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Membranok alkalmazasi lehet0ségei a biogaz elballitasanal

Szentgyorgyi E., Vajda B., Nemestothy N., Bélafiné Bakd K.
Pannon Egyetem, Miszaki Kémiai Kutat6 Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

1. Bevezetés

A szerves hulladékok és szennyvizek kezelésére, kornyezetvédelmi és gazdasagi
szempontbol, az egyik legigéretesebb megoldas azok anaerob korilmények kdzott végzett
biodegradacidja [1]. Az anaerob lebontasnak, mas néven anaerob fermentacionak, a f6
termeéke a biogaz, mely kornyezetvédelmi aspektusbdl megljulé energiaforrds. A biogaz
foként metanbol (55-70%) és széndioxidbol (30-45%) all, azonban e mellett tartalmaz egyéb
gazokat is [2]. Az anaerob fermentacionak szamos elénye van, mint a hasznos energia
el6allitasa, a kis iszaphozam és a stabilizalt elfolyo iszap. Az elényei mellett azonban van egy
fontos hatranya: a lassan szaporodé metanogén mikroorganizmusok [3]. Az aerob (oxikus)
rendszerekkel szemben, ahol a mikroorganizmusok szaporodasa gyorsabb, az anaerob
rendszerekben hosszabb iszap-tartozkodasi idd szlksegeltetik a mikrobak rendszerben
tartasara, mely altal kompenzalni lehet a lassu reprodukciét [4, 5].

A biogéaz el6allitds hatékonysagdnak ndvelésére két lehet6ség kindlkozik. Egyrészrél a
mikroorganizmusok metabolizmusanak tanulményozasa sordn fény derilt kulénbdz6
lehetséges metabolikus utakra, melyek altal el6segitheté a megfelel6 populacidk hatékonyabb
szaporodasa és mikddése [6, 7]. Masrészrdl a membranok hatékony eszk6zok lehetnek az
iszap-tartozkodasi id6 (SRT) ndvelésében [8-12], amennyiben a mikroorganizmusokat szinte
teljes mértékig visszatartjak (kiszdrik) [13-15], igy ndvelve az anaerob rendszerben az SRT-t.
Amennyiben a membranok kozvetlenul kapcsolédnak az anaerob rendszerhez, a rendszer

integrélt anaerob membran bioreaktorként (AnMBR) tUzemel [16, 17].

Jelen tanulmény célja az anaerob fermentécid intenzifikélési lehet6ségeinek vizsgélata, a
biogaz el6allitas hatékonysaganak novelése érdekében, tovabba a biogaz membranos tisztitasi
lehetéségének tanulmanyozasa, biometan-dus végtermék eldallitasanak céljabol.
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2. Kisérleti rész

2.1 Anyagok

A beolté iszap a Palhalmai Agrospecial biogdz-lizemének fermentorabol szarmazik. Az
uzemben allati higtragyat, mez6gazdasagi és haztartasi szerves hulladékot kezelnek. Az iszap
tulajdonsagai: 21,04 g/l szarazanyag tartalom és 33,62 kg KOI/m3.

2.2 A rendszer felépitése

A vizsgélt rendszer elméleti sémaja az 1. abrén lathaté. Az anaerob fermentor Uveghdl
késziilt, 1 L térfogatd (800 cm® iszaptér és 200 cm® géaztér). A reaktor hémérséklete 37+1°C-
on termosztdlt. Az iszap kezelésére egy nagynyomasu, laboratoriumi membréan-teszteld
berendezést (3DTA, UWATECH, Németorszag) alkalmaztunk, mely nyomaéaskilénbségen
alapulé membranszirés tesztelésére alkalmas. A berendezés szakaszos Uzemmddban,
keresztdrammal (zemeltethetd, 1,5 literes reaktortérrel rendelkezik, a lapmembrén
hengerpalast-szer(en helyezkedik el a tarté elemen.

retentatum (CH,)
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1. abra: Anaerob bioreaktor elvi felépitése: (1) anaerob fermentor, (1) membran-sz(r6 egység,

(111) gaz-szeparéacids egység

Az SRT ndvelésére vegzett iszap-szeparacios vizsgalatokhoz mikrosz(ré (MF) és ultrasz(iré

(UF) membrénokat teszteltlink, amelyek tulajdonsagait az 1. tablazat tartalmazza.
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1. tablazat: A tesztelt, nyomaskiilonbségen alapuld membran-sz(irék tulajdonsagai

tipus anyag porusméret/cut-off
MF  celluléz 12-15 pm
8-12 um
5-8 um
3-5 pum
UF  celluldz-acetat (CA) 45 kDa
poliszulfon (PS-100H) 100 kDa
poli-éterszulfon (PES-030H) 30 kDa
permanensen hidrofil poli- 20 kDa

éterszulfon (P020)

A géazszeparacio vizsgalatdra a GS-MS 100 nagy nyomasu, termosztalhatd, membréntesztel§
berendezést hasznaltuk (2. abra). Az elvalasztashoz az UBE (Japan) modult alkalmaztuk,
mely pdrusmentes, poliamid, kapillaris membrént tartalmaz. A kisérletek folyaméan a

transzmembran nyomast (1-15 bar) és a hGmérsékletet (23-50°C) valtoztattuk.
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2. dbra: GC-MS 100 nagynyomasU gaz-szeparacios berendezés elvi séméja: (1) gaztartély,
(11) membran modul, (I11) termosztat

1.3 Analitikai modszerek

Az elballitott biogaz mennyiségét egy speciélis gaztérfogat mérd berendezéssel mértik, a
gazosszetételt gazkromatograffal (GowMac 550) hataroztuk meg. A kromatograf GowMac
X13 oszloppal rendelkezik. Vivégazként héliumot alkalmaztunk. A kemence, injektor és a
detektor (TDC) hdmérsékletét 120°C-ra allitottuk be.

A membran-sz(ird berendezés teljesitményének kovetésére pH-t, vezet6képességet,
szarazanyag tartalmat és kémiai oxigénigényt (KOI) mértink a szabvanynak megfelel6en [18,
19].
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3. Eredmeények és kiértékelés

3.1 Membrén-sz(irés

Az anaerob membrén bioreaktor harom elemet tartalmaz, az anaerob fermentort, a membrén-
sz(ird berendezést és a gaz-szeparacios modult. A rendszer egységeit kilon vizsgaltuk.
Els6ként az iszapkezelés egységeit elemeztik. Az anaerob fermentor iszapkoranak névelésére
folyadékszeparacios membranokat teszteltiink a 3DTA késziilék hasznalataval. A tesztelt MF
és UF membranok kozil az ultrasz(r6 membrénok bizonyultak megfelelének az iszap
koncentrdlasara. A 3. abran és 4. dbrdn megjelenitett KOI és szarazanyag koncentraciokat
megtekintve lathato, hogy a KOI tekintetében a legtéményebb koncentratumot a PS-100H
tipusi membrénnal sikerilt elérni. Ez a toményseg 129%-0s koncentrélast jelent a nyers iszap
koncentrécidjahoz viszonyitva. A szdrazanyag tekintetében a vizsgélt membranok kdzott nem
volt szignifikdns kilonbség. Az elért koncentracio-ndvekedes 53% és 79% kozé tehetd, a
nyers iszappal 6sszehasonlitva.

permeatum ®nyers iszap ™ koncentratum
250 1
200 -
S 150 -
O 100 -
X
50 -
0 4

3. dbra: KOI koncentraciok az UF membranok esetében

Az ultrasz(ir6 membranokkal kapott koncentratumokat recirkulaltattuk az anaerob

fermentorba és vizsgaltuk a biogaz el6allitas hatékonysagat.
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permeatum ®nyers iszap ®koncentratum
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4. dbra: Szarazanyag koncentraciok az UF membranok esetében

A permeatum frakcidkat forditott ozmozissal kezeltiik, és a kapott eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy a permedtumok szlrke vizként befogadoba engedhet6ek, mig a

koncentratumok komposztalasra alkalmasak lehetnek.

3.2 Géz-szeparacid

A Kisérletek soran a masodik vizsgalt egység a gaz-szeparaciés membran modul volt.
Figyelembe véve, hogy a biogdz két f6 OsszetevGje a metan es a szén-dioxid, els6ként az
egykomponensi gazok permeaciojat vizsgaltuk, hogy megallapitsuk az UBE membran modul
permeacios tulajdonsagait CHy-ra és CO,-ra. Az 5. dbra az idd fuggvényében mutatja a CH,
aramlési sebességének valtozdsat a valtozé transzmembran nyomés hatdsara, 30°C-on.
Lathatd, hogy a gaz aramlasi sebességének valtozéasa kdveti a nyomas valtozasanak lefutasat.
A 6. abran lathatd, hogy a transzmembran nyomas novelésével egyenesen aranyosan
ndvekszik a metan permeabilitasa.

A kisérletek alapjan kiszamitottuk az egykomponens( gdzok permeécidjat 5 bar-on. A metan
és a széndioxid permeacidjanak hdmérséklet-fliggése lathatd a 2. tablazatban. A permeaciok,
mindkét gaz esetében, a h6mérséklet ndvelésével ndvekednek. A CO, permeacidja, mint
lathaté az adatokbdl, sokkal nagyobb, mint a CH, permedcidja. Ez azt jelenti, hogy a

membran modul alkalmas lehet a két gaz szeparécidjara, igy a rendszerb6l a koncentrdtum
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oldalon kinyerhet6 a metan-dus végtermék, mig a permeatum oldalon CO,-dis melléktermék

keletkezik.
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6. abra: CH,4 permeabilitasa 30°C-on

A mért adatokat felhasznalva kiszamitottuk az idealis szelektivitast (CO,/CH,) (2. tablazat). A
szelektivitasi értékeket megfigyelve lathatd, hogy az csokken a hémérséklet ndvelésével.
Ebbdl kovetkezik, hogy a két gaz (CH4, CO,) szeparacidja szobah6mérsékleten elvégezhetd.
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2. tablazat: A CH,4 és CO, permeécidjanak hdmérséklet fliggése 5 bar TMP-on

hémerséklet CO, sz0rés CH,4 sz0rés szelektivitds szoras

(°C) permeacio  (+/-) permeacio  (+/-) CO,/CH,4 (+/-)
(NL/min) (NL/min)

23 111.99 0.95 - - - -

30 119.01 0.54 25.08 0.45 4,75 0.24

40 118.08 0.65 28.34 0.23 4.17 0.15

50 125.04 0.87 32.54 0.32 3.84 0.28

4. Konkluzio

A tervezett rendszer egységeit megvizsgaltuk és ugy taldltuk, hogy a PS-100H tipusu
ultrasz(ir6 membran alkalmas az iszap kezelésére, azaz az anaerob fermentor iszap-
tartdzkodasi idejének novelésére. Eddig a gaz-szeparacio terlletén az UBE modult teszteltiik
egykomponensl gazok (CH4, CO,) permedacidjanak vizsgalatara. Az eredmények alapjan
megallapitottuk, hogy a membran modul alkalmas lehet a két gaz elvalasztésara, ezaltal a
metan-dus végtermek el6allitasara. Azonban a végsd kovetkeztetésekhez tovabbi kisérletek
elvégzése sziikséges Osszetett gazokkal, illetve végs6 soron biogazzal is. A munkéank végcélja
a folyamatos integralt rendszer Osszedllitasa és (zemeltetése, a nagy tisztasagl biogaz
el6allitasara.
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PERMEA’09
Praga, 2009. janius 7-11.

Immaron negyedig alkalommal, Szlovakia (2003), Lengyelorszag (2005) és Magyarorszag
(2007) utén, idén Csehorszagban kertilt megrendezésre a PERMEA elnevezésl konferencia,
amit a ,,Visegradi orszagok”, Csehorszag, Lengyelorszag, Szlovakia és Magyarorszag inditott
atjara eldsegitve a membranokkal, membranos mdveletekkel foglalkozd kutatok és
szakemberek talalkozasat, eszmecseréjét, munkajuk eredményeinek bemutatasat. A
konferencidnak a Praga belvarosatol nem messze talalhaté Pyramida Hotel adott otthont erre a
néhany napra.

A konferencian, ahova huszonhat orszaghol érkezett a tébb mint szdznyolcvan résztvevo,
hat 40 perces plenaris el6adas és tobb, mint nyolcvan 25 perces eléadas hangzott el, valamint
a két poszter szekcidban nagyjabol nyolcvandt bemutatott posztert tekinthettek meg az
érdekl6d6k az aldbbi témakorokon bell:

o Membran anyagok, membrankészités és jellemzés

o Membrén szeparaciés modszerek, technoldgiai berendezések
o Membréntranszport, matematikai tanulméanyok

o Elektromembran folyamatok, ioncserél6 membranok

o Elektrodializis, elektrodeionizalas, membrén elektrolizis

o Hibrid membran folyamatok, erémdvi technolégiak

o Membrén miikodtetés az élelmiszeripari technologiakban

A ,Visegradi orszagok” kutatdi mellett a résztvevok kozott talalkozhattunk kollégédkkal
példaul Belgiumbdl, Daniabol, Oroszorszaghdl, Franciaorszaghdl, Magyarorszagrél pedig a
Pannon Egyetemrél, a Corvinus Egyetemrél, a Miuiszaki Egyetemr6l és a Szegedi
Tudomanyegyetemrdl is érkeztek kutatdk.

A korabbi évekhez hasonldan a szervezdk idén is versenyt hirdettek a fiatal résztvevék
szamara, igy bemutatott posztereiket és szobeli el6adasaikat egy tobb tagl pontozdbizottsag
kisérte figyelemmel.

A konferencia vasarnap délutdn kezd6dott regisztracioval és a kotetlen ismerkedésre
alkalmat ad6 fogadassal. Az el6adasok hétf6 reggel vették kezdetliket a Nemzetkozi
Tudomanyos Bizottsag tagjainak és a konferencia szervezésében aktivan résztvevé Prof.

Miroslav Bleha (Cseh Tudoméanyos Akadémia Makromolekuléris Intézetének professzora)

10
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kdszontd szavaival és a plenéris el6adéssal, amit Prof. Heiner Strathmann a Stuttgarti
Egyetem professzora tartott. El6adasaban az elektromembran folyamatokrél, els6sorban az
elektrodializis és az elektrolizis multjarél, jelenérél és lehetséges jovojérdl, alkalmazasi
lehet6ségeirdl kaphattunk atfogd képet.

Kedden Prof. Enrico Drioli és Prof. Gilbert M. Rios plenaris el6adasaival folytatddott a
konferencia, el6sz6r a membranos eljarasok fejlesztésével, alkalmazasi terlletének
szélesitésével kapcsolatban, ezt kovet6en pedig az enzimes membran bioreaktorok
mkddésérél kaptak a résztvevok értékes informéacidkat.

Szerdan a Nemzetkdzi Tudomanyos Bizottsag tagjai, illetve Prof. Enrico Drioli szdmoltak
be a membranos kutatdsok és alkalmazésok jelenlegi helyzetérél az Europai Unidban.

Csutortokon, a szerda esti fogadas utan tovabb folytatdédott a kutatok legljabb
eredményeinek bemutatasa, délutan pedig elérkezett a konferencia végét jelz6 zard linnepség,
ahol a Szervez6 Bizottsag megkoszonte a konferencia szervezésében és lebonyolitdséban
segit6k lelkiismeretes munkajat, valamint a resztvevék igényes szobeli illetve poszter
el6adésait. Tovabba itt ker(lt sor a dijatadasra is, ahol az 6t legjobb posztert bemutato és az 6t
legjobb el6adast tartd fiatal kutatd munkajat értékelték elismerd szavakkal, valamint konyv-
és pénzjutalommal (amit a European Membrane Society ajanlott fel).

A magyar résztvevok kozll harman is dijazasban részesultek; Kertész Szabolcs (Szegedi
Tudomanyegyetem) Nanofiltration and reverse osmosis of pig manure: comparison of results
from vibratory and classical modules cim{ poszteréért, mig Cserjési Petra (Pannon Egyetem)
Application of phosphonium based ionic liquids as supported liquid membranes for gas
separation cimd el6adaséaért (képunkon), Hornyak Laszl6 (Corvinus Egyetem) pedig
Recovery of n-butylalcohol using pervaporation membrane ciml el6adasaért vehette at a

megtisztel dijat.

Cserjési Petra dijazasa

11
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Euromembrane 2009

2009. szeptember 6. és 10. kozott az Euromembrane 2009 konferencia a Foldkozi-tenger
északi részét6l alig 10 kilométerre fekvs, az orvosi- és gyogyszerkutatdsarol hires
franciaorszagi Montpellier-ben kertlt megrendezésre. A rendezvényt a European Membrane
Institute (EMI) szervezte a National Graduate School of Chemistry (ENSCM) és az
University of Montpellier 2 (UM2) egyuttm(kddésével. A rendezvény helyszine Montpellier
kdzpontjaban talalhatd ,,Le Corum, Palais des Congrés” konferenciakdzpont volt.

P DT G W AT

[z (R TIR

Le Corum

A rendezvényen 645 f6 vett részt 40 orszaghol. 243 el6adés és 463 poszter kerilt bemutatésra.

12
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A résztvevdk csoportképe

7 témaba osztottak fel a membranokkal foglalkozd tudoméanyok széles spektruméat. Ezek a
kdvetkez6k voltak:

1. a membréanok anyaga (hibrid, polimer, kompozitok, folyadék stb.)

2. membranok jellemzése (membranok szerkezete, teljesitménye stb.)

3. szimulacié és modellezés (anyagatadasi mechanizmusok)

4. felhasznalds (klasszikus membranmdveletek, membran reaktorok, membran

desztillacio stb.)

o

membran modulok izemeltetése (tisztitas, eltomdodés, elékezelés stb.)

6. membrénok alkalmazéasa (Uzemanyag celldk, hidrogén el6allitas, ivovizkezelés, gaz
szeparéciod, hulladékkezelés stb.)

7. technologiék a laboratoriumon kiviil (gazdaségtan stb.)

13
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A szerz§ a poszterszekcidban

A program magas szinvonali volt. Az el6adasokat elismert és tekintélyes szakemberek
tartottak. A plendris lést Prof. Matthias Wessling, University of Twente (NL), Molecular,
nano and microfabrication of membranes cimmel, Prof. Motomu Tanaka, University of
Heidelberg (D), Biological membranes on supports: physical models of cell surfaces and
smart materials cimmel, Dr. Hervé Buisson, Veolia Water (USA), Half a century later - The
impact of membranes in water and wastewater management schemes cimmel és Prof. William
Koros, Georgia Institute of Technology (USA), Closing technology gaps to enable energy
efficient membrane-based separations cimmel hallhattuk.

A konferencian szamos érdekes el6adas hangzott el a gylimdlcslevek értékes anyagainak
megdrzésere hasznalt membranmiveletek alkalmazéasarol (A. Cassano, C. Conidi, E. Drioli :
Recovery of polyphenols in bergamot juice by integrated membrane process; L. Fjerbaek
Sotoft, K.V. Christensen, V.G. Horn, B. Norddahl: Concentration of phenolic acids and
flavonoids in aronia melanocarpa (choke berry) juice by osmotic membrane distillation stb.).
Széleskorlien bemutatasra kertiltek az G és tobbfunkciéos membranok (Cerneaux, S. Sarkar, S.
N. Roy, A. Larbot, S. Bandyopadhyay: New clay-alumina capillaries for MF and UF
applications S; E. Papin, P. Lescoche, A. Grangeon, L. Pivier, G. Balduchi New ceramic
membrane resistant to abrasion; C. Yacou, A. Ayral, A. Julbe: Multifunctional ceramic

membranes with hierarchical porous structure and dispersed metal nanoparticles).
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A gaz szeparaciordl, a folyadékmembranokrdl az elektrodializises kezelésekrdl (P. Cserjési,
N. Nemestothy, K. Bélafi-Bako: Gas separation effectiveness of supported ionic liquid
membranes compared to non-porous membranes; F.J. Borges, R. Guardani, H. Roux-de
Balmann: Demineralization of saline waste waters containing phenol by electrodialysis; |I.
Medina, A. Ramirez, A Cardenas: Oil production water treatment with eletrodialysis)
elhangzott el6adasok mind ndvelték a konferencia értékét.

Az ivbvizkezelésre, a membranok tisztitasara és az allandé problémat jelent6 eltomddésre is
szamos megoldasi lehetdséggel talalkozhattak a konferencia résztvevéi (L. Boutarin, R. Boda,
E. Chaumien: High performance seawater membranes for desalination; D. Delaunay, M.
Rabiller-Baudry, F. Piquet, L. Paugam: Use of degradation products of milk and vegetal oil
components for biocleaning of membrane; M. Zator, M. Ferrando, F. Lo6pez, C. Guell:
Membrane fouling characterization by confocal scanning laser microscopy in microfiltration
processes).

A legnépszeriibb és leglatogatottabb el6adasok az Uzemanyagcellarol és a H, el6allitasrol
szoltak (K.S. Roelofs, C. Cremers, F. Jung, T. Hirth, T. Schiestel: Influence of modified
mixed membranes on the direct ethanol fuel cell performance; S. Roualdes, J. Frugier, J.
Durand: Plasma processes for the manufacture of original anion conducting membranes for
solid alkaline membrane fuel cells; C. Nishimura, M. Komaki, K. lwasa, M. Akiduki, S.
Ogawa, H. Yoshinaga: Vanadium-based, metal-metal composite membranes for hydrogen
separation; R. Bredesen, T.A. Peters, M. Stange: Thin Pd-23w%Ag membranes for hydrogen
separation; J. Veerman, S.J. Metz, M. Saakes, G.J. Harmsen: Blue energy).

A legjobb el6adasok és poszterek dijazasra kerlltek, 6sszesen 5-5 dijat adtak at. Az elsd
helyezett egy diplomat és 500€ jutalmat kapott, tovabba 15 f6 utazasat 500€-val tamogattak.
Osszességében elmondhatd, hogy a membrantechnikat széleskorien lefedd rendezvény volt
az Euromembrane 2009 konferencia, ahol az értékes el6adasok és poszterek mellett sz&mos
megoldasi lehet6séget, 0j kutatasi irdnyt, hasznos szakmai tapasztalatokat szerezhettem.

A kovetkez6 Euromembrane 2012 konferencia Londonban kerlil megrendezésre az Imperial
College szervezésében 2012 szeptemberében.

EzGton szeretnék koszonetet mondani az NKTH-OTKA (K68596) és a Jedlik Anyos Program
(OM0034/2007) tamogatasaért.

Fogarassy Eszter

doktorjeldlt

Budapesti Corvinus Egyetem

Elelmiszeripari Mveletek és Gépek Tanszék
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XXVI. EMS Membran Nyari Egyetem

A XXVI. Membran Nyéri Egyetem 2009. szeptember 29. és oktober 2. kdzott kerult
megrendezésre a Hamburg melletti Ratzeburg varosaban. A festdi kdrnyezetben fekvé német
Kisvaros a lehetd legjobb helyszinll szolgalt a konferencia megrendezésére. A német
szervezOk a lehet6ségeikhez mérten a legjobb munkéat végeztéek el. Az Eurdpai
Membranszdvetseg a fiatal kutatok szamara biztositotta az anyagi hatteret a rendezvényen
torténd részvételhez. Emellett a magyar Membranszdvetség is biztositotta anyagi, és erkdlcsi
tamogatasardl a magyar résztvevot.

A rendezvény lebonyolitasa kettd helyszinen tortént. A konferencia elsé napjan a Hamburg
kllvarosaban talalhatd Telekom hotelben voltunk elszéllasolva, ahonnan buszjarattal vittek
minket a GKSS kutatd kdzpontjaba, ahol az indité plenéris el6adast hallgathattuk meg.
Rendkivil magas szinvonalu el6adést hallhattunk a membréntechnoldgia aktudlis helyzetér6l,
alkalmazasi terileteir6l és el6allitasi technoldgiakrol. A kozéppontban természetesen a
gézszeparacio temakare allt, mint ahogy az egész rendezvény ennek tiikrében zajlott. Hiszen a
CO? szeparacidja volt az aprop6ja a konferencia megszervezésének. Miutén befejez6dott az
el6adés, kezdetét vette a poszter szekcio, ahol a fiatal kutatok mutattak be elért eredményeiket
a nagykodzonség el6tt. Rendkivil népes, és soknemzetiségl tabor gydilt dssze. Tébbek kozott
skét, spanyol, olasz, orosz, torok, szingapuri, és még sorolhatndm hosszan, palyamunkakat
figyelhettiink meg. A nap lezardsaként egy hangulatos hamburgi étteremben kaptunk vacsorat,
nem mindennapi kiszolgalassal parosulva.

A kovetkez6 nap reggelén attettlik székhelyiinket a vizparti Ratzeburg varoséba, ahol egy
gyonyor( toparti hotelban folytatddott a konferencia szinvonalas programja. Az el6adasok
mellett természetesen szamos kulturdlis és szdrakoztatd programban vehettek részt a
résztvevok. llyen volt példaul a zenés, tancos est, amelyre csutortok este kerdlt sor, vagy épp
a hajos kirandulas Lubeck varosaba. Ilyen programok mellett nem meglepd, hogy a szakmai
el6adasok a legmagasabb szinten zajlottak le, mind el6ad6i, mind hallgatdi oldalrél, hiszen
minden napra egy Kipihent, felt6It6dott tarsasadg vonult be a konferenciaterembe.

Bucsuzéul a résztvevd kutatok, szaktekintélyek, fiatal PhD-hallgatok megpecsételve az (j
kapcsolatokat, elérhet6ségeket cseréltek, hogy a jovében egymas tudomanyos munkassagait
segiteni tudjak. Egyedili magyarként remélhet6leg megfelel6 szinvonalon képviseltem
hazam, és apoltam a nemzetkdzi tudomanyos kapcsolatokat!

Vajda Balazs
Pannon Egyetem
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesilete Membrantechnikai Szakosztalya
palyazatot hirdet a Bukarestben, 2010. junius 14. és 18. kozott megrendezésre
kertld XXVI1I. Membranos Nyari Egyetemen valo részvétel timogatésara.

Palyazati feltételek:
Palyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legalabb
kdzépfokon beszéld fiatal szakember, (egyetemi, vagy Ph.D. hallgato, fiatal

kutato...), akinek tovabbi tanulményaihoz elengedhetetlenil fontos a
membréantechnoldgia mélyebb ismerete. A palyazat tartalmazza:

W a palyazo adatait (név, lakcim, szil. hely, id6, vegzettség, nyelvismeret,
munkahelyi cim, telefon, fax, e-mail cim...)

W rovid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne résztvenni a rendezveényen
W redlis koltségvetést a varhat6 kiadasokrol, s egyéb forrasokrol
W szakmai dneletrajzot, kilonds tekintettel a "membranos” kapcsolatokra
B publikacids listat
A palyazatokat postai vagy elektronikus uton kérjik benyujtani a kévetkezé

cimre:

Bélafiné dr. Bako Katalin
PE MUKKI
8200 Veszprém
Egyetem u. 2.
bako@mukki.richem.hu

Benydjtasi hataridé: 2010. aprilis 15. (a postabélyegzd legkés6bbi
datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztaly vezetGsége
fogja elbirdlni. A palyazatokra elkulonitett 6sszesen 100.000,- Ft-ot elosztjuk a
legsikeresebb palyazdk kozott. A tdmogatast a nyertesek munkahelyére fogjuk
atutalni. A szakosztaly fenntartja maganak a jogot, hogy nem megfelel6 szint(
palyazatok esetén a timogatast visszatartsa.

A pélyazat eredményét az Ujsag kovetkez6 szamaban tesszik kozze.

A nyerteseket majus 15-ig értesitjik. A palyazat két nyertese vallalja,
hogy nevilket nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrél beszamolot készit,
melyet lapunk megjelentet. A tadmogatds felhasznalasarél a rendezvényt
kdvetben koltségelszamolast (szdmlakat) kérlink.
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A
Pannon Egyetem
MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZETE
2010. 4prilis 27-29 ko zott
rendezi meg hagyomanyos évi konferenciajat
Veszprémben

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’10

cimmel
A konferenciara a

e biotechnol6gia, fehérje mérnokség, reaktortechnika, enzim- és membrén-technoldgia,
ionos folyadékok alkalmazasa

e gyogyszeripari anyagok- es technoldgiak, kristalyositas, szemcseképzés

e a gyartés és feldolgozdipari technoldgiak (kémiai, vegyipari, agrar-, élelmiszeripari
és egyéb anyagatalakitasi) mdveletek, eljarasok és berendezések

e kornyezettudomanyi technikék és technoldgiak

e mikrohullamu energiakozIlés alkalmazésa fizikai, kémiai, bioldgiai folyamatokban

e nanotechnoldgia, nano-biotechnoldgia, funkciondlis szemcsés szilard anyagok (nano-
és mikroszerkezet(i anyagok) kutatasa és technoldgiai

e mindségbiztositas

e alkalmazott-matematika-szamitastechnika, folyamatrendszerek tervezése és iranyitasa,
szamolasa, rendszer mérnokség

e biomassza hasznositas, motorhajtéanyagok, kemikalidk, méasod generacios
Uzemanyagok, egyéb témakdrben

e alternativ energiak, alkalmazasuk, energiamegtakaritas

e innovacid, kutatds és az eredményeinek megvaldsitasa, kutatasi eredmények
hasznositasa

e Kiilon szekcioban: Mathematics in Chemical Engineering

témakdorokben elért elméleti és gyakorlati eredményeket bemutatd el6adasok és poszterek
bejelentését varjuk. Igény esetén a fenti témakorok még bévithetbk.

Prezentacios, illetve részvételi szdndékat legkés6bb 2010. marcius 19-ig kerjuk jelezni a
Jelentkezési lap kitoltott, cégszerlien aldirt példanyanak a Muiszaki Kémiai Kutatd Intézet
cimére torténé megkildésével.

(Pannon Egyetem, MUKKI, 8200 Veszprém, Egyetem u. 10.).

A konferencia el6adasaibol vélogatott kéziratokat a ,,Hungarian Journal of Industrial
Chemistry” cim( folydirat kiilén szdméban kivanjuk megjelentetni.

Tovabbi informaciok beszerezhetdk:
Fekete Kalman
ugyvivo szakértd
Telefon: (88)-624-040
Fax: (88)-624-038
E-mail: fekete@mukki.richem.hu
Az MKN’10
Szervez6 Bizottsdga VEAB
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

Advances in membrane science and technology, 239.th ACS event
2010. marcius 21-25, San Francisco, USA
Tovabbi informécio: web: http://portal.acs.org/portal/acs/corg/content

Nano-structured materials and Membranes for Health and Sustainable Water,
Nanomemcourse E

2010. aprilis 7-16, Enschede, Hollandia

Tovabbi informacio:
http://www.nanomemcourse.eu/new/site/courses/EA2/index.htm

4th Conference on biocatalysis in the food and drink industries
2010. &prilis 11-14, Toulouse, Franciaorszag
Tovabbi informécio:

Innovation for Sustainable Production, i-SUP 2010
2010. aprilis 18-21, Bruges, Belgium
Tovabbi informacio: http://www.i-sup2010.org/

Pervaporation & Vapor Permeation Conference, PV VP
2010. aprilis 18-21, Torun, Lengyelorszag
Tovabbi informécio: www.pv.chem.umk.pl

Advances in Science and Engineering for Brackish Water and Seawater
Desalination
2010. majus 9-12, Cetraro (Calabria), Olaszorszag
Tovabbi informécio: E-mail: info@eci.poly.edu
web: www.engconfintl.org

XXVII EMS Summmerschool - Membranes: Processes and Materials
2010. junius 14-18, Buccharest, Romania
Tovabbi informacio: http://www.chim.pub.ro

19



Membréntechnika és ipari biotechnologia 1/1 2010

5th International Conference in lon Exchange, ICIE 2010
2010. jalius 18-21, Melbourne, Ausztralia
Tovabbi informacio: www.mcmconferences.com/icie

Gordon Research Conference: Membrane: Material and Processes, GRC
2010. jalius 25-30, New London, USA
Tovabbi informacio: http://www.grc.org/

CHISA 2010
19th International Congress of Chemical and Process Engineering
7th European Congress of Chemical Engineering ECCE-7
2010. augusztus 29 — szeptember 2, Prague, Csehorszag
Tovabbi informécio: E-mail: org@chisa.cz
web: http://www.chisa.cz/2010

3rd International Organic Solvent Nanofiltration Conference 2010, OSN2010

2010. szeptember 13-15, London, Egyesiilt Kiralysag

Tovabbi informacio:
www.iimperial.ac.uk/ceseparationprocesses/newsevents/OSN2010

Advanced course on Food Application of Nanostructure Materials,
Nanomemcourse
2010, szeptember 8-17, Il Giocco, Olaszorszag
Tovabbi informacio:
http://www.nanomemcourse.eu/new/site/home/index.htm

IWA Regional Conference on Membrane Technology and Water Reuse,
MTWR 2010

2010, oktober 27-30, Istanbul, Térokorszag

Tovabbi informacio: web: www.mtwr2010.itu.edu.tr

XI11. Aachener Membrane Kolloquium, X111 AMK
2010. oktdber 27 — 28, Aachen, Németorszag
Tovabbi informécio: web: http://www.amk.rwth-aachen.de
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