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1111 Budapest, Budafoki ut 8.

Bevezetés

A pervaporacid preciz modellezése professziondlis folyamatszimulator kornyezetben nagy
gyakorlati jelentdségli. A szeparaciés miivelet, mint egy hibrid folyamat aktiv része,
megbizhatd szimulaciot igényel. A pervaporacié folyamatszimulator kornyezetbe vald
illesztésének feltétele egy megbizhat6 leird modell és az ahhoz tartoz6 adatbézis 1étrehozasa.
A pervaporacio modellezésére mar szdmos modell késziilt, de a modellvalasztasnal fontos az
altalanosithatosag és az egyszerl alkalmazhatosag. Az éltalunk ajanlott modell az oldddas-
diffuzio jelenség leirasan alapul, és alkalmazhatosagdhoz meg kell hatarozni a modell
paramétereit. Ez viszonylag egyszerli méréseket igényel. A modell alkalmazhatosagat
egyszerlien kiterjeszthejlik tetszéleges komponensszamu elegyre. Ehhez ajanlunk modszertant

jelen cikkiinkben, illetve bemutatjuk a modszertani 1épések gyakorlati kivitelezését.

A modszertan

A hibrid elvalasztasi eljarasokban a pervaporacioval novelhetd a rendszer teljesitménye,
illetve kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds és energiahatékony rendszerek épithetdk ki
[1,2]. Ilyen tervezések kezdeti 1épéseihez, a folyamatszimulacids szoftverek gyors, hatékony
¢s a miveleti egységek szempontjabdl tetszélegesen valtoztathatd hatteret adnak. Célunk tehat
a pervaporacio folyamatszimulatorba torténd illesztése. Ehhez sziikséges a modell
paramétereinek megallapitdsa, mely méréseken és azok kiértékelt adatain (fluxus, szelektivitas
[3], permeacié [4], PSI, termékosszetétel, stb.) alapul. Ezekbdl a mérésekbdl ¢s
modellezésekbdl  szarmazo, a  pervaporaciot leir6 megbizhaté  jellemzdket a
folyamatszimulator kornyezetben kiegészitiik a szimulacios szoftver (Aspen Plus®,
ChemCAD® stb.) fizikai-kémiai adatbankjanak informacidival. Az elébbiek egyiittesen

sziikségesek a rugalmasan alkalmazhat6 szimulaciés modul 1étrehozaséhoz.
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Az éltalunk kidolgozott modszertan 1épései kovetik a rendszermodellezés elméletét:
(1) az adott feladathoz megfeleld pervaporacidos membran kivalasztasa;
(2) egy adott egyszerli, jol karakterizalhaté (kétkomponensll) pervaporacids rendszer
tulajdonsdgainak vizsgalata; izoterm mérések kivitelezése, adott ipari membranon at torténd
transzport; parcialis fluxus és permeatum Osszetétel mérése;
3) a mérési eredmények modellezése; a kivalasztott oldodas-diffiizids szemi-empirikus
modell paramétereinek meghatarozasa;
4) a modellparaméterek kettds érvényesitése a folyamatszimulatorba beépitett

pervaporaciés modullal torténd ellendrzéssel.

1. Membran kivalasztasa

A pervaporacios feladathoz a tapasztalatok illetve a gyartd ajanlata alapjan kivalasztjuk a
megfelel6 membrant. A tovabbiakban a membran és az elvélasztandd elegy egy rendszert
képeznek. A membran ugyanigy része a tovabbiakban a pervaporacids rendszernek, mint
barmelyik elegykomponens, hiszen fizikai-kémiai kolcsonhatas 1ép fel az elegy
komponense(i) és a membran anyaga kozt. Amennyiben az elvélasztasi rendszer barmelyik
elemét kicseréljiik, akkor az mar egy 1ij, megvaltozott rendszernek tekintendd, és el kell

végezni az alabbiakban részletezett vizsgalatat.

2. Megbizhat6 mérési adatok

Kisérleti tervet készitiink, mely [5] alapjan a végrehajtott mérésekbdl egyrészt az adott
kompozit membran permeabilitésa, és elvalasztoképessége megbizhatéan mérhetd. Erre azért
van sziikség, mert a gyartd az anizotrop [6] pervaporacids membrant eldzetesen teszteli,
azonban csak egyetlen adott mérési rendszerben, amelybdl szamitott adatok (dramstirliség,
visszatartds) az alkalmazasi rendszerben mar nem pontosak, igy pervaporacié modellezéséhez
nem hasznalhatok fel (lasd. 1 pont).

A pervaporaciés modul megkdveteli a beallitott paraméterek szerinti tartomany lefedését
(hémérséklet, permedt oldali nyomads, betaplalasi koncentracié intervallum). A
kisérlettervezés soran ezen tartomanyok pontos kijeldlése, melyeken beliil a feltételezett
modellt érvényesnek tekintjiik, els6dleges szempont. A szimulacié szempontjabol a viz-etanol

rendszer érdekes teriilete az egyensulyi gorbe azeotrop Osszetétel koriili (-8 m/m% -+5m/m%)
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magasabb etanoltartalmi szakasza. Ezen intervallumban a desztillaici6 energia-, ¢és
koltségigénye rohamosan megnd, illetve az azeotrop Osszetétel felett pedig csak hozzdadott
(terner azeotropot képzd) komponensekkel lehetséges az elvalasztas, alkohol abszolutizalas.

Az éltalunk vizsgalt viz-etanol-PERVAP2210 (Sulzer GmbH.) rendszer mar alaposan
ismert ¢és vizsgalt. Ez lehetOséget nyujt az altalunk javasolt mddszertan modell elemének
Osszehasonlitdsara korabbi modellezési eredményekkel. Mivel a membrant a pervaporacios
rendszer elemének tekintjiik, az 6sszehasonlitdsnak (pl. aktivalasi energia) azt figyelembe kell
vennie.

A Kkisérleteket izoterm koriilmények kozott, egy P-28 CM Celfa multifunkcios kisérleti
késziilékben hajtottuk végre. Az alkalmazott pervaporacidos membran, Pervap2210, PVA aktiv
rétegli, azaz hidrofil, PAN porozus tamasztorétegli, kompozit membran. Aktiv feliilete a
késziilékben 28 cm”. Minden méréshez min. 1 oOra vizes-etanolos kozegben duzzasztott

membrant szereltiink a késziilékbe. A kisérleti faktorok szintjeit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat viz-etanol-PERVAP2210 rendszer Kisérleti tervének faktorai és beallitasai

Faktorok hémérséklet betaplalasi koncentracio
T [°C] xr [m/m% EtOH]
Faktorok értékei 40, 60, 80, 90 0,5-14

Alland6 paraméterek:
permeat oldali nyomas p, [mbar] 2,63

betaplalas oldali nyomas pr [bar] 3

A kisérleti terv tehat 2 faktort tartalmaz, a hémérsékletet és a betaplalasi koncentraciot is
négy-négy szinten. A kisérletek végrehajtasa soran kdzépponti méréseket is végeztiink.

A koncentracié polarizacid hatasat elhanyagoljuk a modellben, mivel a Pe és Re szamra
vonatkoz6 aramlastani szamitdsok alapjan a P-28-as késziilékben (1. abra) viz-etanol-

PERVAP2210 rendszer esetén a koncentracio polarizacié modulus ¢, /c,, 1 a kevésbé

oldhaté komponensre (etanol) nézve.
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1. Abra A pervaporacios Kisérleti berendezés sematikus dbraja; A=28cm’; Vy=500cm’

A pervaporacios szepardciés index az 1. dbran lathaté kisérleti késziilék

elvalasztoképességének hdmérséklettdl valo fliggését jelzi.

PSI[ ’jg }:J,.(l—a) (1
m--h

A pervaporacidos modul viz-etanol-PERVAP2210 rendszer kiértékelt adatai a 2. 4bran
lathatoak. A fluxusok (2A abra) a varakozasnak megfeleléen viselkednek a homérséklet és a
betaplalasi 0Osszetétel fliggvényében. A vizsgalat célja az azeotrop Osszetétel feletti

etanoltartalmu elegy esetén, tehat x,,. <5m/m% és az etanol abszolutizalas céltartomanya
Xpe <0.5m/m% esetén torténd pervaporacios teljesitmény leirdsa. A nevezett Osszetételi

tartomanyokban a permeat viztartalom (2B abra) erdteljes esést mutat, mivel a betaplalasi
vizkoncentraci6 olyannyira kicsi, hogy a membran aktiv feliilete mintegy elnyeli az elegy viz
mennyiségét. A szelektivitasi faktor [3] (2C abra) is ennek megfeleléen alakul. A PSI
normalizalt értékei (természetes logaritmus) az Arrhenius tipusi homérsékletfiiggést

mutatnak.
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2. abra A viz-etanol-PERVAP2210 rendszerrel végzett kisérletek eredményei a betaplalasi
vizkoncentracié fiiggvényében; A: teljes fluxus B: permeit viztartalom [m/m%], C: szeparacios faktor, D:
Pervaporation Separation Index; az adatok csoportositasa: x T=50°C, oT=70°C, A T=80°C, oT=90°C

jelzés szerint

3. A mérési eredmények modellezése

A Rautenbach féle szemi-empirikus modell [7], az oldddas-diffuziéos modellek csoportjaba
tartozik. Fick 1. diffuzios torvényébdl szarmaztatva vezeti le a pervaporacié soran lejatszodo
transzportot. A modell a pervaporaciés folyamat hajtoerejét, a koncentracid-gradienst,
nyomaskiilonbségben kifejezve irja le, lehetové téve ezzel a nehéz méréstechnikat igényld

adszorpcids mérések kihagyasat. A modell egyenlete (1) komponensenként két paramétert,

Do transzportkoefficiens és E, aktivalasi energia egyiitthatot illetve membranonként egy
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paramétert, O, permeabilitasi egyiitthatot tartalmazza. A transzport koefficiens gyakorlatilag

fiiggetlen a helyt6l, tehat a membran aktiv rétegében a koncentraciotdl, viszont

homérsékletfiiggése a kovetkezd Arrhenius tipusu egyenlettel irhato le (1):

Do=Dp-[ L (L L i=1,..n )
R\T" T

amelyben 7~ =293K homérséklet, a minimalis dramstiriiségre vonatkoztatott referencia

pont. Az exponencialis fiiggés miatt sziikséges, hogy a kisérleteket legalabb hdrom izoterm

gorbével jellemezziik. A Do relativ transzport egylitthato szintén referencia pont, a minimalis

fluxus értékét jellemzi T° hémérsékleten.
A parcialis fluxus egyenlete (2) tartalmazza a nyomasgradienst a membran betéplalasi és

permeatum oldala kozott, illetve a membranra jellemzdé permeabilitasi tényezét Q,, amely a

pordzus tamasztoréteg teljes diffuzids ellendllasat jelzi.

; :;51;(&) i~ 1 3)
1+ 07
Qv Pio 7,

Ez utobbi értéke, feltételezéseink szerint O, ~ oo, hiszen a siirli aktiv rétegrdl torténd

deszorpcid utan a komponensek a tdmasztoréteg nagy porusatmérdjében, fizikai-kémiai
kolcsonhatastol mentesen gyakorlatilag akadalytalanul haladhatnak.

A gbz-folyadék egyensulyt szamitdé (VLE) modell megvalasztasa nagy jelentdséggel bir.
Az alkalmazhat6 modellek csoportjabdl kizarjuk a hdmérsékletfiiggést nem tartalmazokat (pl.
Margules), hiszen az alkalmazott Rautenbach féle modell [7], a pervaporaciohoz hasonldan,
egyértelmiien homérsékletfiiggd. A kisérletek sordn ezt a fliggést is vizsgaljuk, a betaplalasi
oldalon kiilonb6z6 homérsékleteket allitunk be. A membran két oldalan szerepld aktivitasi
koefficienseket azonos modellel szamitjuk, majd mértani atlagukat vessziik.

A gOz-folyadék egyensulyt szamitdé modellek nagyon érzékenyek a szélsOséges
koriilmények leirdsara. A permeatoldali kis nyomas lehetdvé teszi, hogy a deszorbedlodo goz

halmazallapoti elegyet tokéletes gaznak tekintsiik, melynek nyomadsa a tiszta komponens
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tenzidjaval egyenld. Ennek szamitdsa soran azonban a VLE modellek jelentdsen eltérnek. Az
altalunk valasztott rendszerre a WILSON modell alkalmasabbnak bizonyult a géz-folyadék
egyensuly leirdsara UNIQUAC modellel sszevetve.

Az izoterm, kis membranfeliileten végzett mérések a szimulaci6 soran alapul szolgdlnak
nagyobb membranfeliiletli modulok leirasara. Ezért sziikséges a homérleg-egyenlet felirdsa a
kisérleti rendszerre. Ezt a (4) egyenlet forméjdban tettik meg. Ezzel a Rautenbach-féle
modellt kiegészitettiik, tovabbfejlesztettiik [8].

Mivel a kis térfogata (¥ = 500cm’ ) késziilékben a hémérsékletesés nem kdvetheté nyomon
kozvetlen méréssel, a hdmérsékletesést a komponensek fajhdjébol és a parcialis fluxusbol

szamitjuk, a (4) egyenlet szerint.

cP.F.AT: A, (4)

A pervaporacios modul paramétereinek becslése szélsdérték-keresési problémara vezethetd
vissza. A mért és modellezett eredmények normalizalt eltérésnégyzeteinek minimumat
keressiik. A modellezést GAMS®, matematikai optimalizalo CONOPT beépitett
eljarasprogramjaval végeztiik. Az algoritmus a bemend nyers mérési adatokbol szdmolja, az
Osszetételeknek megfeleld nyomasértékeket, a homérséklettdl fiiggd tenzidkat, az aktivitasi

koefficiens szdmitdé modellek alapjan a megfeleld y, értékeket. Ezek alapjdn meghatarozza a

célfliggvény minimumat, Bjo és E,,Q,azaz a modellparaméterek értékeit. Az NLP feladat

célfiiggvénye a mar emlitett eltérésnégyzet. A gyorsabb és pontosabb illesztés érdekében a
célfiiggvény kiegészitésre keriilt pozitiv/negativ devidcios egyiitthatok bevezetésével. Ezzel a
célfiiggvény a mért adatokat (viz fluxus mmol/(0.0028 m*h)) és permeatum viztartalom
(m/m%) két tizedes pontossaggal hatdrozza meg. A modellezett paramétereket a 2. tdblazat
tartalmazza. A 3. 4bran lathatok a modellezés eredményei, parhuzamosan mindhdrom

hémérsékleten. A mért és modellezett gorbek jo illeszkedést mutatnak.
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2. tablazat A viz-etanol-PERVAP2210 rendszer RAutanbach féle modell (2-4) meghatarozott paraméterei

PERVAP2210 Viz etanol
0, kmol/ (m” h-bar) 0.1 // /
D, kmol/(m’'h) // 3.47x107 3.22x10°
E, kJ/kmol // 5.02x10™ 2.42x10"

Az egyenleteket altalanositva tetszleges komponensszamu elegyre kozoljiik ezzel jelezve,
hogy a moddszertan kiterjeszthetd mas rendszereken végzett mérésekre, nagyobb

komponensszamu elegyekre.

4. Modellezési kisérletek

A ChemCAD®O© professzinalis folyamatszimulator részeként altalunk irott pervaporacios
modult vizsgaltuk. A modulban a fentieckben meghatarozott paramétereket hasznaltuk (2.
tablazat). A modellparamétereken kiviil a felhasznal6 altal valtoztathat6 értékek a kdvetkezok:
hémérséklet, membranfeliilet, a membranfeliillet beosztasanak érzékenysége, permedtum
oldali nyomas és komponensek mindsége. A komponensek fizikai-kémiai hatterét a program
sajat adatbazisa ¢és szamitasi algoritmusai szolgaltatjdk. A modul, a modellezésben
meghatarozott Rautenbach féle modell (2-3) paraméterei alapjan izoterm vagy adiabatikus
moddban szdmitja a kimend dramok jellemzoit (parcidlis fluxus, dsszetétel).

fgy a ChemCAD modellezési kisérletekkel kétszeresen ellendrizziik és érvényesitjiik a
pervaporacios modell és a fentiekben meghatirozott paramétereinek érvényességét és
alkalmazhat6sagat. A mért pontokat, a GAMS ill. ChemCAD programokkal modellezett és
meghatarozott izotermakat a kivalasztott viz-etanol-PERVAP2210 rendszer esetére kozoljiik a
2. abran. A mért és modellezett adatok nem térnek el egymastol, a fent emlitett
célfiiggvénynek koszonhetden. A mérési adatoktol vald eltérés sem szignifikans, a relativ

szoras 2% koriili érték.
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3. abra A mérés, modellezés és szimulacio6 izotermai viz-etanol-PERVAP2210 rendszer esetén 3

homérsékleten

Osszefoglalas

A bemutatott moddszertan alkalmas pervaporaciés rendszerek modellezési hatterének
kidolgozasara [9]. A moddszert a viz-etanol-PERVAP2210 pervaporacids rendszer gyakorlati
példajan  keresztil szemléltettiik. A rendszert kisérleti terv alapjan vizsgaltuk,

0.5m/m% < x,,,. <14m/m% betaplalasi viztartalmu elegyek esetén, tobb hdmérsékleten. A

mérésekbdl az altalunk tovabbfejlesztett Rautenbach féle modell paramétereit A modell
paraméterillesztését NLP feladatként oldottuk meg. A kisérleteket a ChemCAD® szimulacids
szoftver felhasznaléi membran moduljdban az kiindulasi eredményekkel valo Osszevetéssel
teszteltiilk. A jo egyezés a mddszertan és a professzionalis folyamatszimulator részeként irott

modul alkalmazhatdsagat igazolta.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjik Dr. Moser Karolynak a hasznos tanicsokat ChemCAD® modul
programozasadhoz. Az OTKA 46218 és 49897 szamu projektjei biztositottak a kutats anyagi
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A PANNON EGYETEM

MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZETE
2008. aprilis 22-24 kozott
rendezi meg hagyomanyos évi konferenciajat Veszprémben

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’08

cimmel
A konferenciara a

e biotechnologia, fehérje mérndkség, reaktortechnika, enzim- és membran-technologia,
ionos folyadékok alkalmazasa

e gyogyszeripari anyagok- és technologiak, kristalyositas, szemcseképzés

e q gyartas és feldolgozoipari technologiak (kémiai, vegyipari, agrar-, élelmiszeripari és
egyeb anyagatalakitasi) miiveletek, eljarasok és berendezések

o [kornyezettudomanyi technikak és technologiak

o mikrohullamu energiakoézlés alkalmazasa fizikai, kémiai, biologiai folyamatokban

e nanotechnologia, nano-biotechnologia, funkciondlis szemcsés szilard anyagok (nano-
és mikroszerkezetii anyagok) kutatasa és technologiai

e mindségbiztositas

o alkalmazott-matematika-szamitdastechnika, folyamatrendszerek tervezése és iranyitdsa,
szamolasa, rendszer mérnokség

teriiletén, valamint kiilon szekcioban a

e biomassza hasznositas, —motorhajtoanyagok, kemikaliak, —mdsod generdcios
tizemanyagok, egyéb téemakorben

elért elméleti és gyakorlati eredményeket bemutatd eléadasok €s poszterek bejelentését varjuk.

El6adastartasi, illetve részvételi szandékat legkésobb 2008. februar 29-ig kérjiik jelezni a
mellékelt ,Elézetes jelentkezési lap”-on a Miiszaki Kémiai Kutatdo Intézet, Veingartner
Jozsetné, 8200 Veszprém, Egyetem u.2. cimen, illetve az alabb feltiintetett e-mail cimen.

Tovabbi informaciok beszerezhetok:
Veingartner Jozsefné
Telefon: (88)-624-040
Fax: (88)-624-038
E-mail: veingart@mukki.richem.hu

Az MKN’08
Szervez6 Bizottsaga
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Bekiildési hatarid6: 2008. februar 29.

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’08
2008. aprilis 22-24
Veszprém
) VEAB Székhaz (Var)
ELOZETES JELENTKEZESI LAP

N BV e e
MUNKANEIY: ..o e e
[NV (= Y] 1 o] 1 1
Telefon: ..o E-mail: .o

Bejelentem, hogy a konferencian el6adast/posztert (kérjuk aldhuzassal

Kérjuk jelezze, igényli-e, hogy a szallast mi intézzuk (ellenkez6 esetben a
résztvevd az alabbi honlapcimen intézheti a szallasat: www.veszprem.hu —
turizmus, szabadid6 — szallashelyek, panziok)

Szallastigénylek: ...t nemigénylek: ...
egyeduli elhelyezéssel: ............ccoooiiiiiiinnnn.
(ar: kb. 9.800 Ft/f6/éjszaka

kétszemélyes elhelyezéssel: .........................
(ar: kb. 6.800 Ft/f6/éjszaka

Etkezést igénylek: ............ccoeeeen... nem igénylek: ........coooveeiiiiiiiiieeei
Részvételi dij: 35.000,- Ft+20% AFA

PhD hallgatok részére: 15.000,- Ft+20% AFA

Hataridok:

2008. februar 29. el6zetes jelentkezés visszakuldése

2008. marcius 20. el6adas dsszefoglaldk vagy teljes szdveg elklldése
a konferencia kiadvanyba kozléshez!

2008. marcius 20. végleges jelentkezési lap visszakildése

Visszakuldendd )
MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZET

VEINGARTNER JOZSEFNE

8200. Veszprém, Egyetem u.2.
E-mail: veingart@mukki.richem.hu
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalya
palyazatot hirdet a Leuvenben (Belgium) 2008. szeptember 7-11-ig
megrendezésre keriild6 XXV. Membranos Nyari Egyetemen vald részvétel

tamogatasara.

Palyazati feltételek:

Palyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legalabb
kozépfokon beszéld fiatal szakember, (egyetemi, vagy Ph.D. hallgato, fiatal
kutatd...), akinek tovabbi tanulmanyaihoz elengedhetetleniil fontos a

membrantechnoldgia mélyebb ismerete. A palyéazat tartalmazza:

B a palydzo adatait (név, lakcim, sziil. hely, id6, végzettség, nyelvismeret,

munkahelyi cim, telefon, fax, e-mail cim...)
B rovid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne résztvenni a rendezvényen
B realis koltségvetést a varhato kiaddsokrol, s egyéb forrasokrol
B szakmai Onéletrajzot, kiilonos tekintettel a "membranos" kapcsolatokra

B publikacios listat
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A palyézatokat postai vagy elektronikus ton kérjiik benyujtani a kovetkezd

cimre:

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

Benytjtasi hataridé: 2008. aprilis 15. (a postabélyegzd legkésdbbi

datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztily vezetdsége
fogja elbiralni. A pdalyazatokra elkiilonitett Gsszesen 100.000,- Ft-ot a két
legsikeresebb palyazo kapja meg. A tamogatdst a nyertesek munkahelyére
fogjuk atutalni. A szakosztaly fenntartja maganak a jogot, hogy nem megfeleld

szintll palyazatok esetén a tdmogatast visszatartsa.

A palyazat eredményét a Membrdantechnika XII/2 szamaban tessziik

kozzé.

A nyerteseket majus 15-ig értesitjilk. A palyazat két nyertese vallalja,
hogy neviiket nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrdl beszamolot készit,
melyet lapunk megjelentet. A tamogatas felhasznaldsarol a rendezvényt

kovetden koltségelszamolast (szamlakat) kériink.
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

10th World Filtration Congress

2008. aprilis 14-18, Lipcse, Németorszag

Tovabbi informdcio: Suzanne Abetz
E-mail: info@wfc10.com
www.wifcl0.com

4th Central European Congress on Food

2008. majus 15-17. Cavtat, Horvatorszag

Tovabbi informacio:  Prof. Dr. Kata Gali¢
E-mail: cefood2008@pbn.hr
www.pbn.hr/CEF00d2008/

Engineering with Membranes 2008

2008. majus 25-28, Algarve, Portugalia

Tovabbi informdcio:
E-mail: EWM2008@eng.ox.ac.uk
www.uniovi.es/EWM2008

35th International Conference of Slovak Society of Chemical Engineering
2008. majus 26-30, Tatranske Matliare, Szlovakia
Tovabbi informdcio: Zuzana Letkova

E-mail: sschi@stuba.sk

http://sschi.chtf.stuba.sk

7th Scientific Conference: Membranes and Membrane Processes in
Environmental Protection
2008. junius 5-7, Ustron, Lengyelorszag
Tovabbi informacio:  Prof. Krystyne Konieczny
E-mail: membrany@pols.pl
www.ise.polsl.pl/membrany.html

XXV EMS Summer School: Solvent resistant membranes
2008. szeptember 7-11, Leuven, Belgium
Tovabbi informdcio:

E-mail: EMS-SS@biw.kuleuven.be
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