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Kivonat

Ebben a tanulmanyban ionos folyadékkal készitett tdmasztoréteges folyadék membranok
gazszeparacids tulajdonséagait vizsgaltam. Elsé 1épésként tizenegyféle ionos folyadékot
probaltam ki a membranok elkészitéséhez, majd az alkalmasnak bizonyult ionos folyadékkal
végeztem. Az egyes membranok hatékonysdganak jellemzéséhez kiszamitottam a
permeabilitast, valamint a szelektivitdst. Mivel a szakirodalom szerint a CO, karositja a
tdmasztorétegként hasznalt PVDF membran anyagat [1], csokkentve ezzel a permeabilitasat,
igy erre vonatkozo6 stabilitasvizsgalatokat is végeztem. Eloszor H,-t majd CO,-t és ismét Hp-t
vezettem 4t a membranokon ¢€s kiszdmitottam a CO, permeacido el6tti és utdni Hj
permeabilitast, illetve a CO,/H, szelektivitast.

A vizsgalt membranok mindegyik gaz esetében megfeleléen nagy permeabilitassal
rendelkeztek, CO,-ra vonatkoz6 szelektivitasuk pedig kiemelkedéen magas volt. A CO,
megvaltoztatta a membran anyagi tulajdonsagait, am a valtozas kedvezden befolyasolta a
permeaciot. Megallapithatd tehat, hogy a vizsgalt tamasztoréteges folyadék membranok
alkalmasak lehetnek gazelegyek elvalasztasara, illetve a CO, flistgdzbol vald hatékony

eltavolitasara.

1. Bevezetés

A vilag kornyezettudatossagra ébredése magdval hozta a kdrnyezetbarat technoldgidk
megjelenését és elterjedését. Egyre tobb olyan eljarast dolgoznak ki, melyek alkalmazasaval
az elddeikhez képest kisebb kéros hatast gyakorolnak a kdrnyezetre. Ilyen kdrnyezetbarat

technoldgianak szamitanak a membranos miiveletek, s azon beliil a tamasztoréteges folyadék
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valgjaban szilard, porusos membranok, melyek porusaiban rogzitjiik az elvalasztasra alkalmas
folyadékfilmet [3]. Elkészitésiikhoz kiilonféle oldoszerekre van sziikség, am azok helyes
megvalasztasaval kikiiszobolhetd kornyezetre gyakorolt negativ hatasuk.

Erre alkalmasak a napjainkban egyre nagyobb népszeriiségnek orvendd, gyakran ,,zold
oldoszerként” is emlegetett ionos folyadékok, melyek szerves vagy szervetlen kationbdl és
anionbol all6, 100°C alatti olvadasponttal rendelkez6 soszerti vegyliletek [4]. Felhasznalasuk
soran gyakorlatilag kizarhatok a parolgasbol eredd kornyezeti és biztonsagtechnikai
problémak ¢és veszteségek, hiszen géznyomasuk igen alacsony [5].

Ebben a munkédban olyan tamasztoréteges ionos folyadék membranokat készitettem,
amelyek alkalmasak gazelegyek hatékony elvélasztidsara, majd megvizsgaltam a membranok
kiilonb6z6 gazokra vonatkozd permeabilitdsat ¢és latszolagos szelektivitasat, tovabba

stabilitasat.

2. Anyagok és modszerek

2.1. Kisérleti rendszer

A Kkisérletekhez hasznalt mérdrendszer, aminek elvi sémdja az 1. dbran lathato, tobb
berendezésbdl all ugy, mint; a gdzpalack (1), a membrant tartalmazé membranmodul (2), és a
hozza kapcsolddd nyomasmérd eszkézok (3), az interface (4), a szamitogép (5), valamint a

fesziiltség atalakito (6).

1. abra: A kisérleti rendszer elvi felépitése
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A kisérletekhez hasznalt gdzokat gazpalackbol engedtem a membrant tartalmazo, két részre
bonthato, savalld acélbol késziilt henger alaki membranmodulba. A két részt tobb ponton
csavarral rogzitettem egymashoz, kozottiik helyezkedik el a membran, amit mindkét oldalrol
fémhaldo merevit. A szigetelést két O gytirtivel oldottam meg, a membran atmérdje akkora,
hogy a belsd és a kiilsé gylrii kozott helyezkedjen el, megakadalyozva ezzel a membran
melletti gazatjutast. A modulhoz tartozik tovabba kettdé bemeneti és kettd kimeneti gdbmbcsap,
valamint két tiiszelep is. A gdombcsapok segitségével konnyen megoldhaté a megfeleld
mennyiségli gdz modulba juttatdsa, illetve a gaz kijutasdnak megakadalyozéasa. A tliszelepek
pedig finom szabalyozast tesznek lehetové.

A modulhoz kettd Swagelock tipusi nyomasmérd eszkoz csatlakozik, amik a nyomas
értekeket fesziiltség jelként jelenitik meg. Az adatok egy interface-en keresztiil a VI Logger
elnevezésli program segitségével szamitogépen kovethetok és rogzithetok. A program
lehetdvé teszi a mért fesziiltség értékek nyomas értékként torténd megjelenitését a megfeleld
Osszefiiggések megadasa utdn, mivel a nyomasvaltozas és a fesziiltség valtozasa kozott
egyenes aranyossag van. A fesziiltség atalakitora, ami a nyomasmérdkhoz csatlakozik, azok

megfelelé mikodéséhez van sziikség.

2.2. Felhasznalt anyagok

Ionos folyadékok:
A felhasznalt ionos folyadékokat (rovidités, név, eredet, tisztasag) az 1. tablazat mutatja be.
Gazok:
- Hidrogén (H,)
- Nitrogén (Ny)
- Metan (CHy)
- Szén-dioxid (COy)
Membran:
A Millipore cég Durapore Membrane (kod: GVHP) ultraszlird tipusut membranja. Anyaga
hidrofob polivinildifluorid (PVDF), melynek porozitasa 75 %, porusdtmérdje 0,22 pm,

torésmutatoja 1,42.
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1. tablazat: A felhasznalt ionos folyadékok

Rovidités Név Tisztasag Eredet
. 1-butil-3-metil imidazolium o Solvent Innovation GmbH,
[bmim][BF.] tetrafluoroborat =97% Ko6ln, Németorszag
. 1-butil-3-metil imidazolium N Solvent Innovation GmbH,
[bmim][PF] hexafluorofoszfat =97% Ko6ln, Németorszag
. 1-hexil-3-metil imidazo6lium o Solvent Innovation GmbH,
[hmim][PFc] hexafluorofoszfat =97% Ko6ln, Németorszag
Ammoeng™ 100 i ~95% Solve{lt Innqvatlon G’mbH,
K&In, Németorszag
Ecoeng™ 1111P | 1,3-dimetil-imidazolium dimetil-foszfat >og0, | Selvent Innovation GmbH,
K&In, Németorszag
Cyphos 102 Trihexyl-tetradecil-foszfonium bromid >99% loLiTec GmbH & Co. KG,
Németorszag
Cyphos 103 Trihexil-tetradecil foszfonium dekanodt >999; | lokiTec GmbH & Co. KG,
Németorszag
Trihexil-tetradecil-foszfonium-bisz (2,4,4- o IoLiTec GmbH & Co. KG,
Cyphos 104 trimetilpentil) foszfinat >95% Németorszag
Cyphos 106 Triizobutil-metil-foszfonium tozilat >95% loLiTec GmbH & Co. KG,
Németorszag
Cyphos 166 Tetraoktil-foszfonium bromid >9795 | lokiTec GmbH & Co. KG,
Németorszag
5 .
Cyphos 169 Etil-tributil foszfonium dietilfoszfat 97% ToLiTec GmbH & Co. KG,
Németorszag

2.3. Kisérleti modszerek
2.3.1. Tamasztoréteges folyadék membran elkészitése

A membranok elkészitése soran elészor nagyjabol 1 ml ionos folyadékot pipettiztam egy
Petri-csészébe, amit egy exikkatorba tettem és az ionos folyadékban taldlhatd szennyezok,
els6sorban a viz eltavolitdsa miatt vakuum ala helyeztem. 24 6ra utdn a kor alakt, pérusos
membrant betettem az exikkatorba, amit ismét vakuum ala helyeztem. A membran ily médon
torténd szaritdsara azért van sziikség, hogy viztartalma minimalis legyen, ugyanis az ionos
folyadékok  higroszkoposak, a felvett nedvességtartalom pedig megvaltoztatja
tulajdonsagaikat. A membranszaritast kdvetden a membrant az ionos folyadékba juttattam egy
automata membrantartd és -tovabbitd késziilék segitségével. Ezt a Iépést egy tujabb
vakuumozas kovette, ami alatt az ionos folyadék 4titatta a membrant és behatolt a porusaiba, a
fehér szini membran pedig attetszévé valt. Az igy készitett tamasztoréteges folyadék
membran feliiletérdl szerkezetének megsértése nélkiil, dvatosan eltavolitottam a porusokba be

nem jutott ionos folyadékot, majd behelyeztem a membranmodulba.
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2.3.2. Membranok permeabilitasanak,szelektivitasanak és stabilitasanak vizsgalata

crer

folyadékkal készitett tdmasztoréteges folyadék membran esetében. A gazokat gdzpalackbodl
engedtem a membranmodulba. Kezdetben mindegyik gombcsap és tliszelep nyitott allasban
volt, igy a gaznak lehetdsége volt ,,atmosni” a modult, kiszoritva a benne talalhaté egyéb
gazokat. Ezutan elzartam a kimeneti csapokat €s a gazaram szabalyozasaval beallitottam a
modulban uralkodé kiindulési gdznyomast, majd elzartam a bemeneti csapokat. Ezt kovetden
az egyik kimeneti csap megnyitasaval kiengedtem a modul egyik felében 1évo gazt, igy
megfeleld nyomaskiilonbség alakult ki a membran két oldala kézott és megindult a modul
masik felében 1év6 gaz permedcidja a membranon at. A gdz mennyiségének valtozasaval
megvaltozott a modul két oldalat jellemzé nyomas is, ezeket a nyomas értékekhez 2
masodpercenként a szamitdgépes program regisztralta.

A membranmodult egy termosztatba helyeztem az alland6 homérséklet biztositdsa miatt.
Erre azért van sziikség, mert kis mértékli hdmérsékletvaltozas nagy mértékli nyomasvaltozast
okozhat, ami szignifikdns hibdhoz vezet, hiszen a folyamat nyomon kovetése a

nyomasvaltozas segitségével torténik.

crer

crcr

crcr

CO,/H; latszolagos szelektivitasanak valtozasa informaciét ad a membran permeabilitdsdban
CO, hatasara bekovetkez6 valtozasokrol, valamint a membranok stabilitasarol. A kisérleteket
minden esetben alland6 30°C homérsékleten 2 bar kiinduldsi nyomadskiilonbség mellett

végeztem el.

3. Eredmények

3.1. Permeabilitas

A Cyphos 166 ¢s a Cyphos 106 karositotta a membran anyagat, a Cyphos 169-el készitett

membran pedig olyan méretli porusokat tartalmazott, ami gyakorlatilag lehetetlenné tette a
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kisérletek elvégzését. Igy a permeabilitasra vonatkozd vizsgalatokat csak a tobbi nyolcféle
ionos folyadékkal végeztem el.

A mérések soran regisztralt adatokat mindegyik gaz és membran esetében gy Gsszegeztem
majd atlagoltam, hogy megkapjam a tizpercenkénti nyomas adatokat, amikbdl kiszamitottam a
normdl allapothoz (T=273K, p=latm) tartoz6 térfogatvaltozasokat, valamint a membranok
feltiletének ismeretében (A = 14,5146 sz) az egyes membranok N, H,, CO,, és CH, gazra
vonatkoz6 GPU értékeit. A membranok permeabilitasat kifejez0 GPU értékeket az alabbi
egyenlet alapjan szamitottam:

GPU = (v-10%)/(A-Ap)
ahol, v-géaz térfogatarama (cm’/s)
A-membran feliilete (cm?)
Ap- membran két oldala kdzotti nyomaskiilonbség (Hgem)

A kisérletek alapjan elmondhatd, hogy mindegyik tamasztoréteges folyadék membran
esetében a H, permedcidja volt a leggyorsabb, 400 perc alatt 1,5-3,3 cm® permealddott, ezt
kovette a CHy és a CO,, 800 perc alatt mintegy 2-4 cm® permealodott, majd a N (2. 4bra) ahol

800 perc alatt 1-3 cm® permeatumot kaptam.
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2. abra: N, permeacidja a kiilonb6z6 tamasztoréteges ionos folyadék membranok
esetében

Az egyes membranok permeabilitdsat a 3. abra szemlélteti.
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3. abra: A tamasztoréteges ionos folyadék membranok H,, N, CO, és CH4 gazra
vonatkozo permeabilitasai

Jol latszik, hogy Nj-re, Hy-re és CHy-ra nézve legnagyobb permeabilitassal a Cyphos 104-
el készitett membran rendelkezik. A CO, esetében legnagyobb permeabilitassal a Cyphos 102
ionos folyadékkal készitett membran bir.
membran permeabilitasa a Np-re vonatkozoéan a legkisebb, nem haladja meg a 0,2
cm3/scm2chm-t, ezt koveti a CHy, 0,1-0,8 cm3/scm2chm-el, majd a H, kovetkezik 0,2-0,9
cm’/sem’Hgem és végiil a CO,, 0,6-5 cm’/scm’Hgem-el, ami a tobbi értékekhez képest egy-

két nagysagrenddel nagyobb.

3.2. Szelektivitas

A kapott permeabilitas értékekbdl kiszamitottam a latszolagos szelektivitasokat a 4. abra

szemlélteti
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MCO2/N2 BCO2/H2 B CO2/CH4 BH2/N2 BMH2/CH4 OCH4/N2 ‘

Szelektivitas

[bmim][BF4] [bmim][PF6] [hmim][PF6] AMMOENG ECOENG Cyphos 102 Cyphos 103 Cyphos 104
TM100 TM1111P

4. abra: Az egyes membranok szelektivitasai

A 4. édbra alapjan elmondhato, hogy mindegyik tdmasztoréteges ionos folyadék membran
ugyanazon szelektivitasokkal rendelkezik, ezek az értékek azonban az egyes esetekben
kisebb-nagyobb eltéréseket mutatnak. A membranok tehat kiilonb6zé mértékben szelektivek
ugyanazon gazokra.

Eszrevehetd, hogy a legnagyobb CO,/N, szelektivitassal a [bmim][PF4] ionos folyadékkal,
majd az AMMOENG™ 100-al készitett membran rendelkezik. A legnagyobb CO./H,
szelektivitasa a [bmim][PFs] ionos folyadékkal készitett membrannak van. A CO,/CH4
szelektivitas esetében sem kiilonbozik az eldzdektdl a sorrend, legnagyobb értékkel az
AMMOENG™ 100-al készitett membran rendelkezik ezutin pedig a [bmim][PFs]
kovetkezik.

Osszességében elmondhatd, hogy a membranok CO,-ra szelektivek, a masik harom vizsgalt
gazzal szemben, a Np-hez képest akar hetvenszer, a CHs-hoz képest mintegy hiiszszor, a Hj-

hez képest pedig nagyjabdl tizszer gyorsabban képesek atengedni.

3.3. Stabilitas

A CO, permeacioja elott €s utan kapott Hp-re vonatkozo permeabilitdsokat, valamint a

CO,/H; szelektivitasokat az 5. és a 6. dbra mutatja be.
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5. abra: A membranok H,-re vonatkozo permeabilitasa a CO; permeacioja elétt és utan

Az 5. abran lathatd, hogy mig egyes membranok esetében CO, permeacidja hatisara
csokken a Hy-re vonatkoz6 permeabilitds, mint példaul a [bmim][PFs]-al készitett
membrannal, addig mas membranokndl a permeabilitas nd, ilyen példaul a Cyphos 102-vel
készitett membran. Erdemes megfigyelni, hogy a legkisebb valtozas, mintegy 3%-o0s
csOkkenés a [bmim][PF] ionos folyadékkal készitett membrannal tapasztalhato.

A 6. dbra jol mutatja, hogy CO, permeacid hatasdra megvaltozott az egyes membranok
COy/H, szelektivitdsa, a legtobb esetben kisebb-nagyobb mértékben csokkent, mig a
[bmim][PF¢], ECOENG™ 1111P ionos folyadékokkal készitett membranoknal nétt. A
legkisebb mértékii csokkenést a Cyphos 103, a legnagyobbat pedig a [hmim][PF¢] esetében
tapasztaltam, ezek rendre 6% ¢és 24% voltak.

A szakirodalom szerint, a CO, 35-50%-al csokkenti a pérusmentes membranok
permeabilitdsat, &m én csak mintegy 15-20%-0s csokkenést tapasztaltam, ami azt jelenti, hogy

az ionos folyadékkal készitett membranok nagyobb stabilitassal rendelkeznek.

10
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6. abra: A membranok CO,/H, szelektivitasa a CO, permeacigja eldtt és utan

Elmondhat6 tehat, hogy a CO, permeacidja valdoban befolydsolja a membranok szeparacios
tulajdonségait, hatdsdra megvaltozik a permeabilitasuk és a szelektivitasuk is. Az egyes
membranok azonban eltérden viselkednek, stabilitasuk tehat igen eltérd, némely ionos
folyadékkal készitett membran esetében példaul a CO, hatasara bekovetkezd valtozas

kedvezd, hiszen szelektivitdsnovekedést eredményez.

4.  Osszefoglalas

Ionos folyadékkal készitett tamasztoréteges folyadék membranok gazszeparacios
tulajdonsagait vizsgaltam N,, H,, CO, és CH4 gaz alkalmazéasaval. Egy egyénileg tervezett
membranmodul segitségével meghataroztam nyolc kiilonb6zé ionos folyadékkal készitett
tadmasztoréteges folyadék membran permeabilitasat GPU mértékegységet haszndlva, valamint
latszolagos szelektivitasat. Tovabba vizsgéaltam a CO,—nak a tamasztorétegként alkalmazott
poérusos membran gazszeparacios tulajdonsagaira gyakorolt hatasat is.

A membranok megfeleléen magas GPU értékkel rendelkeztek mindegyik gaz esetében és
CO,-ra vonatkozo szelektivitasuk meglehetdsen nagynak bizonyult. Megéllapitast nyert, hogy
a CO, valdban befolyasolja a tadmasztoréteges membranok gazszeparacids tulajdonsagait,

hatasa azonban inkabb kedvezdnek bizonyult.

11
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Osszességében elmondhatd, hogy az altalam vizsgalt membranok alkalmasak lehetnek

crer

torténd kinyerésére.

Koszonetnyilvanitas

A kutatémunkat a BIODDFPE nyilvantartasi szamu ,,Uj bioetanol és biogaz eldallitasi

technologiak fejlesztése” cimii Jedlik Anyos projekt (2008-2010) és a '"Membranos

gazszeparacids rendszerek fejlesztése, integraldsa" cimii PD-72738 OTKA palyazat (2008-

2011) tamogatasaval végeztik.
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztalya
palyazatot hirdet a Geesthachtban (Németorszag), 2009. szeptember 29. és
oktober 2. kozott megrendezésre keriild XXVI. Membranos Nyari Egyetemen

valo részvétel tdimogatésara.

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: 2009. aprilis 15. (a postabélyegzd legkésdbbi

datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztily vezetdsége
fogja elbiralni. A palyazatokra elkiilonitett 6sszesen 100.000,- Ft-ot a elosztjuk
a legsikeresebb palyazok kozott. A tamogatast a nyertesek munkahelyére fogjuk
atutalni. A szakosztaly fenntartja maganak a jogot, hogy nem megfeleld szintii

palyazatok esetén a tdimogatast visszatartsa.

A palyazat eredményét a Membrdantechnika XIII/2 szaméban 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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A Pannon Egyetem

MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZET
2009. aprilis 21-23 ko6zo6tt Veszprémben
rendezi meg hagyomanyos évi konferenciajat

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’09

cimmel

A konferenciara a

e Dbiotechnologia, fehérje mérnckség, reaktortechnika, enzim- és membran-technologia,
ionos folyadékok alkalmazasa

e gyogyszeripari anyagok- és technologiak, kristalyositas, szemcseképzés

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

o kornyezettudomanyi technikadk és technologiak

o mikrohullamu energiakozlés alkalmazasa fizikai, kémiai, biologiai folyamatokban

e nanotechnologia, nano-biotechnologia, funkcionalis szemcsés szilard anyagok (nano-
és mikroszerkezetii anyagok) kutatdsa és technologiai

® minoségbiztositds

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

e biomassza hasznositis, motorhajtoanyagok, kemikaliak, mdsod generdcios
tizemanyagok, egyeb téemakorben

e alternativ energiak, alkalmazasuk, energiamegtakaritas

e innovdcio, kutatas és az eredményeinek megvalositasa, kutatasi eredmények
hasznositdsa

elért elméleti és gyakorlati eredményeket bemutat6 eléadasok és poszterek bejelentését varjuk.

Eldadastartasi, illetve részvételi szandékat legkésobb 2009. februdr 28-ig kérjik jelezni a
mellékelt ,,Elozetes jelentkezési lap”-on a Miiszaki Kémiai Kutatd Intézet, Bokrossy-Csiba
Maria, 8200 Veszprém, Egyetem u.2. cimen, illetve az alabb feltiintetett e-mail cimen.

A konferencia eléadéasaibdl valogatott kéziratokat a Hung. J. Ind. Chemistry kiilon szamaban
kivanjuk megjelentetni

Tovabbi informaciok beszerezhetok:
Bokrossy-Csiba Maria
Telefon: (88)-624-040
Fax: (88)-624-038
E-mail: ria@almos.uni-pannon.hu

Az MKN’09
Szervez6 Bizottsiga VEAB
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Bekiildési hatarid6: 2009. februar 28.

MUSZAKI KEMIAI NAPOK’08
2009. aprilis 21-23
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 nemigeénylek: ...
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:

2009. februar 28. el6zetes jelentkezés visszakuldése

2009. marcius 20. el6adas 0sszefoglalok vagy teljes szoveg elkiuldése
a konferencia kiadvanyba kdzléshez!

2009. marcius 20. végleges jelentkezési lap visszakuldése

Visszakuldendd ) ) ] )
MUSZAKI KEMIAI KUTATO INTEZET

BOKROSSY-CSIBA MARIA

8200. Veszprém, Egyetem u.2.
E-mail: ria@almos.uni-pannon.hu
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

AWA Membranes and Desalination Specialty I1I Conference
2009. februar 11-13, Sydney, Ausztralia
Tovabbi informdcio: Australian Water Association
Fax: 02 9436 0155
E-mail: info@awa.asn.au
news@awa.asn.au

AWWA Membrane Technology Conference and Exposition
2009. marcius 15-18, Memphis, Tennessee
Tovabbi informdcio: American Water Works Association
6666 W. Quincy Ave., Denver, CO 80235
Tel.: 303.794.7711 vagy 800.926.7337
Fax:: 303.347.0804
E-mail: awwamktg@awwa.org
http://www.awwa.org/Conferences/

ACHEMA 2009
29. International Exhibition-Congress on Chemical Engineering,
Environmental Protection and Biotechnology
2009. majus 11-15, Frankfurt am Main, Németorszag
Tovabbi informacio: E-mail:lecture@achema.de
Tel.: +49 69 7564-333
www.achema.de

International WISA Membrane Technology Conference, WISA-MTC
2009. majus 13-15, Stellenbosh, Dél-Afrika
Tovabbi informdcio: Scatterlings Conference & Events
P O Box 69507
Bryanston, 2021
Tel: 427 11 463 5085
Fax: +27 11 463 3265
E-mail: wisa-mtc09@soafrica.com
http://www.wisa-mtc09.com/
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Conference and Exhibition on Desalination for the Environment:
Clean Water and Energy
2009. majus 17-20, Baden-Baden, Németorszag
Tovabbi informacio:  Prof. Miriam Balaban,
EDS, Science and Technology Park of Abruzzo,
Via Antica Arischia 1, 67100 L’Aquila, Italy
Fax +39 0862 320434,
E-mail: balaban@desline.com
web: www.desline.com

Aquatech China 2009

2009. jinius 3-5, Shanghai, Kina

Tovabbi informdcio: Mary Cao, Project Manager,
CHC Expo Services (Shanghai) Co., Ltd.,
Amsterdam RAI China Representative Office
Fax +86 21 62706720
E-mail: mary@chcbiz.com
www.aquatechtrade.com,
www.aquatechchina.com

PERMEA 2009
20009. janius 7-11, Praga, Csehorszag
Tovabbi informdcio: Conference Secretariat

Heyrovsky Sq. 2

162 06 Prague 6

Czech Republic

Tel.: +420-296 809 332

Fax: +420-296 809 410

E-mail: sympo@imc.cas.cz
http://www.imc.cas.cz/sympo/permea09/

Advanced Membrane Technology:
Membranes for Clean and Sustainable Processes
2009. jinius 7-12, Trondheim, Norvégia
Tovabbi informdcio: Prof. May-Britt Higg
Department of Chemical Engineering
Norwegian University of Science and Technology,
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Norway
E-mail: may-britt.hage@chemeng.ntnu.no
http://www.engconfintl.org/9aj.html

NAMS’09
2009. janius 20-24, Charleston, SC (U.S.A.)
Tovabbi informacio: http://www.che.utexas.edu/nams/NAMSHP.html

ICCMR’09

9th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors
20009. janius 28 — julius 2, Lyon, Franciaorszag

Tovabbi informdcio: http://www.iccmr9.org

WCCE

8th World Congress in Chemical Engineering

2009. augusztus 23-27, Montreal, Kanada

Tovadbbi informacio: http://www.wcce8.org/index_fr.html

IWA Specialised membrane technology conference for water
& wastewater treatment
2009. szeptember 1-3, Peking, Kina
Tovabbi informdcio: Organising Secretary
Department of Environmental Science and
Engineering
Tsinghua University
Beijing 100084, China
Tel: +86 1062 796 518
Fax: +86 1062 771 472
E-mail: iwamtc2009(@mail.tsinghua.edu.cn
www.iwa-mtc2009.org

EuroMembrane’09

2009. szeptember 6-10, Montpellier, Franciaorszag

Tovabbi informacio: Gérald POURCELLY
IEM, France
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Euromembrane 2009 Secretariat, IEM,

University Montpellier 2, CC 047,

34095 Montpellier cedex 5, France

E-mail: euromembrane2009@iemm.univ-montp2.fr
http://www.euromembrane2009.com

XXVI EMS Summerschool - Membranes for CO,
2009. szeptember 29 — oktober 2, Geesthacht, Németorszag

Tovabbi informacio:

FILTECH 2009

Prof. Suzanna Nunes, GKSS
E-mail: nunes@gkss.de

2009. oktober 13-15, Wiesbaden, Németorszag

Tovabbi informacio:

Suzanne Abetz

Filtech Exhibitions, Germany
PO Box 1225

40637 Meerbusch

Fax: +49 2132 9357 62
E-mail: info@filtech.de
www.filtech.de

8th Aachen Conference Water and Membranes:
Membrane Technology in Water Purification and Waste Water Treatment
2009. oktober 27-28, Aachen, Németorszag

Tovabbi informdcio:
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Aachener Verfahrenstechnik,
RWTH Aachen University,

52056 Aachen, Germany

Dr. Michael Krumm

Fax: +49 241 8022285

Email: krumm(@jisa.rwth-aachen.de
www.awm.rwth-aachen.de




