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Membranok alkalmazasi lehetoségei a
szennyviztisztitasban és a biogaz eloallitasban

Vajda Balazs, Szentgyorgyi Eszter
Pannon Egyetem, Miiszaki Kémiai Kutat6 Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Bevezetés

A szennyviztisztitas célja a szlikdsen rendelkezésre all6 megfelelden tiszta felszini és felszin
alatti édesvizkészletek mindségének megdvasa. A csatornazottsag folyamatos ndvekedésével
¢s a lakossagi vizfelhasznalasi szokasok valtozasdval a tisztitandd szennyvizek
toményedésével kell szadmolni, amely a szennyviztisztitok lizemeltetditdl elvart magasabb
tisztitasi hatasfokot vonja maga utan. A megnovekedett terhelések kovetkeztében a keletkezd
iszapmennyiség novekszik, melynek artalmatlanitdsarél, deponalasarol gondoskodni kell, ami
tobbletkdltséget jelent az tizemeltetonek. Ennek megfelelden a keletkezd iszap mennyiségének

visszaszoritasa az els6dleges cél.

A szennyviztisztitds soran keletkezd fOlosiszapot stabilizdlni kell. A jelenlegi ismeretek
szerint a legmegfelelobb eljards a stabilizaldsra az anaerob rothasztas, mely a mellett, hogy

csokkenti a deponalando iszap mennyiségét, biogaz termelésével jar.

A biogaz 60-65%-ban magas flitéértékli metan tartalmaz, amely nagyteljesitményti telepitett
gazmotoros technologiaval (kombinalt hé— és villamos energiatermeld egység)
energiatermelésre hasznalhatd. Az igy megtermelt energia kozvetleniil felhasznédlhaté a
helyszinen, illetve haldzatra is taplalhatd. Magyarorszagon 2003. januar 1-t6l — az 56/2002
GKM rendelet [1] alapjan — a biogaz felhasznalasaval termelt elektromos aramot a
hagyoményos villamos energiaétdl magasabb aron veszik &t az aramszolgaltatok. Mig a
biogaz eldallitasa és hasznalata néhany definicid szerint nem igazan tekinthetd a szo szoros
értelmében megujuld energidnak, addig széles korben kornyezetvédelmi szempontbol
elényosnek tekintik, annal fogva, hogy az daltala termelt energia csokkenti a fosszilis

energiahordozoktol vald fiiggdséget.
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Ugyancsak a kornyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve, a rovid, de annal tartalmasabb
multra  visszatekinté membrantechnoldégia szamos eldnnyel kecsegtet, mind a
szennyviztisztitds ¢és iszapkezelés, mind pedig a biogaz-eldallitas folyamataban. Ezen

elényokre és alkalmazhatosagokra szeretnénk rdmutatni ebben a cikkben.

Iszapkeletkezés a szennyviztisztito telepen: szilard hulladékgazdalkodasi

probléma?

A szennyviztisztitas altalanos folyamataban iszap keletkezik az eld- és utdiilepitoknél (primer
¢s szekunder iszap) illetve a zaportadrozoban. Az eleveniszapos rendszerek foldsiszapja, vagy
rothasztott iszapja jelenleg a legtobb orszagban nem kell6en kihasznalt tdpanyag- és
energiaforrds. Annak ellenére, hogy tapanyagokban és értékes nyomelemekben (fémekben)
gazdag, és annak mezOgazdasagi hasznositasa is lehetséges lenne, az eleveniszapot ma olyan,
a kornyezetet kozvetleniil terheld szennyezdanyagként tartjdk szamon, melynek deponalasarol,
artalmatlanitdsarol gondoskodni kell, az utobbiak nagy fajlagos koltségei és az anyag
természetébdl adddd kényelmetlenségek ellenére is [2]. Ennek megfeleléen a kutatasok

kozéppontjaban a keletkezd iszapmennyiség visszaszoritasa all.

A keletkez0 iszap mennyisége sokféle modszerrel csokkenthetd. Az iszap tartdzkodasi
idejének szabalyozésaval, a baktériumok tapanyag-ellatottsaganak szelektiv befolyasolasaval,
a sejtek lizise soran a lebontds sebesség-meghatarozd 1épésének feldolgozasaval, és erdsen
oxidativ eljarasok hasznalatdval a fOlosiszap mennyisége tobb mint 25%-al csdkkenthetd,
azonban ezek a kiegészitd technoldgidk és/vagy folyamatszabalyzd eljarasok talsagosan
Osszetettek ¢és koltségesek. A keletkezd iszapmennyiség csokkentésére alkalmasak a
membransziirési eljarasok is [3]. Ekkor az utolilepitd szerepét a membran-szeparacios egység
veszi at, amely biztositja, hogy az iszap 0,1 pm-nél nagyobb atmérdjli szemcséi ne
keriilhessenek az elfoly6 vizbe. Membransziirés alkalmazéasaval 20 mg/l-es iszapkoncentracid
is elérhetd az eleveniszapos tisztitokban, mely 2-3-szoros kapacitdsnovekedést illetve
megnovekedett iszapkort eredményez [4]. Az iszapkor ndvekedésével nd a szerves anyag
oxidacioja, ¢és csokken az iszaphozam. Tehdt a technoldgia kimenetén jelentkezd
szennyviziszap stabilizaltabb termék; igy annak tovabbi kezelése, elhelyezése, hasznositasa is

sokkal gyorsabb és egyszerlibb.

23



Membrantechnika XIII/2 2009

A szennyviztisztitokban keletkezd folosiszapot, barmilyen felhasznalasra (égetés, deponalas,
tragyazas) is szanjak, stabilizalni kell. A legmegfelelébb stabilizaldsi modszernek jelenleg az
anaerob rothasztas tlinik, melynek eldnyei az egyéb stabilizalasi modszerekkel szemben: az
iszap tomegének és térfogatanak csokkenése, a stabil és fertdtlenitett végtermék valamint a

biogaz termelés.

1. abra: Biogéz lizem az anaerob rothasztd tornyokkal

Biogaz, mint hulladékbol nyerheté energia

Az anaerob rothasztds folyamatdval foglalkozé kutatasok leginkdbb a biogdz metan
tartalmanak novelésére (nem optimalis mitkddési koriilmeények kozott 35-40 % szén-dioxid
mellett ez 60-65 %-ot képvisel a biogazban) ¢és a biogazkihozatal maximalizalasara

Osszpontositottak.

Az anaerob rothasztd lebontja az iszapban taldlhatd Osszetett szerves anyagot (zsirok,
proteinek, szénhidratok stb.) egy tobblépcsds folyamatban, melynek részei a hidrolizis,
acidogenezis ¢€s metanogenezis. Ezek koziil a Iépések koziil a hidrolizis a sebesség-
meghataroz6 1épés, ezért ezek koriilményeit kell optimalissd tenni. A hidrolizis soran
keletkezd egyszeribb szerves termékek illékony zsirsavakkd alakulnak és az ezt kovetd
elektron leadassal (kémiai oxidéacid) jaré folyamatban ezek az illékony zsirsavak acetatta és

karbonsavva konvertalddnak.
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Leegyszertsitve az egyszerii szénhidratok szén-dioxidda és hidrogénné alakulnak at. Az
anaerob rothasztas utols6 szakaszaban a metan, alkoholok, karbonsavak és szén-dioxid
redukciojaval keletkezik. A metanogén baktériumok tobb technologiai kulcsparaméterre
érzékenyek (lasd lentebb), ezért ezek alapos ellendrzése javithatja a biogdz Osszetételét,
novelve annak metantartalmat. A szilard szerves szén biogazza vald hatékony atalakitasa

csokkenti az elhelyezést igénylé maradékiszap mennyiségét.

Szennyviztelepeken hulladékbol torténd eldallitasakor a kinyert biogdz égetése rendszerint
egy kombinalt h6— és villamos energia eldallité rendszer (CHP) részét képezd gazmotorban
torténik. A biogdzban 1év0 mikroszennyezdk jelentésen ronthatjdk a CHP rendszer
teljesitményét €s rovidithetik €lettartamat, ezért a biogazt kiilonbozé hatékony technologiak
segitségével eldkezelik. Kiilondsen jelentések a szennyezOanyagok koziil a vizgdz, a
kénhidrogén ¢és szilikatok. Kénhidrogénbdl, ami az iszapban 1évé szulfatok anaerob
rothasztasa alatt bekovetkezd redukcido soran keletkezik, korroziv és oxidativ kénsav
keletkezhet a folyamat végére, mely a gazmotor vasbol €s cinkbdl allo alkotorészeit karositja.
Szilikonokbdl és folyékony vegyiileteikbdl szarmaztathatd vegyiiletek a szilikatok, melyek a
szennyviztisztitds soran az iszapban koncentralodnak, majd az anaerob rothasztas soran g6zz¢é
alakulnak, és az égetés sordn koptatd hatast, finom szemcsés homok (szilicium-oxid)
keletkezik beldliikk, mely a gazmotor alkotoelemeit roncsolja, és csokkenti az égetés

hatasfokat. Ennek kovetkeztében nd a szén-monoxid €s nitrogén-oxidok kibocsatésa.

A biogéaz termelés soran keletkezd egyéb gazokat, gézoket hatékonyan el kell tudni véalasztani
egymastol, hogy ezek karos hatasai ne érvényesiilhessenek. Illetve, hogy a biologiai titon
eldallitott metant dusitani lehessen az elkovetkezendd felhasznédldsokhoz, és tgynevezett
biometant lehessen létrehozni. Ez a gazelegy méar alkalmas gépjarmiivek meghajtasara is.
Svédorszagban mar nem csak személyautok és buszok, hanem vonatok {lizemeltetésére is
hasznaljdk a biogazt. Ugyanez a megtisztitott gdz alkalmas a foldgazhalozatba torténd
betaplalasra is, ami Németorszagban ¢és Ausztridban jelenleg még kisérleti fazisban van.

Ezt a megtisztitott gazt nevezik biometdnnak, amely a biogaz ijszerli hasznositasi modja, ahol
a képzdédd biogazt foldgazmindséglire tisztitjak. [5] Szamos eljarast alkalmaznak biometan

eldallitasara, melyek koziil Europaban a nyomads alatti vizes mosas €és a nyomadasvaltasos
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adszorpcio  terjedt el. Laboratoriumi kisérletek sordn probalkoznak membréanos
gazszeparacioval, mely egy ujfajta, kornyezetkimélobb eljaras. Ennél a membranszeparacional
a hajtéerd a koncentracio kiilonbség. De jelentOs hatassal van a rendszerre a nyomasvaltozas
is. Ezért a kisérletek soran az adott membranmoduloknal a nyomasvaltoztatdsok hatasait is
vizsgaljak. A membranmodulban talalhaté membranok szerkezetiiket tekintve porusmentesek.
alkalmazhat6ak megfeleld hatasfok elérésének reményében. szdmos nyitott kérdés van még a
témaban, de a kutatdsok biztatdak, igy akar a kozeljovOben mar nagyipari méretekben is

talalkozhatunk biometan el6allitdé rendszerben membranmodulokkal.

Szilard és/vagy
folyékony Iszap
hulladek (stiritett, eldmelegitett)
egyiittes
rothasztdsra Iszap s e me
eldkezelése Biogaz tisztitasa
(viz, sziloxanok,
Az egyiittesen kén-hidrogén eltavolitdsa)
rothasztott

iszap maceracidja

és/vagy Kombinalt

pasztbrizélésa Optimalizalt h8- és villamos energia
anaerob rothasztas hulladékbol

Primer,

szekunder iszap
ésa
ziportarozébol
szarmaz6 iiledék| CO2 emisszio
Iszapmaradék (szaritott/lerakott)
Tisztitott elfolyo

2. 4dbra: Szennyviziszap kezelése

1 tonna atlagos iszap szarazanyagbdl potencidlisan 5000 kWh energia allithato eld. Ez 80 %-
os szervesanyagtartalom feltételezését jelenti az iszapban, mely szervesanyag 1 tonnajabol
950 m® biogaz (atlagosan 0,8-1,1 m’/kg) nyerhet6 ki 65 %-os metantartalommal. (Metanbol
kinyerheté fajlagos energia 37300 kJ/m’, 3600 kJ=1 kWh) Figyelembe véve az anaerob
rothasztds ¢s CHP hatasfokat, koriilbeliill tonnanként 1 MW energia nyerhetd jelenleg

szennyviztelepek hulladékaibol torténd energia-eldallitas soran.
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Biogaz-kihozatal és 6sszetétel javitasa

A jelenlegi technologiai tapasztalat szerint idedlis esetben a szennyviziszap szerves-anyag
tartalmanak csak mintegy 40%-a alakul biogazza, holott ez akar 80%-ra is felmehetne [6]. A
biogaz termelés hatékonysaganak novelésére harom stratégia kinalkozik, melyek: az iszap
rothaszthatosaganak javitasa elokezeléssel, a mikrobioldgiai folyamatok optimalis kdrnyezetei
paramétereinek biztositdsa és az utdkezelés, mely a fermentacios maradék kezelését jelenti

tovabbi biogaz-kihozatal céljabol.

Az iszap rothaszthatosaga javithato a biogaz-termelés novelésének érdekében. A sejtfal és az
ehhez kapcsolodo extracellularis biopolimerek rothasztasa nehézkesebb, mint a sejten beliili
(intracelluléris) szerves anyagoké, igy azok az anaerob rothasztds soran atalakulas nélkiil
maradhatnak az ellenéllé szerkezetiikbol adoddan. Ez kiilondsen fontos folos iszap esetén,
melynek nagy részét a biomassza alkotja. Ennek a plusz szénforrasnak gyorsabb metanna
torténd alakitasara kiilonbozo eldrothasztasi folyamatok alakultak ki, melyek célja a sejtfalak
elroncsoldsa, és az anaerob rothasztds hozzaférhetdségének biztositdsa az intracellularis
szénforrashoz. Uzemi és féliizemi tapasztalatok alapjan a biogazkihozatal elérothasztasi
folyamatok alkalmazéséaval tobb, mint 50%-al ndvelhetd.

Az extracellularis sejtalkotok eldrothasztasa sordn torténd szétroncsolasra kiilonleges
eszkozok allnak rendelkezésre. Németorszagban és mas helyeken is sikeresen hasznaltak erre
a célra egyszerli mechanikus acélgolyds malmokat, illetve nagynyomdsu dezintegratorokat,
melyekkel 75%-o0s kihozatalnvekedést érhetiink el sejtek lizisének mechanikai uton torténd
megvalodsitasaval. Emellett az eldrothasztads szinte teljes mértékben elpusztitja az iszapban
1év6 patogén baktériumokat. Mdasik lehetséges mod az ultrahang alkalmazésa, mely a sejtfal
hibain keresztlil képes azok szétroncsolasara, az iszapflokkok szétesését ¢€s sejtlizist
eredményez. Alig néhany perces ultrahangos kezelés jelentésen noveli az iszap
rothaszthatosagat. Termikus ¢€s termokémiai iszapeldkezelés akdr 35%-al is novelheti a
biogazkihozatalt a sejtmembran hidrolizisébdl vagy fluidizacidjabol addddan; példaul a
Cambi-eljards, mely nagynyomasu (12 bar) gdézt injektal az eldmelegitett iszapba (150°C) a
hiitést és betaplalast megel6z6en (35°C). Ezek az eljarasok bizonyitottan javitjdk a szerves
anyag emészthetdségét, de gazdasagi hasznuk kétséges, ha figyelembe vessziik az eldzetes

munka- és energiaigényét. Igéretesebb megoldasok a kémiai (6zonnal vagy liggal torténd),
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illetve biologiai (enzimes, probiotikus) iszapelOkezelési eljardsok, melyek 10-100%-al

ndvelhetik a biogazkihozatalt.

Magas gazkihozatal és kalorikus hatasfok eléréséhez az anaerob rothasztas sordn a hidrolizis
sziikséges biztositani. A hidrolizis sebessége 30°C feletti rothasztasi hémérséklet esetén
optimalis (mezofil és termofil rothasztas is alkalmazhat6 erre a célra), és amig a hidrolizisért
felelds baktériumok a szerves anyagban gazdag alapanyagot kedvelik, addig a talzott mértéki
zsirsav ¢és egyéb termékek keletkezése (alacsony pH-t is beleértve) gatldo hatdsuak. Ezért
hasznos a megfeleléen siiritett betaplalast alkalmazni egyszerre kisebb mennyiségekben
(félfolyamatos ilizemben) Ilehetdleg elomelegités wutdn, az optimalis homérséklet

biztositasahoz.

A metanogén baktériumok kiilondsen érzé¢kenyek a hdmérsékletingadozasra, ezért allando
rothasztasi hémérséklet fenntartasa sziikséges, +/- 3°C-nal kisebb ingadozassal. Ez ugy
oldhatd meg, hogy a lassan betaplalt eldmelegitett alapanyag jo keverését biztositjadk a
hémérsékletingadozas kiegyenlitése céljabol. A szakaszos iszapbetdplalas masik eldnye, hogy
megakadalyozza a baktériumok t0lzott mértékli kimosodasat a rendszerbdl; 10-15 napos
iszaptartdzkodasi idovel egyensulyban tarthato a baktériumok szaporodasa ¢s kimosodasa. Ha
a metanogén baktériumok populacidja lecsokken, akkor a folyamat hatdsfoka tovabb romlik a
hidrogén felhalmozodas miatt. A hidrogén magasabb parcialis nyomasa olyan kozti termékek
keletkezését segiti eld, melyek nehezebben alakulnak metdnnd, ezéltal hatdsuk van a biogaz
Osszetételére is. A metanogén baktériumok populéacidja fenntarthatdé a rothasztd rendszeres,
adaptalt baktériumokat tartalmaz6 beoltasaval, a baktériumok szamdara optimalis tapanyagok
biztositasaval, valamint az inhibitorok és toxikus vegyiiletek, mint ammonia, szulfatok és

fémek szintjének szabalyozasaval, és sziikség esetén azok eltavolitasaval.

A kulcsparaméterek gondos szabéalyozasaval az anaerob rothasztas koriilményei nagyban
eldsegithetik a magas biogazkihozatal fenntartasat koriilbeliil 70% koriili metantartalommal.
Ezek a paraméterek a kovetkezOk: megfeleld iszapbetaplalasi sebesség, megfelelden siiritett

alapanyag, alland6 homérséklet fenntartdsa, adaptalt metanogénbaktériumokkal torténd
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ujraoltas, tapanyagadagolas, toxikus anyagok mennyiségének korlatozasa, és a megfeleld

iszapkeverés.

Az anaerob iszaprothasztds rothasztdsi maradékaban jelentds mennyiségli szerves anyag
marad, melynek tovabbi sorsardl az utokezelés gondoskodik. A maradék iszapban benne van a
tovabbi biogaz-kihozatal potencialja, amennyiben azt toményiteni lehet. Erre megoldast
jelenthetnek a membranszeparacios eljarasok, melyek alkalmazasdval a maradék anyagot akar

2-3-szorosara is koncentralhatjuk, e mellett pedig tisztabb elfolyd vizet biztosithatunk [7].

Egyiittes rothasztas a szennyviztisztito telepen

Nagyobb szennyviztisztitd telepeken a biogazkihozatal novelésére jo megoldasnak tiinik
szerves anyagban gazdag alapanyagok és a technoldgiai iszap egyiittes rothasztdsa. Egyes
lakossagi szennyviztelepek rothasztdi kapacitasuknak 30-40%-at nem hasznaljak ki. Meglévo
anaerob rothasztdsi technolégidk (pl. WABIO) vélogatassal, rothasztassal, apritassal
heterogenizaljdk a betaplalt szerves anyagot a lakossagi iszappal torténd egyesitést
megelozden. Az olyan magas szerves anyagi hulladékdramok, mint az élelmiszeripari,
vagohidi  és egyéb allati  hulladékok megfeleld6 odafigyeléssel keverheték a
szennyviztisztitasbol szarmazo iszappal. Az ilyen egyiittes rothasztasok egyszerre jelentenek
szilard hulladékgazdalkodasi modszert, ¢és nygjtanak ndvekvd biogdzkihozatalt a
szennyviztelep lizemeltetdinek. A szilard hulladékbol torténd energianyeréshez megfeleld

ovintézkedések sziikségesek.

Elelmiszeripari és llati hulladékok egyiittes rothasztasa soran Eurépaban betartand6 az allati
eredetli melléktermékekrdl szolo (EC 1774/2002) rendelet [8], amely biztositja a folyamatok
hatékonysagat, és azt, hogy a pasztorizalt nyersanyag a késébbiek folyaman nem szennyezddik
ujra patogénekkel. Ez mutatja a tulzott recirkulacidéval rendelkezd telepek problémait. Az
egylittes rothasztasra szant hulladékok elbzetes pasztérozése, példaul 60 percig 70°C-ra
melegitéssel, hatékony megoldas ezen kovetelmények teljesitéséhez. Szerves anyagokban
gazdag hulladékok szennyviziszappal torténd rothasztidsa (a korabbiakban kifejtett modon)
hozzajarul az anaerob rothasztds optimalizadlasahoz, de a hatékony keverés ¢&s

iszaphomogenizalas az, ami nagyban javitja a rothasztokba betaplalt alapanyag allagat.
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Egyiittes rothasztds esetén azonban fontos a jarulékos biztonsagi intézkedések betartasa,
ennek eredményeként a biogazkihozatal jelentésen nd. Tovabbi eldny, hogy a rothasztas soran
visszamarado iszap tulajdonsagai szintén javulnak, példaul fémtartalmuk csokken (feltéve,
hogy az egylittes rothasztasra szant anyagbol eltdvolitasra keriiltek a fémek), viztelenitési

tulajdonsagai javulnak.

Kovetkeztetések

A szennyviztisztitas szerves részét képezi az iszap keletkezése. Ez az iszap kezelésre szorul,
beleértve a szaritds, pasztorizalast a végsé elhelyezést megelézden. Ez jelentds jarulékos
koltségeket jelent a szennyviztelepek miikddtetésében. A modern technologidk és folyamatok
optimalizéldsa hozzajarul a keletkezd iszap minimalizalasahoz, azonban a jogszabalyok is
szigorodnak, és egyuttal a szennyviztelepekre érkezd terhelés is nd, melynek eredménye a
keletkezé iszap mennyiségének ndvekedése, emiatt sziikséges az alternativ iszapkezelés

modjaival foglalkozni.

Az anaerob kezelésben részesitett iszapbdl metan keletkezik egy tobblépcsds folyamatban.
Nagyméretli, telepitett anaecrob AD-CHP technologiaval energia nyerhetd a biogaz égetésébdl,
amely koriilbeliill 1 MW/tonna szarazanyag. Az eldkezelési eljarasok alkalmazaséaval, az
tizemeltetés kulcsparamétereinek gondos ellendrzésével valamint Ujszerli technologidk

integralasaval, a biogazkihozatal ¢és a tiszta metantartalom novelhetd.

A biogazkihozatal még tovabb novelhetdé a nagy szervesanyag tartalma hulladékok
szennyviziszappal  torténé egyiittes rothasztasa soran. Bar ennek biztonsagos
megvaldsitasdhoz kiilon iizemeltetési 1épések sziikségesek, a folyamat plusz bevételi
lehetdséget nyujt a szennyviztelep lizemeltetdinek, mivel biologiai uton lebomlé hulladékokat
fogadnak egyéb szektoroktol, mellyel a meglévé rothaszté {lizemek kihasznéalhatosagat
novelik. A hulladékbdl energiat el6allitd biogaziizemek a szennyviztelepek szamadra igy tobb

okbol is koltséghatékony megoldast kinalnak.
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika idei 1. szdméban (2009. januar), a MKE Membrantechnikai
Szakosztalya altal meghirdetett felhivasra a megadott hataridén beliil (2009. aprilis 15.) kettd
palyazat érkezett, igy az elbirdlas nem okozott nagy nehézséget a Szakosztaly vezetésének. A

nyertesek:

Hornyak Laszlo, Budapesti Corvinus Egyetem

Vajda Balazs, Pannon Egyetem, Veszprém

A sikeres palyazok megkapjak a palydzatra elkiilonitett 0sszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Geesthacht, 2009. szeptember) vald részvételikre 50-50 ezer Ft all
rendelkezésiikre. A palyazat nyertesei a Nyari Egyetemrdl beszamolot készitenek, amelyet
lapunk megjelentet. A tdmogatas felhasznalasardl a rendezvényt kovetden koltségelszamolast

kell késziteni a szakosztaly felé.
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Miiszaki Kémiai Napok
Veszprém, 2009. aprilis 21-23.

A Miszaki Kémiai Napok elnevezésti konferenciat idén 37. alkalommal rendezték meg
Veszprémben a Miiszaki Kémiai Kutato Intézet szervezésében. Mint az elmult években, 2009-
ben is a VEAB sz¢khaz adott otthont
a rendezvénynek a veszprémi varban.
Veszprém a Bakony ¢és a Balaton
talalkozasanal fekszik, torténete az
allamalapitas idejére nyulik vissza.
Szent Istvan kirdly az orszagban
elsoként itt alapitott plispokséget. A
veszprémi piispok volt a magyar

kiralynék koronazdja. A  varban

kirdlynéi palota is ¢épiilt, ezért

A vesznrémi var

nevezik Veszprémet a Kirdlynék Vérosénak.\

Az iinnepélyes megnyitot a Miiszaki Kémiai Kutatd Intézet igazgatdja, dr. Nagy Endre,
Veszprém alpolgarmestere, Czaun Janos ¢és a Pannon Egyetem rektorhelyettese, dr.
Mihalovics Arpad tartotta. Beszédiikben kiemelték, hogy Veszprém szivesen ad otthont
hasonld rendezvényeknek és a résztvevoket a varos megismerésére biztattdk a tudomanyos
eszmecsere mellett.

Az eldadéasok a legujabb kutatasokba nyujtottak bepillantast és a kovetkezd témakoroket
olelték fel:

e Biologia, Biomassza feldolgozas
e Alternativ energiak

e Motorhajtéanyagok

e Technologia

e Membréanos miiveletek

e Egyéb
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A résztvevOok Magyarorszagon kiviil az Eurdpai Uniod orszagaibol: Csehorszagbol,
Németorszagbol, Romaniabol és Szlovéniabol érkeztek. Az eléadasok nyelve a magyar volt,
de néhany el6ado angolul mutatta be munkajat.

A megnyit6 utan keriilt sor a plenaris eldadasokra. Az els6 eléadast Marko Laszlé (Pannon
Egyetem) professzor tartotta ,,A  szénhidrogén-korszak alkonya-miként tudunk
alkalmazkodni?” cimmel. A professzor Ur elmondta, hogy kdolaj készleteink végességére mar
az 1950-es években ramutatott M. King Hubbert. Eldrejelzése alapjan az USA
koolajtermelése 1970-ben tetdzik, amelyhez matematikai moédszert is kidolgozott. A mai
legkedvezdbb progndzis alapjan a jelentds foldgazkészleteknek koszonhetéen még koriilbeliil
15 évig lesz elég szénhidrogén-alapu energiahordozonk és 25 év mulva is évi 1 %-os lesz a
forrasok sziikiilése. Azonban a szénhidrogének, mint energiahordozok kivaltasa hatalmas
feladat, amire viszonylag rovid id6 all rendelkezésiinkre. Professzor ur kifejtette, hogy a
napsugarzas energiajara timasztott erdmiiveket kell épiteni, mert tartdsan csak a Nap végtelen
energiaforrasara tamaszkodhatunk. A plendris szekcié masodik eléadasat Majdik Kornélia
(Babes-Bolyai Tudomanyegyetem) tartotta ,,Tejsav alapu polimerek” cimmel. A polimer
kutatas alapvetd célja olyan 10 tipusu polimerek eldallitdsa, amelyek kornyezetvédelmi
szempontbol megfeleléek, azaz biologiailag lebonthatok. Az eléadd a folyamatban 1évo
kutatasukrdl szamolt be, amely a BIOPLAST 2008-2012 projekt keretében valosul meg. A
kutatas céljai a tejsav szintézise és izolaldsa tejsavobol, politejsav eldallitasa, szerkezeti
jellemzése, tejsav alapu kopolimerek szintézise és az 1ij biopolimerek lebontasi vizsgélata.
Nagy Géza (Pécsi Tudomanyegyetem) a kémiai szenzorokrol, bioszenzorokrol tartott eléadast.
Kiemelte, hogy az egyszerii hasznalat, a koltséghatékony miikodés, a folyamatos
nyomonkdvetés lehetdsége €s az in situ alkalmazhatosag jelentik a szenzorok alkalmazasanak
elényeit. Rovid attekintést adott a bioszenzorok fejlédésének fobb 1épéseirdl is. Az utolsod
plenaris eléadd Karaffa Levente (Debreceni Egyetem) volt, eléadasanak cime: ,,A
Trichoderma reesei gomba celluldz enzim termelésének biokémidja és genetikaja”. A cellulaz
enzimeket a papiriparban, a masodik generacidés alkoholgyartasban ¢és heterolog
fehérjetermelésben alkalmazzak, ipari koriilmények kozott laktoz szénforrason allitjak eld. A
laktoz hidrolizise soran felszabadulé D-galaktéz két utvonalon is metabolizélhat, amelyek

koziil a reduktiv Gtvonal kulcsfontossagu, mert a laktozt hasitod béta-galaktozidazt kodold gén
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induktorat ez az itvonal generalja és a cellulaz gének indukciojaban is jelentds szerepe van. A
plendris eldadasokat délutan két teremben
megrendezett szekciok kovették.
Csiitortok deélelott keriilt
megrendezésre a  poszterszekcid. A
konferenciat szinesitette a Miveleti
Munkabizottsagi  llés, valamint az
Innovacié  szekcio, ahol a Kozép-
dunantuli vallalkoz6i innovaciorol és

regionalis K+F+I finanszirozasrol is

elhangzottak eléadasok. Major Brigitta eléad

A membranszekci6 Nagy Endre a membran érintkezOkrdl és alkalmazéasaikrdl szolo
eldadasaval kezdddott. Ezt kovetéen Bakonyi Péter (Pannon Egyetem), Cserjési Petra (Pannon
Egyetem), Bartos Emeric (Budapesti Corvinus Egyetem), Kovacs Zoltan (Giessen-Friedbergi
Egyetem), Nemestothy Nandor (Pannon Egyetem), Vajda Balazs (Pannon Egyetem), Kulcsar
Edina (Pannon Egyetem) ¢és Szentgyorgyi Eszter (Pannon Egyetem) szamoltak be
kutatasaikrol. Kiilondsen érdekfeszité eldadast tartott Nemestothy Nandor a gdzszeparacios
rendszerek fejlesztésérol és integralasarol.

Az els6 nap este szervezték meg a hagyomanyos fogadast, ahol csalddias hangulatban, a
fehér asztal mellett alkalom nyilt a tudomanyos kapcsolatok elmélyitésére, ujabb kooperaciok
kiépitésére. Finom ételek vartak a megfaradt résztvevoket.

Véleményem szerint a konferencia harom napjan elhangzott eléadasok igen hasznosak és
érdekesek voltak, amihez kivalo szervezés is jarult. Remélem egyre tobb eldaddval,

érdeklédovel talalkozhatunk jovore, akik hirét viszik a konferencidnak.

Molnér Eszter
PhD hallgat6
Pannon Egyetem, MUKKI
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Megemlékezes Sidney Loeb-rol

Kutatok ¢és mérnokok szazainak kivald6 munkdjanak eredményeként a membran
tudoményok igazan csodalatos ¢és hosszu multra tekinthetnek vissza. Azonban amikor a
membrantechnologiai teriilet alapitdsa utdn érdeklddiink, akkor csupan kettd névvel
talalkozhatunk, Sidney Loeb és Srinivasa Sourirajan nevével, és az 6 aszimmetrikus és
boérszerii membranfejlesztésiikkel. Az elsd, forgalomban is kaphato sotalanitdé membranok
elterjedéséhez foként ez a munka vezetett. Tobbek kozott az aszimmetrikus membranok is
alapul szolgaltak a tobb milliard dollar értékii membran iparag fejlodéséhez. Akarhonnan is
nézziik, Sidney Loeb volt a membranos tudoményok sziildatyja. Az 6 2008. december 12.-ei
elvesztése Oridsi csapas az egész membrantechnolédgiai kozdsségnek.

Sidney Loeb a Missouri allambeli Kansas City-ben sziiletett, majd Chicagoban nétt fel.
Vegyészmérnoki doktori fokozatot szerzett az illinois-i egyetemen 1941-ben, majd az
elkovetkezendd tobb mint kettdé évtizedben nuklearis reaktorok, rakéta meghajtorendszerek
fejlesztésében és petrolkémiai kutatasokban vett részt Los Angeles korzetében. Sidney az
1950-es évek végén visszatért az egyetemi oktatasba, és az UCLA egyetemen kezdett
dolgozni Srinivasa Sourirajan-nal Samuel Yuster laborjaban. Eréfeszitéseik a celluloz acetat
film kialakitasaval végtére is elvezetett az aszimmetrikus membranokhoz, amelyek a
sotalanitdshoz megfeleld permeabilitassal és sovisszatartassal rendelkeztek. Yuster 1958-ban
bekovetkezd haldla utan Sourirajan elhagyta az UCLA-t, hogy 1961-ben a Kanadai
Nemzetkozi Kutatdé Tanécshoz szerzddjon. Ez alatt Loeb folytatta a munkat a forditott
ozmdzis membranokkal és modulokkal. Ez vezetett az elsé nagyilizemi sotalanitd berendezést,
amely naponta 10,000 gallon kivalé mindségili ivoviz eldallitasara képes.

Sidney 1967-ben az Izraeli Beersheba-ba tette at székhelyét, ahol a Negev intézettel
kardltve a szarazsag altal sujtott Yotvata telepiiléshez egy 150 m’/nap kapacitasu sotalanito
berendezést terveztek. Majd az intézet egyesiilt a Ben Gurion Egyetemmel, és Sidney az
egyetem vegyészmérnoki kardhoz szerzodott. Megtartotta érdeklddését a membranok iranyt,
¢s 1975-ben a membranszabadalmak koziil az egyik legels6ként mutatta be a csokkentett
vizsgaljak, miként alkalmazhaté meghjuléd energiaforrasként a vilag azon teriiletein, ahol édes
¢s sos vizet tudunk nagymennyiségben érintkeztetni.

Vilagunk jobba tételében tett torekvései elvitathatatlanok. Munkassaga példaértékii a jovo

nemzedékei szamara is. Munkamoraljaval és teljesitményével magasra tette a mércét a jovo
kutatdi szdmara.

»Andrew Zydney: The passing of Sidney Loeb,
Journal of Membrane Science 329 (2009) 1 cikke ” alapjan

Vajda Balazs
Pannon Egyetem, MUKKI
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

ACHEMA 2009
29. International Exhibition-Congress on Chemical FEngineering,
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.: +27 11 463 5085
Fax: +27 11 463 3265
E-mail: wisa-mtc09(@soafrica.com
http://www.wisa-mtc09.com/

Conference and Exhibition on Desalination for the Environment:
Clean Water and Energy
2009. majus 17-20, Baden-Baden, Németorszag
Tovabbi informdcio: 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
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Aquatech China 2009

2009. junius 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

2009. junius 7-11, Praga, Csehorszag

Tovabbi informdcio: Conference Secretariat
Heyrovsky Sq2
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,
Norway
E-mail: may-britt.hagg@chemeng.ntnu.no
http://www.engconfintl.org/9aj.html

NAMS’09
20009. junius 20-24, Charleston, SC, (U.S.A.)
Tovabbi informdcio: http://www.che.utexas.edu/nams/NAMSHP.html
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ICCMR’09

9th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors
2009. jinius 28 — julius 2, Lyon, Franciaorszag

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

WCCE

8th World Congress in Chemical Engineering

2009. augusztus 23-27, Montreal, Kanada

Tovabbi informacio: http://www.wcce8.org/index fr.html

IWA Specialised membrane technology conference for water & wastewater
treatment
2009. szeptember 1-3, Peking, Kina

Tovabbi informacio: 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)
Euromembrane 2009 Secretariat, IEM,
University Montpellier 2, CC 047
34095 Monpellier cadex 5, France
E-mail: euromembrane2009@iemm.univ-montp2.fr
http://www.euromembrane2009.com
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XXVI EMS Summerschool — Membranes for CO,

2009. szeptember 7-11, Leuven, Belgium

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

FILTECH 2009
2009. oktober 13-15, Wiesbaden, Németorszag
Tovabbi informacio: Suzanne Abetz

Filtech Exhibitions, Germany
PO Boksz 1225

40637 Meerbusch

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

8th Aachen Conference Water and Membranes:
Membrane Techmology in Water Purification and Waste Water Treatment
2009, oktober 27-28, Aachen, Németorszag
Tovabbi informacio: Aachener Verfahrenstechnik,
RWTH Aachen University,
52056 Aachen, Germany
Dr. Michael Krumm
Fax: +49 241 8022285
E-mail: krumm@jisa.rwth-aachen.de
www.awm.rwth-aachen.de
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