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Husipari szennyviz tisztitasa hibrid modszerrel

Szép Angéla, Kertész Szabolcs, Laszlo Zsuzsanna
Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Folyamatmérnoki Intézet,
Szeged
szangela@mk.u-szeged.hu

Bevezetés

A husipari szennyvizek igen nagy mennyiségii vért, allati fehérjét és zsirt
tartalmaznak, ezért sziikséges a teljes korii tisztitds miel6tt kiengedjiik a
fogaddba [1]. Ezek magas kémiai oxigénigényt okoznak, tehat kiilondsen fontos
a KOI (Kémiai Oxigén Igény) csOkkentésének jelentdsége. Husipari esetekben a
KOI értéke nyers szennyvizeknél kb. 3000-6000 mg/I-t is elérhet [2].

A nyomdskiilonbségen alapuldo membranos eljarasoknak szdmos elénye
van a hagyomanyosan hasznalt technologidkhoz képest: alacsony az
energiafelhasznaldsuk, hohatast, adalékanyag hozzaadast nem igényel, jo
mindségli, tiszta végtermek érhetd el. Ezen elonyods tulajdonsagok
kovetkeztében a hagyomanyos technologiakat helyettesitheti vagy kombinélva
mas technoldgiakkal hibrid rendszerként is mikodtethet6 [3-6].

Az élelmiszeriparban alkalmazott kiilonbozd tisztitasi eljarasok koziil a
nyomaskiilonbségen alapul6 membranos eljarasokhoz tartozé ultrasziirést (UF)
valasztottuk  ki. Ozonozasi kisérleteket is végeztink a szennyviz
szlirhetdségének javitasara, valamint a kémiai oxigeénigény csOkkentésére.

Napjainkban a legnagyobb problémat a membrdnos miiveletek
alkalmazésa sordn az eltomddés okozza, amelynek hatasara a fluxus jelentésen
lecsokken, gyengiil a szeparacids miivelet hatékonysaga, végiil le kell allitani az
elvalasztast, a membrant kitisztitani vagy Ujra cserélni kell, s az eljarast Ojra
kezdeni [7]. Tehat az el6kezelés altalaban sziikséges a membranmodul elétt,

maskiilonben a membran gyorsan eltomddik [8]. Munkank célja volt vizsgalni
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az Ozonozas ¢s membransziirés egylittes alkalmazhatdésagat a husipari
szennyvizek tisztitdsaban. Kisérleteink sordn arra kerestiik a valaszt, hogy az
6zonozassal kombinalt ultrasziiréssel csokkenthet6-e a husipari szennyvizek
altal jelentett magas szerves anyag-terhelés, valamint vizsgaltuk, hogy az

6zonozas hogyan hat a tovabbi sziirhetdségre, visszatartasra és a fluxusra.
Anyagok és modszerek

A kisérleteinkhez hasznalt minta egy husiizem szennyvizébdl szdrmazik.
A mintat dobszlirét kovetden vettiik, amely eltavolitja a szennyviz 1 mm-nél
nagyobb szennyezddéseit. A szennyviz jellemzdit az 1. tablazatban foglaltuk

0ssze.

1. tablazat: A szennyviz jellemzoi

Vezetoképesség oH Zavarossag KOl
[1S] [NTU] [mg/l]
betaplalas 997 8.64 171 620

Kisérleteink soran eldszor oOzonnal kezeltik a szennyvizet, majd
ultraszlirvel csokkentettiik szerves anyag tartalmat.

Az ozont oxigénbdl allitottuk eld korona kistiléses elven miikodd 6zon
generatorral. Az 6zont folyamatosan buborékoltattuk at egy 6 dm>-es reaktoron
az 0zonkezelés soran. A kezelési 1d6 5, 10 €s 20 perc volt, mig a térfogataramot
1 és 3 dm’min™ kozott valtoztattuk.

Ezt kovetden az ozonnal eldkezelt mintait a Micellar-enhanced
ultrafiltration (MEUF) elnevezési membransziird berendezéssel sziirtiik,
amelybe egy 5 kDa-os regeneralt celluloz membrant helyeztiink el, melynek
aktiv sziiréfeliilete 15 cm®. A kisérletet szobahémérsékleten végeztik el, és 4,5
bar nyomaskiilonbséget alkalmaztunk. A betdplalt szennyviz minden esetben

200 cm® volt, és a mérést addig folytattuk, amig 100 cm® permeatum le nem jétt,
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vagyis a slritési arany (VCF) 2 lett. A VCF meghatidrozasa a kovetkezd
egyenlettel torténik:

VCF=V,/V, (1)

Ahol a V, a MEUF-ba betaplalt oldat mennyiségét jelenti, mig a V. a kisérlet
végén maradt koncentratum mennyiségét [9].

A permeatum fluxusat, azaz azt a térfogatot, amelyet a membran
egységnyi feliilete egységnyi 1d6 alatt atereszt, gy hatdroztuk meg, hogy
mértiik a 10 cm® permeatum lefolyasahoz sziikséges id6t, amit utina kdnnyen
konvertaltunk tdmegaramma, melynek egysége: Im?h™.

A membran szelektivitdsat és az eljaras hatékonysagat a visszatartdssal

(R) szokték kifejezni:

R :(1—3)100 (2)

CO
Ahol a ¢ az oldott anyag koncentracidja a permeatumban [%] vagy [mg dm ],
mig a co az oldott anyag koncentracidja a koncentratumban [%] vagy [mg dm ]
[10].

A méreés soran folyamatosan mértiik a betaplalt szennyviz, a permeatum
¢s a koncentratum KOI értékét és zavarossagat. A mintdk KOI tartalmat
tesztcsovekkel (Lovibond, Germany) hataroztuk meg egy PC Checklt fotométer
(Lovibond, Germany) segitségével. A  zavarossagot Nepholometric

zavarossagmérdvel mértiik és NTU-ban adtuk meg.
Eredmények és értékelésiik

Munkank soran vizsgiltuk az 6zonkezelés hatasat az ultrasziirésre. A

mintakat 5, 10 és 20 percig kezeltiik 6zonnal 1 és 3 dm®min™ térfogataramon,



Membrantechnika és ipari biotechnolédgia 11/1 2011

ezt kovetden ultrasziir6 membrannal sziirtiik, hogy eltavolitsuk a kolloid és
szerves anyagokat. Az eljards hatékonysaganak meghatarozasdhoz mértiik a
permedtum fluxusat, a membran visszatartasat valamint a szennyviz KOI értékét
¢€s zavarossagat.

Az 1. 4dbran hasonlitottuk 0ssze a normalizalt fluxus értékeket (a mérés
soran mért fluxus viszonyitva a tiszta viz fluxusdhoz) ultrasziirés soran 6zonos
elokezeléssel és anélkiil. A hagyomanyos ultrasziirés (6zonos eldkezelés nélkiil)
soran a permeatum fluxusa élesebben csokkent, kb. a tiszta viz fluxus 60 %-aig.
A hibrid eljarés soran egy kezdeti csokkenést kdvetden a fluxus nem csokkent
tovabb a tiszta viz fluxus 85 %-anal. Ennek oka, hogy az 6zon a nagy méretli
molekuldk darabolasat okozta, melynek kovetkeztében azok konnyebben

atjuthattak a membranon, ezaltal novelve a fluxust.

1.2
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1. abra: A permeatum fluxusa 6zonos elokezeléssel €s anélkiil

A 2. 4bran lathatok a normalizalt fluxus értékei az 6zon kezelési idejének €s a
beallitott térfogatdramnak a fliggvényében. Magasabb térfogatdramon magasabb
fluxus értékeket kaptunk €s a kezelési 1d6 novelésével is folyamatosan néttek a

fluxusok. A legnagyobb fluxusokat a leghosszabb kezelési 1d6 és a legmagasabb
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térfogataram esetében mértiik. Tehat magasabb térfogataramon ¢és hosszabb
ideig torténd kezelés sordn jobban érvényesiil az 6zon darabol6 hatdsa, melynek

kovetkeztében no a fluxus.
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2. abra: A fluxus valtozasa az 6zonkezelés hatasara

A 3. dbran hasonlitottuk 0ssze az ultrasziirés permedtumanak KOI értekeit
az o0zonkezelés idejének fliggvényében. Az eredmények azt mutatjak, hogy az
o0zonos elOkezelés hatdsara a KOI értekek jelentdsen csokkentek, €s minél
hosszabb ideig kezeltiik 6zonnal, annal jobban csokkent a KOI. A magasabb
térfogataram tovabbi csokkenést okozott, de nem szignifikans mértékiit. A KOI
visszatartasa nétt, ahogy noveltiik az 6zonos eldkezelés idejét €s térfogataramat.
Megfigyelhetd, hogy az 6zonkezelés idejének jelentds hatdsa van a KOI-ra, mig
a térfogataramnak nem szamottevo.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a KOI értékét sikeriilt a torvényileg
meghatarozott 150 mg/l-es KOI hatarérték ala csokkenteni, tehat beengedhetd a
felszini vizekbe. 5 perces O0zonkezelés utan még a hatarérték folott volt a
permeatum KOI értéke, azonban a 10 és 20 perces 6zonkezelés utdn hatarérték

ala csokkent ez az érték.
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3. abra: A KOI valtozasa a permeatumban az 6zonos elokezel€s hatasara

A 4. abran lathatok az ultraszuro membran visszatartasi értéker KOI-ra és

zavarossagra nézve.
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4. abra: Ozonkezelés hatasa a visszatartasra

A legmagasabb, 96,2 %-os KOI visszatartast a 20 percig tarté 3 dm®min™

térfogataramon torténd 6zonos elokezelést kovetden kaptuk, ami megfelel a
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permeatumban mért legalacsonyabb KOI értéknek (25 mg/l). A lebegbanyag és
kolloidok eltavolitdsat mutatja meg a zavarossag értéke, amelyre a visszatartas

értéke minden esetben 99% felett volt.

Osszefoglalas

Munkank soran husipari szennyviz tisztitdsat tliztik ki célul hibrid
modszerrel: 6zonos elOkezelést kdvetd ultrasziiréssel. A mérési eredmények
alapjan a kovetkezdket sikeriilt megéllapitani:

KOI értékét sikeriilt a hatarérték ala csokkenteni, tehat felszini vizekbe
bevezethet6vé tenni. A 20 percig tartd 3 dm®min™ térfogataramon torténd
6zonos eldkezelést kovetden kaptuk a legjobb eredményeket. 96,2 %-0s
visszatartast sikeriilt elérni a KOI-ra, zavarossagra pedig 99%-t, ami azt
jelenti, hogy a permeatumban mért KOI érték 25 mg/l.

2. A hagyomanyos ultrasziirés (6zonos el6kezelés nélkiil) fluxus értékeit

Osszehasonlitva hibrid eljaras soran meért fluxusokkal azt tapasztaltuk,
hogy az 06zonos eldkezelés hatékonyan ndvelte a szirés fluxusat (a
vizfluxus 85% -ra). Ennek oka, hogy az 6zon a nagyméretii molekuladkat
sz¢étdarabolta, ezaltal novelve a fluxust.

3. Az 6zonos eldkezelés soran a kezelési idonek sokkal jelentdsebb hatdsa

volt a szlirés hatékonysaganak novelésére, mint a térfogataramnak.
Kisérleteink bizonyitottak, hogy a hibrid modszerek sikeresen alkalmazhatdak a

husipari szennyvizek szennyezOanyag tartalmanak hatarérték ala csokkentésére.



Membrantechnika és ipari biotechnolédgia 11/1 2011

Irodalomjegyzék

1.

2

3

J. Bohdziewicz, E. Sroka, Process Biochemistry, 2005, 40, 1339-1346.
E. Sroka, W. Kamfliski, J. Bohdziewicz, Desalination, 2004, 162, 85-91.

C. In-Soung, L. Sang-Soon., C. Eun Kyung, Desalination, 2009, 235,
110-121.

Bélafiné Bako K.: Membrdnos miiveletek, Veszprémi Egyetemi Kiado,
Veszprém, 2002

Zs. Laszl6 and C. Hodur, Desalination, 2007, 206, 333—-340.

Bélafiné Bako K.: Legujabb membrantechnikak és alkalmazasaik, Magyar
Kémikusok Lapja 2006, 61, 145-152.

Sz. Kertész, Zs. Laszlo, Zs.H. Horvath, C. Hoduar, Desalination, 2008,
221, 303-311.

Y. Shu-Hai, T. Dyi-Hwa, H. Wei-Chun, Desalination, 2007, 202, 224—
230.

Sz. Kertész, J. Landaburu-Aguirre, V. Garcia, E. Pongracz, C. Hodur, R.
L. Keiski, Desalination and Water Treatment, 2009, 9, 221-228.

10.Zs. Laszlo, Sz. Kertész, S. Beszédes, Zs. Hovorka-Horvath, G. Szabo, C.

Hodur, Desalination, 2009, 240, 170-177.



Membrantechnika és ipari biotechnologia 11/1 2011

IW‘\ International
S | Water Association

IWA MTWR 2010
IWA Regional Conference and Exhibition
on Membrane Technology and Water Reuse
2010. Oktober 18-22.

A 2010-es IWA szervezésltit Membranos Konferencia és Kiallitas helyszine a torokorszagi, 12
millié lakost, ’kelet kapujanak’ is nevezett Isztambul volt. A Konferencia helyszinéiil a 2009-
es épitésii Isztambuli Konferencia Kozpont szolgalt (1. dbra), melyben a 40 perces plenaris
eldadasok egy oOriasteremben (2. abra), majd a harom parhuzamos szekciotilések eldadasai 15
percben zajlottak.
A konferencia elsé napjan a regisztraciot és a nyitobeszédeket (Roger Ben Aim, Chung-Hak
Lee, Valentina Lazarova, In S. Kim, Gary Amy, Mark Wiesner, Izzet Ozturk, Veysel Eroglu,
Abdulmonem Elhassadi) kdvetéen négy magas szinvonalil plenaris eldadast hallhatott a
nagyérdemii:

1) Hassan Z. Sarikaya (Torokorszag Kornyezetvédelmi Minisztere): A

szennyviztisztitas jelene és jovoje Torokorszagban,

2) Jorg Drewes (USA): Thato viz el6allitasa, visszaforgatasa

3) Matthias Wessling (Németorszag): Valosidejii eltomddés jellemzése

4) Amy Childress (USA): RO és alacsony nyomast RO 6sszehasonlitasa

1. abra A helysziniil szolgalé Kongresszusi Kézpont

A mintegy 300 résztvevd koziil angol nyelvii 15 perces eldadast 124 {6, poszter bemutatast
pedig 113 f6 tartott. Az el6adasok a kovetkezd szekciok kozott oszlottak meg:

Viz tisztitasa membranos eljarasokkal

Membran bioreaktorok (MBR)

Uj membran alapanyagok

Membran alapu sétalanitasi eljarasok

Ipari szennyviztisztitas

Szennyezdanyagok eltdvolitisa membranos eljarasokkal

Membran eltomddés és csokkentés

Hibrid eljarasok alkalmazasa

AN N N N NN

10
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A magyarok egy poszterrel és egy eldadéssal képviselték magukat a kovetkezd kutatokkal:
v Szép Angéla (2. abra) (Application of combined ozonation and filtration on the meat
industry wastewater, tovabbi szerzdétarsak: Kertész Szabolcs, Lasz16 Zsuzsanna, Szabo
Gabor, Hodur Cecilia: Szegedi Tudomanyegyetem) €s

v' Kertész Szabolcs (3. abra) (Oily wastewater separation by ultrafiltration, tovabbi
szerz6tarsak: Erbasi Engin, Laszl6 Zsuzsanna, Hovorkané Horvath Zsuzsanna, Szabo
Gabor, Hodur Cecilia: Szegedi Tudoméanyegyetem)

2. abra Poszter bemutatasa 3. 4bra El6adas oriaskivetitén

A konferencia mellett (Ab-i Hayat) A viz jelentésége és kultaraja Isztambulban’ cimi
kiallitds is megtekinthetd volt. Tovabbi kidllitasként kiilonb6zé membrangyartok (Istac Co.,
Va Tech Wabag GmbH., Toray Membrane Europe Ag., Artas, Inge Water Technologies Ag.,
Okotek, Microdyn Nadir, Mem-Tek, Norit X-Flow, Nalco, Adell, Koch Chemical Tech.
Group Ltd., Incekaralar, Mempa, ISKI, Huber Se., CDM Inc., Membrana Gmbh., Cekiid,
Berghof, Hydranautics) mutattak be ipari méretii moduljaikat, melyek ko6zott a német Liqui-
flux ultraszlirdé modulokat gyarto cég referenciaként a Magyarorszagi Sarvari Uszoda vizének
tisztitasat szemléltette az egyik poszterén (4. abra).

ming Pool Wat

4. abra Sarvari viztisztitd modulok

11
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Isztambul a Boszporusz és a Marvany-tenger két oldalan teriil el. Teriiletileg ugyan csak
kisebb része van Eurdpaban, mégis eurdpai varosnak tartjak. Kiilonleges fekvése, romai kori,
bizanci és oszman ¢épitészeti emlékei, valamint a mizeumaiban és palotaiban fellelhetd
muvészi alkotdsok révén a turistdk egyik igen kedvelt uticélja. Rengeteg latnivalé van
Isztambulban, a legfontosabbak: -a keresztény Haga Sophia templom (5. abra) -Kék
Mecset, -Dolmabahce-palota, -Galata-torony, -Ciszterna bazilika, -Topkapi szeraj és a
Yedikule (Héttorony).

5. abra Haga Sophia 6. abra Torok fekete tea

Isztambult egyedivé teszi a dugdkban varakozo, folyton dudalé autok zaja, idérél idére imara
hivé miiezzinek hangja, portékaikat kiabdlva kindl6 arusok zsibongésa és a hires torok tea (6.
abra) és kavé illata.

Kertész Szabolcs Szép Angéla

Tudomanyos Munkatars Gyakornok

SZTE, Mérnoki Kar SZTE, Mérnoki Kar

Folyamatmérnoki Intézet Folyamatmérnoki Intézet

6725 Szeged, Moszkvai krt 5-7, 6725 Szeged, Moszkvai krt 5-7,

E-mail address: kertesz@mk.u-szeged.hu E-mail address: szangela@mk.u-szeged.hu
Tel.:+3662546512 Tel.:+3662546512

12
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PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kémikusok Egyesiilete Membrantechnikai Szakosztilya
palyazatot hirdet a Rogowoban (Lengyelorszag) 2011. szeptember 11. és 16.
kozott megrendezésre keriilé XXVIII. Membranos Nydri Egyetemen valo
részvétel tAmogatasara.

Pélyazatot nyujthat be minden 30 év alatti, az angol nyelvet legaldbb
kozépfokon beszéld fiatal szakember, (egyetemi vagy Ph.D. hallgato, fiatal
kutat6...), akinek tovabbi tanulmdnyaihoz elengedhetetleniil fontos a
membrantechnologia mélyebb ismerete. A palyazat tartalmazza:

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

B r6vid (max. 10 sor) indoklast, hogy miért szeretne részt venni a rendezvényen
W redlis koltségvetést a varhatd kiadasokrol s egyéb forrasokrol
B szakmai 6néletrajzot, kiilonos tekintettel a "membréanos" kapcsolatokra
B publikacids listat

A palyazatokat postai vagy elektronikus uton kérjiik benyujtani a kovetkezd
cimre:

Bélafiné dr. Bako Katalin
PE MK Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutato Intézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.
bako@almos.uni-pannon.hu

Benyujtasi hataridé: 2011. 4prilis 15. (a postabélyegzd legkésObbi
datuma).

A benyujtott palyazatokat a Membrantechnikai Szakosztaly vezetdsége
fogja elbiralni. A palyazatokra elkiilonitett 6sszesen 100.000,- Ft-ot elosztjuk a 2
legsikeresebb palyazd kozott. A tdmogatast a nyertesek munkahelyére fogjuk
atutalni. A szakosztaly fenntartja magénak a jogot, hogy nem megfeleld szintii
palyazatok esetén a tamogatast visszatartsa.

A palyazat eredményét az Gijsag kovetkezé szamaban tessziik kozze.
A nyerteseket majus 15-ig értesitjiik. A palyazat két nyertese vallalja,
hogy neviiket nyilvanossagra hozzuk, s a Nyari Egyetemrdl beszdmolot

készitenek, melyet lapunk megjelentet. A tamogatas felhasznalasarol a
rendezvényt kdvetden koltségelszamolast (szamlékat) kériink.

13
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MUSZAKI KEMIAI NAPOK’11
cimmel
a PE MIK Miiszaki Kémiai Kutatéintézet
konferenciat szervez
2011. aprilis 27-29. kozott
Veszprémben
a VEAB Székhazban (Var u. 37.)

A konferenciara a mellékelt jelentkezési lapon lehet jelentkezni legkésébb
2011. marcius 18-ig.

A részvételi dij: 35.000 Ft + AFA
PhD hallgatok részére: 15.000 Ft + AFA

A részvételi dij a szervezeési koltséget, terembérleti dijat, technikai eszkdzok bérleti
dijat és a kiadvany arat is tartalmazza.

Az elbéadasok idétartama diszkusszidval egyutt 20 perc.

Kérjuk, hogy a konferencian prezentalni kivant eléadasok dsszefoglaldjat vagy teljes
szovegét a konferencia kiadvanyban toérténd kozlés céljabol sziveskedjenek a
mellékelt formai kovetelményeknek megfeleléen - a jelentkezéssel egy idében -
legkés6bb 2011. marcius 19-ig elkildeni a ria@almos.uni-pannon.hu e-mail cimre.

Fontos: A jelentkezési lap cégszeriien aldirva kizarélag postai uton kildhet6
vissza! (A PE résztvevditél témaszamot is kérunk!)

Postai cim: PE Mliszaki Kémiai Kutatdintézet
8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

Parkolasi lehetéségek: A szallodaknak altaldban zart parkoldjuk van, kivéve a VEAB
Székhazat. Azoknak a résztvevbknek, akik csak egy napra jonnek, ajanljuk, hogy
megérkezésukkor azonnal vegyék igénybe az Egyetem | épuletének parkoldjat
(Egyetem u. 10.), ahol ugyan sorompd van, de a Muiszaki Kémiai Napok
konferenciara torténd hivatkozassal be lehet hajtani. Utana egy kellemes sétaval fel
lehet jonni a Varba.

Informaciok:
Bokrossy-Csiba Maria
Telefon: (88)-624-039
Fax: (88)-624-038
E-mail: ria@almos.uni-pannon.hu

Veszprém, 2010. januar 31.

MKN’11
Szervezb Bizottsaga
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KOZELGO MEMBRANOS KONFERENCIAK, KURZUSOK

Filtration and Separation Technologies, FILTECH 2011
2011. marcius 22-24, Wiesbaden, Németorszag

Tovabbi informacio:

web: https://www.filtech.de/FiltechSiteNG/register.action

5th Conference for Young Researchers and PhD Students, ERIN 2011
2011. aprilis 13-16, Tatranska Kotlina — Vysoké Tatry, Szlovakia
Tovabbi informdcio: web: www.erin.sk

33rd Symposium on Biotechnology for Fuels and Chemicals
2011. majus 2-5, Seattle, WA USA
Tovabbi informdacio: web: www.simhqg.org/meetings/sbfc2011/index.asp

National Biotechnology Conference, 2011 AAPS
2011. majus 16-18, San Fransisco, USA
Tovabbi informdcio: web: www.aapspharmaceutica.com/nationalbiotech

10th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors, ICCMR10
2011. jinius 20-24, Szentpétervar, Oroszorszag
Tovabbi informdacio: web: http://www.iccmr10.com

International Conference on Membrane and Membrane Processes 2011,
ICOM2011

2011. julius 23-29, Amszterdam, Hollandia

Tovabbi informacio: web: http://www.icom2011.org

International Scientific Conference on Pervaporation, Vapor Permeation and
Membrane Distillation, PV VP MD Conference

2011. szeptember 8-11, Torun, Lengyelorszag

Tovabbi informdacio: web: http://www.pv.chem.umk.pl
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Implementation of membrane technology in industry, IMeTI
2011. szeptember 9-10, Szofia, Bulgaria
Tovabbi informdcio: web:

EMS Membrane School, EMS
2011. szeptember 11-16, Rogowo, Lengyelorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.pv.chem.umk.pl

8th European Congress of Chemical Engineering, ECCE2011
2011. szeptember 25-29, Berlin, Németorszag

Tovabbi informacio:

web: http://ecce2011.de/index.php?id=31&site=ecce _media&lang=en

1st European Congress of Applied Biotechnology, ECAB
2011. szeptember 25-29, Berlin, Németorszag
Tovabbi informdcio: web: http://ecab2011.eu

6th IWA Specialist Conference on Membrane Technology for Water &
Wastewater Treatment, 6th IWA Membran

2011. oktober 4-7, Aachen, Németorszag

Tovabbi informdcio: web: www.iwa-mtc2011.org

17th Annual BI1O Europe 2011
2011. oktéber 31 — november 2, Diisseldorf, Németorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.ebdgroup.com/bioeurope/index.php

11th World Filtration Congress, WFC 11
2012. aprilis 16-20, Graz, Ausztria
Tovabbi informacio: web: http://www.wfcl1.org

Euromembrane 2012
2012. aprilis 8-13, London, Egyesiilt Kiralysag
Tovabbi informdacio. e-mail: a.livingston@imperial.ac.uk
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