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Ozmotikus membran bioreaktorok alkalmazasa

a szennyviztisztitas teriuletén

Szigeti Marton Géza, Bélafiné Bako Katalin, Nemestothy Nandor
Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatointézet
H-8200, Veszprém, Egyetem u. 10., Hungary

1. Bevezetés

Jelentés kornyezet-egészségiigyi problémat jelentenek a kezelt, valamint kezeletlen
kommunalis szennyvizekben széles skalan jelen levé szerves szennyezd anyagok (Ternes és
mtsi., 2004). Habar a szennyezOk nagy része intakt marad, vilagszerte egyre nagyobb az
egyetértés a tudomanyos szakértok, valamint a vizegészségiigyi hatésagok kozott abban, hogy
a kornyezet védelme érdekében indokolt ezen komponensek optimalizalt eltavolitdsa a
szennyvizkezelés soran. Elfogadott tény, hogy a szennyviz hagyomanyos ¢és nem
konvencionalis kezelése nem hatékony szamos szerves szennyezd eltavolitdsaban (Ternes és
mtsi., 2004). Az igény egy eredményes kezelési eljarasra szamos tudomanyos befektetést
indukalt, a kutatasok célja egy olyan Uj technoldgia kifejlesztése, ami kommunalis
szennyvizbdl j6 mindségli elfolyd kezelt szennyvizet biztosit, kiilondsen a szerves szennyezd
anyagok eltavolitasara nézve (Cartinella és mtsi., 2006, LaszIlo Zs. és mtsi., 2007; Shannon és
mtsi., 2008, Bernabeu és mtsi., 2011, Li és mtsi., 2011; Patterson és mtsi., 2011).

A membran bioreaktor rendszerek (MBR) olyan membran szeparacios egységek,
melyben egy idében jatszodnak le biologiai folyamatok és szepardcios miivelet (Bélafiné
Bako K., 2002). A membran szeparacidé folyadék halmazéllapot mellett gdzhalmazallapota
elvalasztasok soran is igen hatékony, igy a téma targyat képezd szennyviztisztitdson til a
levegbtisztasag-védelem teriiletén is felhasznalhatd (Békdssyné Molndar E. és mitsi). A
membranos milveletekkel a szennyviztisztitas teriiletén az 1970-es években kezdtek el
foglalkozni, de magas beruhazasi koltségiik, és nagy energiafogyasztasuk miatt nem valtottak
be a fel¢jiik tamasztott igényeket. Az 1980-as években megjelentek az tin. masodik generacios
modulokba épitett membranok, melyek a permeatumot vakuum segitségével allitottak eld.
Ezek a membranok jellemzden a reaktortérbe bemeriildé modulok voltak, miikodésiik mar
joval kisebb energiat igényelt koszonhetéen a levegébuborékok aramlasanak (Bélafiné Bako

K. és mtsi., 2005).
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A membranos miiveletek soran a legnagyobb gondot a membranok eltomddése
(fouling) okozza, am a kutatdsok soran megallapitottadk, hogy a szennyviz-technoldgiai
miveleteknek, illetve a szennyviz bioldgiai, és fizikai-kémiai jellemzdéinek koszonhetden a
fouling kezelhetd (Cui és mtsi., 2003). Tovabbi megoldast jelent, ha nem csak a membran
feliiletén 1évé levegObuborékokat, hanem a membrénokat (kapillarisokat) magukat is
mozgatjak, mely eldsegiti a membran feliiletére tapadt részecskék levalasat (Bouhabila és

mtsi., 2001).

2. Membran bioreaktorok

A napjainkban muikodé MBR rendszerek potencidlis alternativai lehetnek a
konvencionalis, eleven iszapos (CAS) eljarasnak (Guo és mtsi., 2008, Sahar és mtsi., 2011).
Osszehasonitva a hagyomanyos CAS rendszereknél az MBR rendszerek joval hatékonyabbak,
mivel a berendezések kisebb méretiiek, jobb mindségii elfolyd permeatum tisztasdgot tudnak
biztositani (Judd, 2008), szamos nehezen lebomlo hidrofob szerves szennyezé anyagoknal
jobb eltavolitasi hatékonysagot mutatnak (De Wever és mtsi., 2007), tovabba joval magasabb
folyadékba szuszpendalt szemcsetartalom (MLSS) mellett képesek mikddni. A
szisztematikus MBR kisérletek soran bebizonyosodott, hogy a hidroféb szerves szennyezd
anyagok abszorbealddnak a szuszpendalt szemcsék feliiletén, a membranok visszatartasanak
hatasara megné a komponensek tartézkodasi ideje a reaktorban, mely nagyobb eltdvolitasi
hatékonysagot eredményez (Tadkaew és mtsi., 2011), azonban a jelenlegi MBR 6sszeallitasok
egyeldre nem hatékonyak bizonyos hidrofil szennyezd anyagok eltavolitisdban. Az MBR
rendszerek nagy porusméreti membranokat hasznalnak (mikrosziiré, vagy ultraszlird),
melyek jo hatasfokkal képesek visszatartani a részecskéket, és vele egyiitt néhany patogén
agenst, azonban nem képesek a kis molekulaméretli szerves komponensek visszatartasara
(Visvanathan és mtsi., 2011). Ezen elemek retencios ideje megegyezik a hidraulikus retencios
iddvel, ami altalaban nagyon rovid egy altalanos MBR folyamat soran.

A németorszagi Wiesbaden-ben taldlhatd szennyviztisztitd telep a szivattyihazbol
tortend lecsatlakozas utan kiépitett MBR rendszerrel sikerrel végzett ipari méretekben
kisérleteket a 1. dbrdn lathato folyamat szerint. A kisérleteikkel kifejezetten az ellenalld
poléros szennyezd anyagok lebontdsat céloztdk meg, mint pl. a komoly problémat okozé
diclofenac is (Knepper és mtsi., 2006). A rendszerhez a Microdin-Nadir GmbH altal
forgalmazott BIO-CEL® MBR membran modult, illetve kiilonbz6 membran prototipusokat
alkalmaztak.
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1. abra A németorszagi Wiesbaden szennyviztisztitd MBR rendszerének folyamatabraja

Az ipari méretli kisérletek soran is a laboratoriumi vizsgalatok sordn tapasztalt
eredményekre jutottak, miszerint az MBR rendszerrel végzett szennyviztisztitas
hatékonyabbak, mint a hagyomanyos aktiv iszapos szennyviztisztitasi technoldgiak az olyan
ellenalld szerves anyagok elbontasat tekintve, mint a gyogyszerhatdéanyagok, vagy a
novényvédd szerek. A hidraulikus retenciés idOk tekintetében igen széles iddskalan
mozogtak, amely iddintervallumban mar figyelembe vehetdk az olyan hatdsok, mint a
baktériumok adaptdlodéasa az adott kdrnyezethez, valamint a szubsztrat-terhelés vizsgalata.

Intenziv kutatdsok folynak nanosziir6 (NF), valamint forditott ozmoézis (RO)
membranok, illetve azok kapcsolt (NF/RO) alkalmazésaval kapcsolatban a szennyviz szerves
szennyezd komponenseinek eltavolitdsanak intenzifikalasa céljabol (C. Bellona és mitsi.,
2007;K.0. Agenson és mtsi., 2009; Y. Yoon és mtsi,2005). A szennyezd komponensek
szeparacidja az NF/RO membranok esetében alapvetden méret kizarasos elven torténik. A
toltott szerves anyag és a negativan toltott membran feliilet kozott 1étrejovo elektrosztatikus
interakcid soran a hidrofob szennyezd adszorbealodik, majd atdiffundal az RO és az NF
membranon kisebb mértékli visszatartdst szenvedve, mint a kizarolag méretkizardsos elven
mikodé membranok esetén (L.D. Nghiem és mtsi., 2004). Qin és kutatdcsoportja (Qin és
mtsi., 2006) sikeresen hajtott végre féliizemi méretli berendezéssel 6t honapon keresztiil
MBR-RO rendszerrel végzett szennyviztisztitasi kisérletet nagy tisztasagu vizet eldallitva
kiilonos tekintettel a TOC, NOs’, és NH4' tartalomra vonatkozoéan. Az MBR-RO kapcsolt
rendszereknél az is bebizonyosodott, hogy a bioreaktorral kiegészitett membranok kevésbé
hajlamosak az eltomddésre (4.M. Comerton és mtsi., 2005), de mindezen j6 eredmények
mellett a fent emlitett rendszerek a kis molekulaméretii szerves szennyezd komponensek

eltavolitasara nem alkalmasak.

3. Forward ozmozis

A forward ozmozis (FO) egy masik feltorekvoben 1€v6 szennyvizkezelési technologia,
mely szdmos kutatas targyat képezte az elmult években (Cath és mtsi., 2006, Cath és mtsi.,

2010; Wei és mtsi., 2011; Chung és mtsi., kiadas alatt). Az FO folyamat soran a koncentralt
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s6oldatb6l a membran permedtum oldalan nagy ozmotikus nyomast hoz 1étre, melynek
hatdsara a viz a betaplalasi oldalrél a tomény so6oldatba vandorol. Tisztitott viz eldallitasa
céljabol, valamint az FO folyamatoknal az ozmotikus dgens ujrakoncentraldsara forditott
ozmazis, vagy membran desztillacié hasznalhato. Ezt a kis energiaigényli folyamat-egytittest
sikeresen mutattdk be ammodnium-bikarbonat, mint ozmotikus &agens alkalmazasakor
(McCutcheon és mtsi., 2005, McCutcheon és mtsi., 2006). Kozepes homérsékleten (kb. 60 °C)
az ammonium-bikarbondt ammoniara, és széndioxid gazokra bomlik, mely elvalaszthato a
tisztitott viztol, és visszaforgathatd, mint ozmotikus agens. Az FO rendszerek gyakorlatilag
nulla (vagy igen kis) hidraulikus nyomason miikodnek, ennek eredményeképpen kisebb a
membran eltémddésére vald hajlama, €s az esetleges eltomddések is jobban kezelhetdk, mint
a nyomassal lizemeltetett membran folyamatok soran (Lee és mtsi., 2010). Az FO rendszer
alkalmas tovabba szdmos szerves szennyezddés eltavolitdsara, melyek a hagyomanyos viz, és
szennyviztisztitdsi miiveletek sordn nehézséget okoznak, habar a modszer részletes

kidolgozasa még folyamatban van (Cartinella és mtsi., 2006, Cath és mtsi., 2010).

4. Ozmotikus membran bioreaktor

Az ozmotikus membran bioreaktor (OMBR) egy olyan tjszerii koncepcid, mely
kombindlja az eleven iszapos kezelést az FO membran szepardcioval (Cornelissen és mtsi.,
2008; Achilli és mtsi., 2009; Qin és mtsi., 2009). Az OMBR rendszer megtartja az eldnyeit
mind az MBR, mind az FO technoldgidknak. Az FO rendszerek hatékonyan képesek
visszatartani a kisméretli, ellenalldo szerves szennyezddéseket a bioldgiai reaktorban, ezért
jelentdsen megnovelik azok tartozkodasi idejét, és megkonnyitik a biodegradaciot. A harom
kozlemény adatainak, informacioinak felhasznalasaval az OMBR rendszert ausztral kutatok
tesztelték ,,valodi” szennyviz segitségével (Alturki és mtsi., 2012), kiilonos tekintettel a kis
molekulatomegli szerves komponensek eltdvolitdsara. Bebizonyosodott, hogy az OMBR
rendszer egyszerll €s elegans technologiai megoldas jo mindségii kifolyo viz eldallitasara, viz
ujrahasznositasara, illetve érzékeny kornyezeti teriiletek mentesitésére. Mindazonaltal az

OMBR koncepcioé még gyermekcipdben jar.

5. Membranok és kisérleti kériilmények

Az FO membranoknak egyedi a fizikai karakterisztikdja mas vékony film kompozit-,
altalanosan hasznalt nanosziir6-, vagy forditott ozmodzis membranokhoz képest. Habéar az

informaciok a hasznalt membranokrdl igencsak limitaltak, annyi ismert, hogy az FO
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membranok aktiv rétege foleg celluldz-acetatbol késziil. McCutcheon és mtsi., 2006 leirasa
alapjan elmondhatd, hogy az aszimmetrikus membranok vékony poliészter réteget
tartalmaznak pordzus hordozomembranba agyazva. A poliészter réteg mechanikailag teszi
er6ssé, amig a celluloz-acetat réteg felelds a szeparacidért.

A tanulmanyok soran a szerves szennyezO0 komponenseket gy valasztottak ki, hogy
reprezentaljdk a négy fo szerves szennyezd csoportot, mely gondot okoz a viztisztitasi
miveletnél tigy, mint gyogyaszatilag aktiv komponensek, peszticidek, szteroid hormonok, és
egyéb, az endokrin rendszert gatld kemikalidk. A kivalasztott szerves szennyezd anyagok
széles korben publikdltak a kommunalis szennyvizzel foglalkoz6 irodalomban, moléaris
tomegiik 138 grmol™ és 458 grmol™ tartomanyon beliil véltozik, éppen ezért nem varhato,
hogy visszatartdst szenvednek a mikroszlirés, vagy ultrasziirés alkalmazasakor. A
gyogyszeripari eredetli komponensek mellett meg kell emliteniink mas, tetemes mennyiségii
szennyvizet kibocsatod iparagak, mint a papir-, textil-, vagy az élelmiszer ipar szennyezo
anyagait. Ezen szennyvizek a legkiilonbozébb mindségben, és nagy koncentracioban
tartalmaznak kornyezetkarositd anyagokat. A keményitd ipar pl. legnagyobbrészt
szuszpendalt keményit6t bocsat Ki, a textil ipari szennyviz nagy mennyiségi illékony szerves
komponenst, tovabba nehézfém szennyezddést tartalmaz, mely szennyezék membranos
szeparaciés muveletekkel nagy hatékonysaggal eltavolithatok (Bélafiné Bako K. és
mtsi.,2006).

Az FO rendszerrel laboratériumi méretli zart hurokreaktorban végeztek kisérleteket
(Alturki és mtsi., 2012), mely egy membran egységet, keringteté pumpakat, vezetoképesség
méré-, €s szabdlyzd berendezést, valamint egy homérséklet szabalyzd rendszert foglalt
magaba. A membranegységet ugy tervezték meg, hogy egy lapmembrant lehessen
belehelyezni kozepes nyomasgradiens alkalmazédsa mellett tovabbi fizikai tdmasz beépitése
nélkil. A teljes aktiv membran feliilet 162 cm? volt.

A stiritendé oldat adagolasa egy 5 dm?® térfogata tarold edénybdl tortént, mely a
kisérletek elsé fazisaban Milli-Q tisztasagu vizet, a masodik fazisban pedig a modell
szennyezOket magaba foglald szennyvizet tartalmazta kiegészitve egy levegdztetd, és egy
oldott oxigén mérd-, és szabalyzd rendszerrel. A sooldatot egy 1,2 dm® térfogati liveg
taroloedénybdl adagoltdk, soként analitikai tisztasagli natrium-kloridot hasznéltak. A viz
mérleg segitségével folyamatosan regisztraltdk. A sooldat korébe beépitettek egy
vezetoképesség mérd berendezést, melynek feladata, hogy a szabalyzo rendszeréhez egy

perisztaltikus pumpat kapcsolva tomény sooldatot (6 M NaCl) juttasson a taroldo edénybe
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szabalyzo rendszert az oldatok allandd6 hdémérsékleten tartdsa céljabol. A koncentralt
sooldattarold edényt szintén a mérlegen helyezték el az atpumpdlt tdmény sooldat
mennyiségének regisztralasa céljabol. Az FO rendszeren végzett kisérletek els6 fazisdban az
oldatokat két orvényszivattyu keringtette, a szennyvizes kisérletek soran pedig mindkét oldat
keringetése perisztaltikus pumpéval tortént az eleven iszap roncsoldsanak elkeriilése

érdekében. Az 6sszeallitott OMBR rendszer rajza az 2. abrdn lathato.
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2. abra Az 6sszeallitott OMBR rendszer sematikus rajza (Alturki és mtsi., 2012)

A kisérletek sordn a szennyvizes kozeg szimulalasra kozepesen erds, mesterségesen
eléallitott varosi szennyvizet hasznaltak, mely 100 mg-dm™ gliikkozt, 100 mg-dm™ peptont,
17,5 mg-dm™, KH,POy4, 17,5 mg-dm™ MgS0,, 10 mg-dm™ FeSOy, 35 mg-dm™ karbamidot, és
225 mg-dm'3 natrium-acetatot tartalmazott. Az eleveniszap egy masik, a kisérleteket megel6z6
harom évben folyamatosan milkodé MBR rendszerbdl szarmazott, mely tartalmazta az
Osszedllitott szerves szennyez0 komponenseket (Tadkaew és mtsi., 2011), igy az iszap
adaptalodott a szerves szennyezd komponensekre. A betdpldlds minden egyes szerves
szennyezd anyagbol koriilbeliill 750 ng-dm'3 koncentracioban volt jelen. A hét napos
folyamatos kisérletek végén mind a betdplalt, mind a permeatum oldalrdl mintat vettek €s

HPLC-vel elemezték.
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Az NF/RO MBR laboratoriumi kisérletek soran az elézdekben emlitetthez hasonld
rendszert alkalmaztak két NF, és két RO membrant tartalmazd négyszogletes, keresztiranyt

4ramlasos membran modullal. Az effektiv membran feliilet itt 40 cm? volt.

6. Kisérleti eredmények

Az OMBR Kkisérletek soran (Alturki és mtsi., 2012) bebizonyosodott, hogy a rendszer
nagy hatékonysdggal képes eltavolitani azon szerves szennyezO anyagokat, mellyel a
hagyomdnyos szennyviztisztitdsi modszerek nem képesek megbirkdzni. A 3. dbrdn lathato
néhany szennyezd komponens tisztitds eldtti, valamint a tisztitds utdni koncentracioja az
elvalasztasi hatékonysagokkal egyiitt, mely tartalmaz gyogyszer hatoanyagokat ¢&s
novényvédo szereket egyarant.
Il Betaplalasi koncentracio

Permeatum koncentracio
A Eltavolitasi hatékonysag
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3. abra Néhany szerves szennyezd komponens koncentraciéja az OMBR
rendszerrel végzett tisztitas el6tt, illetve utan, és az eltavolitasi hatékonysag
(Alturki és mtsi., 2012)
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A Kkisérletek azt mutattak, hogy a 266 g-mol'1 molaris tdmegnél nagyobb szennyezd
komponenseknél kivalo eltavolitasi hatékonysagot ért el a rendszer (pl. Szimvasztin*), ahol a
kimutatdsi hatdrkoncentracié ald csokkent a szennyezd anyagok mennyisége. Feltehetdleg a

nagy molekulaméret kovetkeztében ezen komponensek nagyobb visszatartast szenvednek a
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membranon, mely hosszabb tartozkodasi 1d6t eredményezett novelve a biodegradacio
mértékét. Az allitas azonban csak feltételezés, ugyan is néhany szennyez6 komponens ebben a
tartomanyban alig érte el a 30%-o0s eltavolitasi hatékonysagot, mint pl. a diclofenac. Ezen
anyagoknal korabbi vizsgalatok soran megallapitottak, hogy a komponensek a betaplalasi
oldalon val6é felhalmozddasa, és lassti biodegradacioja végiil a szennyezdk a permeatumban
valo megjelenését eredményezi (Cartinella és mtsi., 2006). A 266 g'mol™ molaris tomeg alatt
1évé anyagok esetén az eltavolitdsi hatékonysag szamos komponens esetén szinte
elhanyagolhat6 koszonhetéen a kis molekulaméretnek, igy ezen anyagok nem szenvednek
nagymértékii visszatartdst a membranon, azonban figyelembe kell venni, hogy ezen
szennyezOk igen ellenalléak a biologiai lebontassal szemben. Megéallapithatd tehat, hogy a
266 g'mol™ molaris tomeg felett kivalo a rendszer hatékonysaga, ez alatt az eredmények igen
szornak, mely azonban Gsszefiigg a szennyezd komponens biologiai lebonthatosagaval.

Az NF/RO membrannal kapcsolt MBR rendszer esetén is hasonldéan jo eltavolitasi
hatékonysagot értek el a hidroféb szerves szennyezd komponensek terén nagy koncentracio
alkalmazasa mellett is (Alturki és mtsi., 2010). A membranok tipusabdl, €s kis porusméretébol
adoddan meg kell emliteni, hogy ezen rendszerek hajlamosabbak az eltomddésre, igy a
megfeleld6 membranok kivélasztisa a kapcsolds, és nagy eltavolitasi hatékonysag elérése
érdekében elengedhetetlen, azonban a 25 oOrdan keresztil végzett tisztitds sordn nem

tapasztaltak csokkenést a fluxusban feltehetden a sima membranfeliiletnek koszonhetden.

7. Készonetnyilvanitds

A munkat részben a MTA Bélyai Janos Kutatasi Osztdndij timogatta.
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Fonalférgek a tengeren tilrol

2012. janius 7. és 10. kozott az Amerikai Egyesiilt Allamokban talalhatéo Madisonban
(Wisconsin), a University of Wisconsin szervezésében keriilt megrendezésre a ,,C. elegans -
Development, Cell Biology and Gene Expression Meeting 2012”, melyen lehetdségem nyilott

részt venni.

«*

Welcome to the 20
Development, Cell Bie
Gene Expression

Head Organizers:
E. Jane Hubbard (Skirball Institute, NYU Schoolof
Jeremy Nance (Skirball Institute, NYU School

Ahna Skop versity of Wisconsin - Madison) E
Martha Soto (Robert Wood Johnson Medical Schookl

June 7-10th, Madison, Wi

A kétévente megrendezésre keriil6 talalkozo fokuszaban allo Caenorhabditis elegans
fonalféreg torzs tagjai az elsé tobbsejtiiek, amelyek genetikai felépitését sikeriilt teljesen
feltérképezni. Ennek jelentdsége genetikai, molekularis biologiai kutatdsok és elsdsorban
orvosi-fiziologiai célokbol kiemelkedé. Mindemellett egy masik, napjainkban intenziv
érdeklédést kivaltd kutatdsi terlileten is hasznosithatdak ezek a mikroszkopikus méretii
¢ldlények, ez pedig a biologiai novényvédelem. Kutatocsoportunk eme legiijabb vizsgalati

teriiletének kapcsan igy tehat szerepelhettiink egy angol nyelvii poszterrel:

Csanadi, Zs., Birhan Addise, A., Alexa, A, Jenes, B, Banfalvi, Zs.,
Fodor-Mathé, A., Fodor, A.:

,Establishing and using a modified NGM (ENGM) to culture and
manipulate the entomopathogenic nematode, Heterorhabditis

bacteriophora™
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A talalkozén elsGsorban az Egyesiilt Allamok egyetemeirdl és kutatohelyeirdl
talalkozhattam résztvevokkel, kutatocsoportonként egy-egy kutatasi teriiletre Gsszpontositva,
emellett Eurdpabol és Japanbol is voltak jelenlévék. A taldlkozd nem titkolt célja az
Lutanpotlas”  Gsszehozasa, tudomdanyos életbe valdo bevondsa, igy jellemzden egy-egy
kutatocsoport vezetd kutatdja a csoportjaba tartozé hallgatok (gradualis €s posztgradualis)
tarsasdgdban vett részt az eseményen. Osszesen 47 el6adds meghallgatdsdra és 182 poszter
megtekintésére nyilott lehetdség. A tudomanyteriilet elismert tudosainak el6adasai kozott
tobbek kozott a 2006-os orvostudomanyi- és fizioldgiai Nobel-dij tulajdonosanak, Craig
Mellonak (University of Massachusetts, Medical School) az el6adasa az RNS interferenciaval
kapcsolatban kiilon kiemelendd. Osszességében a csaladias hangulata dsszejovetel remek
alkalmat kinalt a tudomanyteriilet f6 képviseldinek és kutatdsi témdinak megismerésére,

valamint 0j szakmai kapcsolatok megalapozasara.

Csanadi Zsofia
tudomanyos munkatars

Pannon Egyetem, BME
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Food Microbiology World Congress 2012
2012. szeptember 3-7, Isztambul, Torokorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.foodmicro2012.com

International Workshop on Salinity Gradient Energy, IWSGE
2012. szeptember 4-6, Milan6, Olaszorszag
Tovabbi informdacio: web: www.energy-workshop.unimib.it

The 15th International Biotechnology Symposium and Exhibition
2012. szeptember 16-21, Daegu, Gyeonsanbukdo, Dél-Korea
Tovabbi informacio: web: http://www.ibs2012.org

Network Young Membrains 14, NYM14

2012. szeptember 20-22, London, Nagy-Britannia

Tovabbi informacio:

web: http://www3.imperial.ac.uk/chemicalengineering/events/nymembrains14

Euromembrane 2012
2012. szeptember 23-27, London, Egyesiilt Kiralysag
Tovabbi informacio: web: http://www.euromembrane 2012.com/index.html

15th European Congress on Biotechnology
2012. szeptember 23-26, Isztambul, Torokorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.ecb15.0rg

European International Society for Microbial Electrochemical Technologies
Meeting, EU-ISMET

2012. szeptember 27-28, Gent, Belgium

Tovabbi informdcio: web: http://eu-ismet.org

1st Swiss International Conference on Industrial Microbiology
2012. oktdéber 16-17, Olten, Svajc
Tovabbi informdacio. web: http://www.microscon.com
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Advanced Membrane Technology V, ECI Conference
2012. oktéber 14-19, Singapore, Szingapur
Tovabbi informdacio: web: http://engconfintl.org/12am.html

14th Aachener Membran Kolloquium, 14th AMK
2012. november 7-8, Aachen, Németorszag
Tovabbi informdcio: web: http://www.amk.rwth-aachen.de/

2012 China-EU Membrane Research and Application Workshop, CE-MRAW
2012. november 12-14, Weihai, Kina
Tovabbi informdcio: web: whstec@sina.com

BIO-Europe 2012
2012. november 12-14, Hamburg, Németorszag
Tovabbi informdcio: web: http://www.ebdgroup.com/bioeurope/index.php

2012 International Conference on Future Bioengineering (ICFB 2012)
2012. november 24-25, Bangkok, Thaifold

Tovabbi informacio: web: http://www.icfb.org/index.htm

IWA Regional Conference in Membrane Technology 2012, IWA 2012
2012. december 3-6, Buenos Aires, Argentina
Tovabbi informacio: web: http://www.membrane2012.com

Biofest-2012 International Bio Conference and Event
2012. december 12-13, Hyderabad, India
Tovabbi informdacio: web: http://www.brightice.org

2nd Water Research Conference, WRC2
2013. januar 20-23, Singapore, Szingapur
Tovabbi informdacio: web: http://www.waterresearchconference.com
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3rd International Conference on Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics
— 1CBBB 2013

2013. februar 24-25, Roma, Olaszorszag

Tovabbi informdacio: web: http://www.icbbb.org/

4th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration, OSN2013
2013. marcius 12-14, Aachen, Németorszag
Tovabbi informdcio: web: http://www.avt.rwth-aachen.de/OSN2013/

1st International Conference on Desalination using Membrane Technology,
ICDMT-1

2013. aprilis 7-10, Sitges, Spanyolorszag

Tovabbi informdcio: web:
http://www.desalinationusingmembrane.com/index.html

BIO International Convention
2013. aprilis 22-25, Chicago, USA
Tovabbi informacio: web: http://convention.bio.org

23rd NAMS Meeting, NAMS
2013. junius 8-12, Noise (ID), USA
Tovabbi informdacio: email: jerry.lin@asu.edu

XXX EMS Summerschool, Membrane processes
2013. julius 22-27, Essen, Németorszag
Tovabbi informacio: -

International Conference on Membranes, ICOM
2014. jalius 20-25, Suzhou, Kina

Tovabbi informacio: -
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