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Biokatalitikus kén-hidrogén eltavolitas gazaramokbol

Toth Gabor, Lovitusz Eva, Nemestothy Nandor
Pannon Egyetem, Biomérndéki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatointézet
H-8200, Veszprém, Egyetem u. 10., Hungary

Bevezetés

A kén-hidrogén egyike azon korroziv komponenseknek, mely kiilonb6z6 gazaramokban,
els6sorban biogazban [1, 2] a legnagyobb koncentracioban van jelen a tobbi kéntartalmu
illékony vegyiilet mellett, mint a metan-tiol (MT), a dimetil-szulfid (DMS), és a dimetil
diszulfid (DMDS) [1, 2].

A biogazban jelen levd kén-hidrogén a bioldgiai Gton bonthatd szerves anyagok anaerob
rothasztasa soran keletkeztek elsdsorban fehérje ¢és mas kéntartalmi komponens
degradaciojabol. A kén-hidrogén koncentracidja a biogazban fligg a betaplalt alapanyag
mindségétdl, érteke 0,1 és 2 % kozott valtozik [3]. A biogaz felhasznalas egyik legnagyobb
limital6 tényezdje a kén-hidrogén tartalomhoz kothetd, ugyanis a jelenlegi kémiai
eltavolitason alapuld technoldgidk iizemeltetése draga, ennek koOszonhetéen a biogaz
erdmivekben torténd felhasznalasat ellenzik [4].

Ennek ellenére a legtobb esetben az eltavolitasara fizikai-kémiai modszert alkalmaznak,
azonban biologiai megoldasok jelentdsen eldtérbe keriiltek hatékonysdguk és alacsony
lizemeltetési és karbantartasi koltségiikk miatt [2], [4]. A bioldgiai eltavolitas autotrof és
heterotrof uton torténhet. Az ilizemeltetés szempontjabol kedvezdbb heterotrof torzsek
terjedtek el az ipari alkalmazés soran, ezt els6sorban a gyorsabb fejlddésiiknek, valamint az
egyszeriibb létfenntartasi koriilményeik biztositasanak koszonhetik [2].

Ezzel szemben szdmos kemoautotrof baktérium alkalmas a kén-hidrogén biologiai uton
torténd lebontdsara. Ezek a baktériumok szervetlen szén (CO;) mint szénforras
felhasznalasaval novekednek és szaporodnak, mig a sziikséges energiat a redukalt allapot
komponensek (H,S) oxidalasaval nyerik. Redukalt szerves szén jelenléte esetén szamos
baktérium képes heterotrof koriilmények kozott novekedni (mixotrof), a szerves szenet
hasznalva szénforrasként mig a szervetlen dsszetevoket energia forrasként [6].

A biologiai kén-hidrogén-mentesités egyik legnagyobb korlatozo tényezdje, hogy a
jelenleg hasznalt baktériumok tobbsége aerob baktérium, amik csak ugy képesek a

hidrogénszulfid oxidaldsara, ha molekularis oxigén is jelen van a biologiai folyamatok
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lejatszodésa sordn. A sziikséges mennyis€égli oxigént vagy tiszta oxigénnel, vagy levegd
bevitelével lehet a baktériumok rendelkezésére bocsatani, ez azonban mindkét esetben
robbanasveszélyes, valamint ezzel egyiitt szennyezd komponensként nagy mennyiségi
nitrogént juttatnak a gazelegybe. A dolgozat célja, olyan bioldgiai reaktor kialakitasa, ahol a
kemoautotrof aerob baktériumok képesek a rendszerben talalhatd szén-dioxidot
szénforrasként és oxigén forrasként is hasznositani, mikdzben a rendszerben taldlhatd kén-
hidrogént elemi kénné vagy valamilyen oxidalt kén vegytiletté¢ alakitjak at. Ezt a megoldast
tobb 1épcsdben valodsitottam meg, melyek soran az egyes kiépitett rendszerek elonyeit és
hatranyait megismerve fejlesztettiik tovabb a kisérleti berendezéseket, és/vagy a szulfid

nyomon kovetésére alkalmas analitikai metodusokat.

Felhasznalt modszerek, eszkozok

Mikroorganizmusok

A Kkisérlet sorozat soran kétféle kemoautotrof baktériumot teszteltiink kiilonbdzo
koriilmények kozott. Az egyik a Thiomonas intermedia nevii aerob baktérium, amely a
Mezbgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytlijteményébdl (NCAIM Budapest)
szarmazik, amit liofilizalt allapotban bocsatottak rendelkezésiinkre. Felndvesztéséhez a
DSMZ (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH) német
torzsgyljtemény altal kidolgozott Thiomonas intermedia tapkozeget hasznaltunk [7]. Ennek
az Osszetétele a kovetkezd (g/L): NH4CI 0,1, KH,PO, 3,0, MgCl,*6 H,O 0,1, CaCl, 0,1,
NaxS203*5 H,0 5,0, ¢élesztd kivonat 1,0, 1000 ml desztillalt viz. A felndvesztés sordn a pH-t
5,5-6,0 —ra allitottuk be, majd 33 °C-on és 120 rpm fordulatszamon inkubaltuk.

A masik, szintén kemoautotrof aerob baktérium a Thiobacillus thioparus, amely a DSMZ
német torzsgyiijteménybdl szarmazik. Felnovesztési paraméterei a Thiomonas intermedia
baktériumnal leirtakkal megegyeznek. A mikroorganizmusok jellemzé paramétereit az 1.

tablazat foglalja Ossze.
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1. tablazat: A Thiomonas intermedia és a Thiobacillus thioparus jellemzé tulajdonsagai

Thiobacillus Thiomonas

thioparus intermedia
Optimalis pH 5-9 5-7,5
Optimalis hémérséklet [°C] 33-35 30-35

Sejt tipus Gram negativ Gram negativ
Alak, méret palca, 0,9-1,8 um -
. Obligat fakultativ
Trofitds kemoautotrof kemoautotrof
szulfid,
Energia forras Tioszulfat, szulfid tioszulfat,
tetrationat
Oxigén sziikséglet aerob aerob
Forras [9] [10]

Alkalmazott analitika

crer

kovetésére metilénkékes, fotometrias modszert hasznaltunk:

N NHz 2 N, ~
2N NS N

/I\J P Fe' /H' u ] j\
, o - i
=, =~ ™
(CHa)N = (CHa)pN = ‘S/\"/ N{CHa)o

A mérés elve, hogy a szulfid savas kozegben az N,N- dimetil-p-feniléndiaminnal

metilénkék szinreakciot ad, ami 670 nm-en 20 perc reakcididd elteltével, 5 cm hosszisagu
kiivetta felhasznaldsdval fotometrdlhatdo (HachLange DR 3800) [8]. A mérési modszer
elénye, hogy konnyen rutinszeriivé tehetd, jol reprodukdlhatd és méréstartomanya 0,1 és 1,2
mg SZ/L.

A gazfazis Osszetételét egy elektrokémiai elven miikodd, mobil kén-hidrogén és szén-
dioxid detektald miiszerrel, Drager X-am 7000-zal, vizsgaltam. El6nye, hogy viszonylag nagy
(0-1000 ppm) kén-hidrogén koncentraciotartomanyban képes mérni, hatranya, hogy
elektrokémiai mérési elven mikodik, ami azt jelenti, hogy a gazfazisban talalhato kén-
hidrogén egy részét eltavolitja a rendszerbdl, azaz zart gaztér esetében lassu, de folyamatos
csokkenése tapasztalhaté e komponensnek.

A kisérletek egy kb. 250 ml-es, kettds falt termosztalhato reaktorban jatszodtak le(1. abra),
ahol a folyadékfazis teljes térfogata 200 ml, ennek 10%-a inokulum, 5%-a, 2500 mg/L-es

kén-hidrogénes viz, valamint 85%-a taptalaj. A kisérletek soran elvégzett optikai siiriiség
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mérések fotométerrel, 620 nm-en torténtek. A reaktorban lezajlott biokémiai reakciok

eredménye a gaz és folyadékfazisban talalhat6 szulfid mennyiségének csokkenése.

Drager

10}

—

1. dbra: A szakaszos reaktor felépitése

Az elvégzett mérések sordn tapasztaltuk, hogy a géztérben 1év6 vizgdéz meghamisitja a
kén-hidrogén és szén-dioxid érzékeld6 miiszer optimalis mikodését, ezért egy a vizgdz
lecsapasara szolgald oszlopot kellett a rendszerbe iktatni. A baktérium ndvekedésének
exponencialis szakaszdban fél oranként, egyébként oOrdnként tortént folyadék mintavétel,

melybdl az oldott szulfid koncentracio és a baktérium optikai stiriségmérése tortént.

Rogzitéses elokisérletek folyadék fazisban

A kén-hidrogén bioldgiai eltavolitasat egy toltetes-oszlopos kisérletsorozat felépitésével
kivantuk nyomon kdvetni, de ugyanakkor ezeldtt igynevezett miikddési stabilitasi kisérletek
elvégzése valt sziikségessé. A kisérletek alatt a baktériumok bizonyos hordozok feliiletén
tortént rogziilésének ellendrzése volt a cél. A kisérlet elvégzésére 3 livegedény szolgalt, egy a
vak részére, valamint 1-1 a rogzitett mikroorganizmusokkal ellatott hordozo részére. Ebben az
esetben a vak szerepe, hogy a hordozd anyag kén-hidrogén adszorbeald képességét
kikiiszoboljiik, valamint a kén-hidrogén géz és folyadékfazisbeli egyensulya kialakuljon. Az

egyes mintavételezés soran mindhdrom edénybdl mintat vettiink, amit a mar emlitett
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metilénkékes fotometrids meghatarozassal vizsgaltunk. A mintavételt kdvetden ismételten
azonos mennyiségii ¢s mindségll taptalajban részesitettiik mind a harom rendszert.

Az egyik felhasznalt, a baktériumtorzsek rogzitésére szolgaldé hordozé a MAVICELL-B (2
tablazat) cellulozgyongy, mely nagy adszorpcids feliilettel rendelkezik, s igy kivaldan
alkalmas mikroorganizmusok hordoz6 anyagaként, masrészt ellenall a kén-hidrogén korroziv
hatasanak is. A miikodési stabilitasi kisérleteket a kultura, az emlitett taptalajon torténd
felnovesztése utan, egy 50%-0s (V/V) MAVICELL : taptalaj aranya oldatban végeztiik.
Mindharom mintaugyan olyan eldkezelést kapott, mindegyik azonos mindségli €s mennyiségi
taptalajban részesiilt. A MAVICELL : taptalaj ardnya minden esetben 50% (V/V). A 2-3
napos inkubalasi id6t kovetden, az oldott szulfid mennyiségi meghatarozasa tortént, amit

desztillalt vizes Oblités, majd ismét friss kén-hidrogénes taptalajt hozzaadasa kovetett.

2. tablazat: A MAVICELL-B mindségi jellemz6i

Minéségi jellemzok Minéségi jellemzok
Regeneralt 45-55% Vizgozfelvétel 25 °C-on 80-100%
celluléztartalom Fajlagos porustérfogat 1,5-2 cm’lg
Nedvességtartalom 10-15% Fajlagos porusfeliilet 8-10 m“/g
Hamutartalom 35-40% Duzzadas okozta
Szemcseméret 2-3,5 mm méretndvekedés
Halmazsiiriiség 250-300 g/dm3 atméré-novekedés 1,5-sz0r0s
Vizfelvétel 25 °C-on 150-200% térfogat-novekedés 3-5Z0ros

Egy masik, az integralt biotechnologidban szintén hasznalatos hordozé az alginat gyongy
(2. abra), melybe agyazassal un. immobilizalt rendszer hozhaté létre. Az alginsav L-
guluronsavbdl és D-mannuronsavbdl 1-4 kotésekkel felépiild heteropoliszacharid, amelyet
kiilonbozd tengeri algafajokbdl vonnak ki. A karboxilcsoportokat hordozd, polielektrolit
jellegli alginsavlancok 2 vagy 3 vegyértékii kationok hatdsara tipikus gél szerkezetet vesznek

fel, amelyben kiterjedt lancszakaszok rendezetten asszocialodnak egymassal.
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2. abra: A kialakult alginat gyongyok

A rendezett szakaszok kozott a kationok képeznek keresztkotéseket. A keresztkotésekkel
rogzitett lancszakaszok kozott iiregek maradnak, amelyben a gélesedést okozo kation
helyezkedik el. Az alginit gyongy nagy elénye, hogy nem toxikus, konnyen kezelhetd,
semleges kozegben stabil. Alkalmazéasaval az enzimek és baktériumok csak enyhe kezelésen
mennek keresztiil, mert szerkezete kompatibilis a legtobb enzimmel, kémiai modositasra
egyaltalan nincs sziikség [11].

A baktériumok valdjadban nem a feliileten rogziilnek, hanem az alginat gyongy gélesedése
soran kialakult liregekbe zarodnak.

A 10 ml felndvesztett baktériumkultirat 10 ml 5-6%-o0s alginatba keverve, majd az igy
kialakult 20 ml elegyet 4%-0s CaCl, oldatba csepegtetve, 2 ora varakozas utan desztillalt

vizzel mosva kialakulnak gyongyok, s ezzel az immobilizalt bioldgiai rendszer is.

Toltetes oszlopos kisérletek gaz fazisban

crer

kolonnan, bioldgiailag aktiv hordozon athaladt gdz analizisével valdsithatd meg. A 3. 4bra jol

szemlélteti a berendezést, mely 3 f6 részegységbdl all.
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3. abra: A toltetes oszlop felépitése

Az alsé termosztalt toltetes oszlop, ebben talalhaté az éppen alkalmazott hordozd anyag
(mavicell, alginatgyongy, aktivszén) és az immobilizalt biofilm. A kozépsé kolonna egy
kondenzacioés kolonna, melynek funkcidja, hogy a gazaram altal szallitott parat kondenzalja,
igy a hordozd6 nem szarad ki. Az Gjonnan beszerelt kén-hidrogén elektrokémiai szenzor
(Figaro TGS825) igen érzékeny a paratartalomra, ezért célszerli allando, alacsony
paratartalm gazt ravezetni. A harmadik, legfels6 kolonnat szintén a szenzor optimalis
mitkddése végett alkalmazzuk, ugyanis a hdmérséklet ingadozéasara jelentdsebb ingadozas
general a szenzor miikodésében. Ezért ezt a legalso kolonnaval azonos termosztat korre kotve
biztosithatdé az azonos, alland6 hémérsékletli gaz analizaldsa. A szenzor fesziiltség jelet ad,
amit regisztralva nyomon kovethetjiik a valtozast. Egy el6zdleg felvett kalibracios gorbe
segitségével kiszdmithato a kén-hidrogén mg/l-es koncentraciovaltozasa.

Mivel a baktériumoknak nem csak kén-hidrogénre és szén-dioxidra van sziikségiik, ezért a
toltetes kolonna tetején bizonyos 1idOkdzonként a mar a ,,Felhasznélt eszk6zok moddszerek™
fejezetben emlitett Osszetételli taptalajjal ,arasztjuk” el a toltetes kolonnat kb. 1 o6ra
iddintervallumra. Ez id6 alatt gdzbevezetés nincs, a hordozor6l az adszorbedlt anyagok

deszorbealdodnak, valamint a baktériumoknak lehetdségiik van, hogy a salakanyagot az
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oldatba juttassdk ¢és a sziikséges anyagokat megkossék. A kolonnan 4thalado gaz

térfogatarama 0,9 ml/min.

Eredmények

A Thiomonas intermedia és a Thiobacillus thioparus mikroorganizmussal elvégzett

szakaszos, 24 6Oras kisérletek eredményeit a 4. és az 5. abra mutatja be.
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4. abra: A kén-hidrogén, szén-dioxid, oldott szulfid és a Thiomonas intermedia szaporodasi

paramétereinek valtozasa
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5. abra: A kén-hidrogén, szén-dioxid, az oldott szulfid és a Thiobacillus thioparus szaporodasi

paramétereinek valtozasa

Az abrak jo szemléltetik, hogy a baktériumok a kezdeti, 10-12 6ras lappang6 fazis utdn
elérték szaporodasi sebességiik csucsat, majd 15-16 o6ranal egy lassuld novekedés figyelhetd
meg. Latszik, hogy mindkét esetben, mind a 4-4 mért paraméter hasonloan valtozik: a 12-13.
oraban tapasztalhat6 a baktériumtorzsek szaporodasanak maximuma.

Megallapithato tehat, hogy a Thiomonas intermedia és a Thiobacillus thioparus a kén-
hidrogén (oldott szulfid) lebontasaval, oxidalasaval nyeri a létfenntartisahoz sziikséges

energiajanak egy részét.
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Ezen kisérletek elvégzése bebizonyitotta, hogy mindkét baktérium képes a kén-hidrogént
degradalni, ugyanakkor megmutatta, hogy az alkalmazott berendezés ¢és analitika nem
alkalmas arra, hogy a baktériumok kén-hidrogén bonté képessége mennyiségileg

meghatarozhat6 legyen.

Miuikodési stabilitas ellendrzése folyadék fazisban

A 6. abra a mikroorganizmusok muikddési stabilitasanak idébeli valtozasat abrazolja. Mind
a harom abran az x tengely az inkubécids 1d6, ami inkdbb egyfajta ciklus 1d6, ugyanis az
inkubécios 1d6 jelen esetben a teljes kisérlet hosszat mutatja, a ciklusidé pedig a két
mintavétel és a két taptalajcsere kozott eltelt id6t. A y tengelyen az oldott szulfid [mg/L]-es
koncentracidja lathatd. A harom diagram harom kiilonb6z6 hordozon elvégzett kisérletet
jelenti, két baktériummal beoltott és egy vak esetében. Az esetek dontd tobbségében a
baktériummal beoltott hordozé folyadékfazisaban mértiik a nagyobb szulfid koncentraciot,
ami nem vart eredményt hozott, ugyanis a vaknak minden esetben nagyobb, de legalabb

azonos mennyiségiinek kellett volna lennie.
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6. abra: A mikodési stabilitas ellendrzése
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Mivel a kisérletek steril koriilmények kozott jatszodtak le, igy ez az anomalia nem az
elfert6z6désnek koszonhetd, hanem a baktérium altal termelt mellék- illetve végtermékeknek,
ugyanis a metilénkékes szulfid meghatirozas zavar6 komponensei kozott szerepelnek egyes
oxidalt kénvegyiiletek, mint a szulfit [8]. Megallapithatd tehat, hogy a baktériumok
biokonverzids folyamatainak folyadékfazisbeli nyomon kdvetésére az igéretesnek tind
fotometrids meghatarozas nem alkalmazhatd, ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy a

baktériumok bizonyos mértékig rogziiltek a feliileten, igy azok tovabbi kutatasa sziikséges.

Toltetes oszlop kisérletek gaz fazisban

A rogzitéses elokisérletek bebizonyitottdk, hogy kisebb-nagyobb mértékben mindkét
baktérium rogziilt mindharom hordozd tipuson, ezért tovabbiakban egy olyan rendszer
felépitése kertilt elétérbe, amiben nem sziikséges folyadék fazis analizise, mégis kvantitative
meghatarozhatd a baktériumok degradalé teljesitménye.

Mivel a toltetes oszlopos kisérletek a kdzelmultban indultak, ezért csak a Mavicellen
rogzilt Thiomonas intermedia kén-hidrogén bontd képességérél vannak értékelhetd

eredmények.
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7. dbra: A toltetes oszlopon végzett kisérlet eredménye Mavicell esetében
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A 7. abra szemlélteti, hogy az id6 fliggvényében a toltetes oszlopon atvezetett gz kén-
hidrogén koncentracidgja miként valtozik. Megallapithatd, hogy egy kezdeti, 75 ppm
os lebontast jelent a Thiomonas intermedia esetében.

Tovabbi célok kozott szerepel, hogy ezt a mérést a masik két hordozd esetében is
megismételjiik, valamint a Thiobacillus thioparus degradalé teljesitményét is az emlitett

kortilmények kozott ellendrizziik.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy az eddig elvégzett kisérletek alapjan a két vizsgalt
mikroorganizmus alkalmas a kén-hidrogén bioldgiai tton torténd lebontasara. A Thiomonas
intermedia esetében igéretes eredményt értiink el toltetes oszlopos rendszerben véghezvitt gaz
fazist kisérlet soran. A mikroorganizmusok teljesitd képességének feltérképezéséhez,
hatékonysaguk megallapitasdhoz tovabbi, folyamatos iizemi kisérletek elvégzése sziikséges.
Ennek megalapozasanak tekinthetjiik a miikodési stabilitas ellendrzésére iranyuld eredményes

kisérleteket.
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EuroMembrane
London, 2012. szeptember 23-27.

A haromévente megrendezésre keriil6 EUROMEBRANE konferencia az Europai
Membranos Szovetség (EMS) legnagyobb tudomanyos rendezvénye. Az idei, kilencedik
konferencia két szempontbol volt kiemelkedd jelentdségli. Az egyik meghatarozé tényezd a
helyszin, mely nem is lehetett volna kodzpontibb. A londoni Imperial College (Andrew
Livingston és munkatarsai) a Westminster katedralis kozvetlen szomszédsagaban talalhatd
Queen Elizabeth II konferencia kozpontba szervezte a konferenciat. Talan ennek is
koszonthetd, hogy Eurdpan talrol is szinte kivétel nélkiil részt vettek a membrantechnologia
meghataroz6 szakemberei. A konferencia jelent6ségét szintén novelte, hogy az EMS idén
iinnepelte megalakuldsénak 30. évfordulgjat, ebbdl az alkalombol {innepi tudomanyos iilést

rendeztek a konferencidn beliil és 11 uj tiszteletbeli tagot koszontottek.

A konferencian négy plenaris eldadas hangzott el:
Richard Baker (Membrane Technology and Research Inc., USA):
Membrane solutions to global warming
Jiirgen Caro (Leibniz Universitdt Hannover, Germany):
Are MOF membranes better than those made of zeolites?
Benny Freeman (The University of Texas at Austin, USA):
Recent advances in polymer membranes for water purification
applications
Young Moo Lee (Hanyang University, South Korea):
Thermally rearranged polymer membranes for CO, capture and

energy application
A konferencian tobb mint 300 eléadast tartottak 4 parhuzamos szekcioban, valamint

harom poszter szekcioban 800 poszter keriilt bemutatasra, koztiik négy magyarorszagi munka

(kettd a Corvinus, egy-egy a BME ¢és a Pannon Egyetemrdl).

60



Membrantechnika és ipari biotechnologia 111/4 2012

A kovetkezé EuroMembrane 2015-ben Aachenben lesz, de el6tte 2013-ban rendeznek

PERMEA konferenciat Lengyelorszagban, amelynek beharangozojat a zaroiinnepségen

tartotta meg Wojciech Kujawski professzor (képiinkon).

Nemestothy Nandor
tudomanyos munkatars

Pannon Egyetem, BME
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Az Ereky Karoly dijak unnepélyes atadasa

A VEAB Ipari Biotechnolégiai Munkabizottsaga 2012. oktober 25-én, csutortokon a
VEAB Kisteremben (Veszprém, Var u. 37) tartotta Unnepi Ulését, amelyen atadtéak az idei
Ereky Karoly dijakat. A dijakra palyazni lehetett a VEAB régié (Fejér, Gyér-Moson-Sopron,
Komarom-Esztergom, Vas, Veszprém és Zala megye) terlletén, ez évben megvédett, az
alkalmazott biotechnolégia témakdrben készitett BSc és MSc szak- illetve
diplomadolgozatokkal.

A dijak odaitélésérdl szakértbk bevonasaval a VEAB Ipari Biotechnologia
Munkabizottsag (elndke Dr. Gubicza Laszlo) vezetésége dontdétt. A dijak atadasa utan a
nyertesek eléadasat hallgathattak meg a résztvevék, akik k6zott ott Ultek a tématerilet ipari

szakemberei, a Fermentia Kft, a Sartorius, az S-Biotech Kft....stb. cégek képviseletében.

Dijazottak :

. dij: Gulyés Gabor (Pannon Egyetem, Kérnyezetmérnoki Intézet): Allati hulladékfeldolgozas
soran keletkez8 szennyvizek tisztithatésaganak vizsgalata SHARON médszerrel
Témavezetd: Dr. Karpati Arpad

1. dij: Molnar Eva (Pannon Egyetem, Kémia Intézet, Fizikai-Kémia Intézeti Tanszék): Biogaz
Uzem gazdasagosabba tétele a szubsztrat-dsszetétel optimalasaval
Témavezet6: Dr. Dallos Andras

\

\

Molnar Eva atveszi a dijat

Gratulalunk!
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

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 informacio: web: http://www.brightice.org

2nd Water Research Conference, WRC2
2013. januar 20-23, Singapore, Szingapur
Tovabbi informdcio: web: http://www.waterresearchconference.com

3rd International Conference on Bioscience, Biochemistry and Bioinformatics
— 1CBBB 2013

2013. februar 24-25, Roma, Olaszorszag

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

4th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration, OSN2013
2013. marcius 12-14, Aachen, Németorszag
Tovabbi informacio: 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 informacio: web:
http://www.desalinationusingmembrane.com/index.html

9th European Congress on Chemical Engineering

2nd European Congress of Applied Biotechnology

2013. aprilis 21-24, Haga, Hollandia

Tovabbi informacio: www.ecce2013.eu
www.ecab2013.eu

63



Membrantechnika és ipari biotechnolégia 111/4 2012

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

International Scientific Conference on Pervaporation, Vapour Permeation
and Membrane Distillation

2013. majus 12 — 15, Torun, Lengyelorszag

Tovabbi informacio: www.pv.chem.umk

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

11th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors, ICCMR11
2013. julius 7-11, Porto, Portugalia
Tovabbi informdcio: http://www.iccmrll.spg.pt

XXX EMS Summerschool, Membrane processes
2013. jalius 22-27, Essen, Németorszag
Tovabbi informdcio: mathias.ulbricht@uni-due.de

World Congress of Chemical Engineering, WCCE-9
2013. augusztus 18-23, Szdul, Korea

Tovabbi informacio: http://www.wcce9.org/
PERMEA 2013

2013. szeptember 15-19, Serock, Lengyelorszag
Tovabbi informacio: http://www.permea2013.pl

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

Tovabbi informacio: -
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