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Pannon Egyetem, Biomérndiki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatointézet
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BEVEZETES

Mindennapi életlink egyik meghatidrozé eleme az energia, éppen ezért korunk egyik
legnagyobb kihivdsa az emberiség energiaval valo ellatdsa. A fosszilis, nem megujuld
energiaforrasok felhasznaldsa tobb szempontbdl is problémads, hiszen kitermelésiik jelentos
kornyezetterheléssel jar, valamint feldolgozasuk jelentdésen ndveli az iiveghazhatasti gazok
aranyat a légkorben, raadasul a rendelkezésre 4ll6 mennyiségiik is véges. Az 1970-es évektol,
foként az 1973-as energiavalsdg utan, egyre nagyobb hangsuly helyezddott a fosszilis
energiahordozok kivaltasara szolgalé megujuld energiaforrasok kutatasara.

A megujuld energiaforrasok nagy elénye, hogy a természeti folyamatok soran kvazi
folyamatosan rendelkezésre allnak, vagy jelentdsebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb
néhany éven beliil ujratermelddnek, s kevésbé terhelik a kérnyezetet, mint fosszilis tarsaik. A
megujulo energiaforrasok koziil az egyik legjelentdsebb a biomassza, melynek felhasznalasa
igen  sokrétli. Hasznosithatjuk  kozvetleniil tlizeléanyagként, kémiai  atalakitas
(cseppfolyositas, elgazositas) utan folyékony tizemanyagként (pl. alkoholla erjesztés, novényi
olajok észterezésével biodizelként) vagy anaerob fermentalas utan (éghetd) biogazként.

A biogaz lizemek nagy elénye, hogy alkalmasak a legtobb szerves hulladék, koztiik a
mezdgazdasagi, valamint allati eredeti hulladékok feldolgozéasara, atalakitasara és
semlegesitésére, mikozben energiat termelnek. A biogaz felhasznalhatd hé-, illetve villamos
energia termelésére, illetve megfeleld tisztitdas ¢és eldkezelés utan gépjarmiivek
iizemanyagaként, vagy betaplalhat6 a foldgaz haldzatba.

A bioldgiai eredetli gazok koziil kiemelten jelentds a biohidrogén, amelyre ma mar
szerte a vildgon ugy tekintiink, mint azon energiahordozok egyikére, ami képes lesz —
legalabbis részben — kivaltani a jelenleg dominans fosszilis tiizeldanyagokat. Ennek oka az,
hogy az ismert gdz halmazallapotu energiahordozdk koziil a hidrogén rendelkezik a
legnagyobb — gravimetrikus alapon vett — energiatartalommal. Ezen feliil, ha megvizsgaljuk

oxigénnel vald reakciojat (€gését), akkor a 1étezd legtisztabb energiahordozénak tekinthetd,
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hiszen ennek soran kizardlag viz keletkezik, tehat sem szén-dioxid, sem mas szennyezdanyag
kibocsatas nem torténik. Nem véletlen tehat, hogy napjainkban a hosszabb tavra tervezo
orszagok tekintélyes Osszegeket Olnek a tiszta, megujuldé energiaként felhasznalhatd
biohidrogén eldallitasara szolgald kutatasokba.

Kisérleteink célja  biohidrogén eldallitasara  szolgdld6 mérési modszerek
Osszehasonlitdsa volt. A kisérleti rendszerek Osszeallitasanal tovabbi célunk volt annak
meghatarozasa, hogy a reakciotérben 1évo géaz- ¢és folyadék térfogat ardnya hogyan
befolyasolja a biohidrogén képzddését. A munka soran inokulumként biogdz fermentorbol
szarmaz6 anaerob iszapot hasznaltunk. Ezen mikrobakonzorciumok hasznalatdnak nagy
elébnye a tiszta kultarakkal szemben, hogy el6bbieknél nem kell steril koriilményeket

biztositani, igy gazdasdgosabb a biohidrogén eldallitasa.

AZ ISZAP ELOKEZELESE

A vizsgalatokhoz inokulumként a Péalhalmai Agrospecial Kft. biogaz iizemének
anaerob rothaszt6jabol szdrmazo iszap szolgalt. A 2007-ben megnyilt izemben allattartasi
hulladékot, valamint jelentés mennyiségili, regionalisan begyijtott mezdgazdasagi-, konyhai-
és ¢élelmiszer-ipari hulladékot dolgoznak fel. A biogaz termelése mezofil kdrnyezetben zajlik.

A biogaz fermentorbol szarmazo iszapban a hidrogéntermeld baktériumokon kiviil
természetesen a metanogén baktériumok is jelen vannak, melyek az elvégzett kisérletek soran
nem kivanatosak, hiszen hidrogénfogyasztok. Ebbdl kifolyolag, ha biohidrogén eldallitas a
cél, a metanogén baktériumokat valamiképpen eliminalni kell a rendszerbél. Ezen
mikroorganizmusok kiilondsen érzékenyek a kdrnyezeti valtozasokra, koztiik a hdmérsékletre
is, emiatt szaporodasuk gatlasahoz az iszap termikus el6kezelését valasztottuk. A
metanogénekkel szemben szamos hidrogéntermelé baktérium (pl. Clostridium térzsek) hé
hatasara sporakat képeznek, s sikeresen tulélik a h6-sokkot.

A Pélhalmarol gyttt iszap esetében korabbi kisérleti adatokbdl kiindulva
megallapithatd, hogy minimum 15-20 perces 65°C fol6tti hdkezelésre van sziikség, hogy a
metanogén baktériumok elhaljanak (Lankd, 2012). Ezen megallapitasokat alapul véve,
kisérleteink soran a beoltd iszapot 30 percen keresztiil, 75°C-on hokezeltik vizfiirdés
termosztatban. A félora eltelte utdn az eldkezelést befagyasztottuk, az iszapot folyd csapviz
alatt laborhdmérsékletiire hiitottik vissza.

Ezutan kovetkezett az egyes mintak Osszeallitisa. Mindkét mérési modszernél

mindegyik reaktoredénybe azonos koncentracioban adagoltunk szubsztratot. Szénforrasként
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keményitot hasznaltunk 5 g/l koncentracioban, nyomelem és nitrogén forrasként pedig €lesztd

kivonatot 2 g/l koncentracioban.

A biogaz iszapok pH-ja altalaban enyhén lugos, 8-8,5 kdzott van. Szakirodalmi adatok

alapjan azonban az esetek tobbségében a hidrogéntermeld baktériumok szaporodasanak a

savas kornyezet kedvez (Wang, 2009). Emiatt mindegyik minta pH-jat 6,5-es kezdeti értékre

allitottuk be.

A fermentacié anaerob koriilmények kozott zajlik le, igy sziikség volt a gazfazisban,

illetve a folyadékfazisban jelen 1év0 oxigén eltavolitdsara. Emiatt a fermentacié megkezdése

elott, utolso 1épésként minden eldkészitett mintat nitrogénnel buborékoltattunk at.

MERESI MODSZEREK

1.

meérési modszer

9 db, 100 ml-es — krimpelhetd — headspace iivegbe mértiik be a mintakat az 1.

tablazatban lathaté adatok szerint. 3 kiilonb6z0 gaz/folyadék térfogataranyt vizsgaltunk, és

mindegyikbdl 3 parhuzamos mérést végeztiink. Az eldkezelés utan a mintatartd iivegeket

gumiszeptum segitségével légmentesen lezartuk, és a mintakat 24 6rara 37°C-on, 150 rpm

razatasi intenzitassal razogépbe helyeztiik.

1. tablazat. A mintak osszeallitasa — 1. mérési modszer

minta gaz térfogat | iszap (folyadék) | keményitd | éleszto gaz/folyadék
sorszama | (ml) térfogat (ml) (9) kivonat (g) | arany
1.,2,3. 80 20 0,1 0,04 4

4.,5., 6. 65 35 0,175 0,07 1,86

7.,8.,9. 50 50 0,25 0,1 1

20 és 24 ora elteltével (gyakorlatilag a fermentdcid befejezésekor) csiszolatos

fecskendd segitségével megmértiik a mintatartokban képzodott gaz térfogatat. A gazelegy

hidrogén tartalmat gazkromatografias modszerrel hataroztuk meg egy HP 5890 tipusu

gazkromatograf segitségével. Az analizishez nitrogén vivogazt, CarboPLOT kolonnat, illetve

hévezetoképességi detektort (TCD) alkalmaztunk.
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2. meéresi modszer

8 db, 500 ml-es WTW OXITOP 100 tipusd manometrikus méréfejjel ellatott
reakcidedénybe mértilk be a mintakat a 2. tablazatban lathat6 adatok szerint. 3 kiilonbozo

gaz/folyadék térfogat aranyt hasznaltunk, és 3-3, illetve egy esetben 2 parhuzamos mérést

végeztiink. Az eltérés — eggyel kevesebb ismétlés — oka kisérleti hibara vezethetd vissza.

2. tablazat. A mintak osszeallitasa — 2. mérési modszer

minta iszap (folyadék) | keményité | éleszto gaz térfogat | gaz/folyadék
sorszama | térfogat (ml) (9) kivonat (g) | (ml) arany
1.,2,3. 50 0,25 0,1 450 9

4.,5.,6. 75 0,375 0,15 425 5,67

7., 8. 100 0,5 0,2 400 4

A mintédkat az eldkezelések (hokezelés, pH beallitdsa, nitrogén buborékoltatds) utdn a
manometrikus méréfejjel lezartuk, 37°C-on inkubaltuk, a homogenitast magneses keverd
segitségével biztositottuk. A manometrikus mérdfej 24 o6ran keresztiill mérte a fermentacio

soran képz6dd gaz okozta nyomasvaltozast. A fermentacio végén gazfecskendd segitségével

crer

mar emlitett gdzkromatografias modszer segitségével hataroztuk meg.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Mindkét mérési modszernél mértiik a fermentacid soran képzddott gdz mennyiségét, s

meghataroztuk a keletkezett gdz hidrogén tartalmat is. A két mérési modszer
Osszehasonlithatosaga  érdekében mindegyik mintara meghataroztuk a  fajlagos
hidrogéntermelést, azaz a keletkezett hidrogéngaz mennyiségét 1 ml fermentlére

vonatkoztatva. Ezt kovetden a fajlagos hidrogéntermelést abrazoltuk a gaz-folyadék arany

fliggvényében. A szamitds menetét az alabbiakban részletezziik.
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1. meérési modszer

A 9 mintatarté edényben a fermentacid soran keletkezett gazelegy térfogatat 20 és 24
ora elteltével megmértiik, majd a gazelegy hidrogén tartalmat gdzkromatografias modszerrel

hataroztuk meg. A mérési eredményeket a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. A fermentacio soran keletkezett gazelegy mennyisége és a gazelegyben

1évo hidrogén aranya

minta hz Iszap gaz/folyadék ellz;;e::::zt;j:; o ardnya a

corszima térfogat | (folyadék) ardny 24h clfeltével keletkezett

(Vo, ml) | térfogat (V, ml) osszesen (V, mi) | S4zelegyben

1. 80 20 4 48 0,309

2. 80 20 4 40 0,255

3. 80 20 4 34 0,342

4. 65 35 1,86 66 0,251

5. 65 35 1,86 60 0,261

6. 65 35 1,86 48 0,248
7. 50 50 1 76 0,23

8. 50 50 1 78 0,186

9. 50 50 1 82 0,212

A szamitasok soran feltételeztiik, hogy a fermentacidt kovetden a gaztérben a foként
H, és CO; tartalmu biogdzon kiviil csak a kezdeti anaerobizalashoz alkalmazott nitrogén van
jelen szamottevd mennyiségben. Elsé lépésként kiszamitottuk a mintavétel eldtti zart
rendszerben uralkodd Osszes nyomast (p), valamint a zart rendszerben jelen 1évd nitrogén
parcidlis nyomasat (pnz), melyekbdl aztan meghataroztuk a keletkezett biogdz parcialis

nyomasat (pg), €s anyagmennyiségét (ng).
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1] p — a gaztérben uralkodé nyomas a
=V mintavétel elott
oLV Po — a légkori nyomas (101 325 Pa,
mintavétel utan)
Vo — a gaztér térfogata a mintatarto
edényben
1. 2értrendszer 2. mintavétel Vy — a fermentaciot soran képzo6dd

gaz térfogata (csiszolatos gazfecskenddvel

1. abra. A headspace mintatarto merve)

edények a mintavétel elott és utan

A szamitasokhoz az idedlis gazok allapotegyenletére, illetve az abbol levezethetd
Boyle-Mariotte, valamint Gay-Lussac torvényre volt sziikség. A Boyle-Mariotte torvény
kimondja, hogy egy adott mennyiségii idealis gaz térfogatanak és nyomasanak szorzata egy
adott hdmérsékleten allando, igy meghatarozhatjuk a mintavétel eldtt a gdztérben uralkodo

0sszes nyomast (p).

PV =pp(Vy + T’Q]

(o +15)

P =P v

Az 1. szami minta esetén (Vo=8*10" m° V,=4,8*10° m® a fenti egyenletet
alkalmazva: p=162 120 Pa.

A Gay-Lussac torvény segitségével szamitottuk ki a zart gaztérben jelen 1évé nitrogén
parcialis nyomasat. A Gay-Lussac torvény kimondja, hogy egy adott térfogati gaz nyomasa
egyenesen aranyos a hoémérsékletével, vagyis allandé térfogaton a gaz nyomasanak és
homérsékletének hanyadosa allandé. A mintatartd edények Ilégmentes lezardsa utan
kozvetleniil a gaztérben csak nitrogén volt jelen, annak nyomdasa megegyezett a Iégnyomassal,
hémérséklete 20°C volt (To=293K). Ezt kdvetden a mintat 37°C-ra (T=310K) felmelegitettiik,

s ekkor a nitrogén nyomasa pnz-re valtozott.

Po _ Py
T, T
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A fenti egyenletekbdl pno= 107 204 Pa.

A gazelegy 0sszes nyomasabol (p) és a nitrogén parcialis nyomasabol (pnz2) megkapjuk
a biogaz parcialis nyomasat (pg), melybdl az idedlis gazok allapotegyenlete segitségével ki
tudjuk szdmolni a biogaz dsszes anyagmennyiségét (ng).

=p—p, |
Pg =P~ Py, p, Vo = n,RT n =-4202

g RT

A biogaz 6sszes anyagmennyisége az 1. szamu minta esetén: ng=1,705 mmol.

A gazkromatografias modszerrel meghatarozott hidrogén arany (3. tablazat)

segitségével a biogdz Osszes anyagmennyiségébOdl (ng) kiszdmithatdé a hidrogén
anyagmennyisége (ny), melybdl végiil megkapjuk a fajlagos hidrogéntermelést (npo/Vs). Az
1. szamu mintara: ny»=0,5267 mol, ny,/V=0,263.

A szamitast a kilenc minta mindegyikére elvégeztiik, majd a 3-3 parhuzamos mérés

eredményét atlagoltuk. Az eredményeket a 4. tablazatban Gsszesitettiik.

4. tablazat. Az 1. mérési modszer szamitasi eredményeinek dsszesitése

s . biogaz I .| fajlagos fajlagos
minta osszes b:i‘gczi‘;lis anyag- la):]ol;d_rogen biohidrogén biohidrogén
sorszam nyomas Eyomésa mennyi- me{n?yisége képzodés (ny,/Vs, | képzddés - atlag
(p, Pa) (Po, Pa) sége (ng, (e, MmMol) mmol Hy/ml (Nu2/Vs, mmol
Py mmol) H2 fermentlé) H,/ml fermentlé)
1. 162 120 | 54 916 1,705 0,5267 0,0263
2. 151988 | 44784 1,390 0,3545 0,0177 0,0213
3. 144 388 | 37184 1,154 0,3947 0,0197
4. 204 209 | 97 005 2,446 0,6141 0,0175
5. 194 856 | 87 652 2,211 0,5770 0,0165 0,0154
6. 176 150 | 68 946 1,739 0,4312 0,0123
7. 255339 | 148135 |2,874 0,6610 0,0132
8. 259392 | 152188 | 2,952 0,5492 0,0110 0,0125
9. 267 498 | 160294 | 3,110 0,6593 0,0132

Ezt kovetden a fajlagos biohidrogén képzédést (mmol Hy/ml fermentlé) abrazoltuk a

gaz/folyadék arany fliggvényében (2. abra). Ahogy az abran is lathato a fajlagos biohidrogén
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képzddés, azaz az 1 ml fermentlére jutd keletkezett biohidrogén mennyisége, ¢és a

gaz/folyadék arany kozott linearis 6sszefiiggés van.

v =0,0029% + 0,0095/‘
RT=0,9966

+ fajlagos biohidrogén
képzédés (mmol H2/ml

’ / fermentlé)
0,0140 / —— Linedris (fajlagos
biohidrogén képzddeés

(mmol H2/ml fermentlé))

Fajlagos biohidrogén képzédés
{mmol Hy/ml fermentlé)
o
[au]
[y
[=)]
[a=]

0 1 2 3 4 5
Gaz-folyadék arany

2. abra. Fajlagos biohidrogén képzédés (mmol Hy/ml fermentlé) a gaz/folyadék
arany fiiggvényében — 1. mérési modszer

A fermentécio sordn keletkezd biohidrogén mennyiségét tehat befolydsolja a gaz-
folyadék ardny: minél nagyobb a fementlé f6l6tti gaztér, anndl tobb hidrogén keletkezik. Ez
az eredmény jol korrelal a Henry-t6rvénybdl levonhatd kdvetkeztetéssel, mely szerint egy gaz
koncentracioja egy folyadékban adott hdmérsékleten egyenesen aranyos a gaznak a folyadék
feletti parcialis nyomasaval. Nagyobb térfogatban ugyanazon a hdémérsékleten kisebb a
kialakul6d nyomas, jelen esetben a hidrogén parcialis nyomasa is, igy a hidrogén fermentlében
torténd oldodasa is csokken, mely kedvez a hidrogénképzddésnek. Szakirodalmi adatok is
ramutatnak arra, hogy amikor a fermentéacio soran a gaztérben jelen 1év6 hidrogén parcialis
nyomasa elér egy bizonyos szintet, akkor a mikrobakonzorcium egyén metabolitok termelésre

valt, és jelent6sen kevesebb hidrogént allit elé (Valdez-Vazquez, 2009).

2. meérési modszer

A 8 mintatarté edényben a manometrikus méréfej segitségével mértiik a fermentacio
soran keletkezett gdz miatt bekOvetkezd nyomasvaltozast. A mérési 1d6 elteltével
gazfecskendd segitségével mintat vettlink, és a gaztérben a keletkezett hidrogén mennyiségét
ennél a kisérletnél 1s gdzkromatografids modszerrel hataroztuk meg.

A 8 mintabdl ketténél (1. és 4. minta) olyan eredmények sziilettek, amelyeket nem

lehetett kiértékelni, valoszinlileg nem volt teljesen zart a rendszer (szivargott a gaz a
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mintatartobol). A 3. dbran lathatd a fermentacid soran keletkezett gazok 0ssznyomasa az ido

fliggvényében. Az egyes mintakhoz tartozé nyomasértékek leolvashatdak a 3. dbra gorbéirdl.

400

300

=]
w
o

¢ L

+ Minta 2
EMinta3

A Minta5s

Nyomas (hPa)
N
o
(=]

ZMintat

—
[
o

¥ Minta7
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100

50

o] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
1dé {perc)

3. abra. A fermentacié soran keletkezé gazok 6ssznyomasa az id6 fiiggvényében.

A mérési eredmények Osszesitését az 5. tablazat tartalmazza, beleértve a

gazkromatografias modszerrel meghatarozott hidrogén aranyt is.

5. tablazat. A fermentacié soran keletkezett gazelegy 6ssznyomasa, és a
gazelegyben 1évé hidrogén aranya

Keletkezett H, arénya a
minta gaz térfogat | iszap (folyadék) gaz/folyadék gazelegy kezle tkezett
sorszama (Vo, ml) térfogat (Vi, ml) arany Ossznyomasa .

(p, hPa) gazelegyben

2. 50 450 9 180 0,145
3. 50 450 9 188 0,15
5. 75 425 5,67 280 0,11
6. 75 425 5,67 313 0,135
7. 100 400 4 355 0,108
8. 100 400 4 348 0,17

A hidrogénhozam kiszdmitdsahoz ennél a moddszernél is az idedlis gazok
allapotegyenletét hasznaltuk. A gazelegy Osszes nyomdsabdl (p) és a gazelegyben jelen 1évo
hidrogén aranybol kiszamitottuk a hidrogén parcialis nyomasat (pn2), melybdl a hidrogén

anyagmennyisége, majd a fajlagos hidrogénhozam meghatarozhato. (T=310 K)
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. = Py, Vo
B RT
A szamitast a hat minta mindegyikére elvégeztilk, majd a 2-2 parhuzamos mérés

eredményét atlagoltuk. Az eredményeket a 6. tdblazatban Gsszesitettiik.

6. tablazat. A 2. mérési modszer szamitasi eredményeinek osszesitése

fajlagos fajlagos
Keletkezett biohidrogé | biohidrogén | biohidrogén biohidrogén
minta gazelegy n parcialis anyag- képzodés képzodés -
sorszama | Gssznyomasa | nyomasa mennyisége (ny2/Vs, mmol atlag (nyo/ Vs,
(p, Pa) (PH2, hPa) (N2, mmol) Ha/ml mmol H,/ml
fermentlé) fermentlé)
2. 180 26,1 0,4557 0,0091
0,0095
3. 188 28,2 0,4924 0,0098
5. 280 30,8 0,5079 0,0068
0,0080
6. 313 42,255 0,6968 0,0093
7. 355 38,34 0,5950 0,0060
0,0076
8. 348 59,16 0,9182 0,0092

Ennél a mérési mddszernél is bebizonyosodott, hogy a fermentacié soran keletkezd
biohidrogén mennyiségét befolyasolja a gaz-folyadék arany: minél nagyobb a fermentlé

folotti gaztér, annal tobb hidrogén keletkezik (4. abra).

0,01

0,0095 =
R?=0,9902

¢ fajlagos biohidrogén
képz&dés (mmol H2/ml
fermentlé)

Fajlagos biohidrogén képzddés
(mmolH,/ml fermentlé
(=]
o Qo
=) =)
co Q
w (Vo]

0,008 ¢ J Linedris (fajlagos
./ biohidrogén képz&dés
0,0075 {mmol H2/ml fermentlé))
0,007
a 2 4 6 8 10

Gaz-folyadék arany

4. abra. Fajlagos biohidrogén képzédés (mmol H,/ml fermentlé) a gaz/folyadék
arany fiiggvényében — 2. mérési modszer
A két mérési modszer kozott a tekintetben nem volt kiilonbség, hogy mindkét
moddszernél a fermentacid végén vettiik el a gazt, és akkor hatdroztuk meg a keletkezett
biohidrogén ardnyat. Mindkét mérési modszerrel megerdsitettiik azt a feltételezést, mely

szerint a fermentorban jelen 1évo gaz ¢s folyadék térfogat aranya befolyéasolja a keletkezd
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biohidrogén mennyiségét. Ha ugyanazt a gaz-folyadék aranyt vizsgaljuk, akkor lathatd, hogy
a headspace-es modszer bizonyult a hatékonyabbnak, hiszen ezzel a modszerrel sikeriilt tobb
fajlagos biohidrogén hozamot elérni. A manometrikus mérdfejjel végzett kisérletek korlatja
egyrészt a mérofe] maximalis méréshatara (kb. 370 hPa). A rendszerek kozotti legfontosabb
kiilonbség a keverés megvaldsitdsaban mutatkozott, hiszen mig a headspace iivegeket ismert
(150 rpm) intenzitassal razattuk, addig a manometrikus mérési mdodszer magneses keverdvel
rendelkezett. Ennek fordulatszama azonban nem volt pontosan meghatarozhatd, becsléseink
szerint a 300-350 rpm kozotti tartomanyban lehetett. Valoszinisitjiik, hogy a két mérési
modszer esetében tapasztalt fajlagos biohidrogén hozambeli kiilonbségek is erre vezethetdek
vissza, mivel feltehetdleg a magneses keverd fordulatszdma mar tal magas lehetett, igy a
keverés soran fellépett nyirderdk negativan befolyasolhattdk a mikrobasejteket és azok

hidrogéntermeld képességét.

OSSZEFOGLALAS

Az elvégzett kisérletek soran biogaz lizembdl szdrmazé iszap fermentacidja soran
keletkezd biohidrogén mennyiségének meghatarozasara alkalmazhatdé két mérési modszert
hasonlitottunk 0ssze. Szeptummal lezart headspace mintatartdé edényekben, illetve
manometrikus mérofejjel ellatott mintatartdé edényekben vizsgaltuk a fermentacid fajlagos
biohidrogén hozamat. Célunk volt tovabba annak meghatarozasa, hogy a mintatérben szerepld
géz- ¢és folyadék térfogat aranya hogyan befolyasolja a biohidrogén képzddését.

Mindkét mérési modszernél kideriilt, hogy a fermentorban jelen 1év6 gaz és folyadék
térfogat ardnya ¢és a fajlagos biohidrogén képzddés kozott linearis Osszefiiggés van.
Ugyanannal a géz-folyadék ardnyndl a fajlagos biohidrogén hozamot vizsgéalva a headspace-
es modszer bizonyult a hatékonyabbnak. fgy a gaz-folyadék arany, valamint a biogaz iszapon
végzett kiilonbozd eldkezelések hatdsanak vizsgélatat a fajlagos biohidrogén hozamra, a

tovabbiakban ezzel a mddszerrel tervezziik tovabb vizsgélni.
Koszonetnyilvanitas

A kutatdmunka egy részét a MTA Bolyai Janos Kutatisi Osztondija timogatta.
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Tanulmanyut Norvégiaban

Hérom hoénapos tanulméanyuton vehettem részt 2012 augusztusatél novemberéig
Norvégiaban, As- ban, a Norwegian University of Life Sciences, Kémiai Biotechnoldgiai és
Elelmiszertudomanyi Tanszékén (Department of Chemistry, Biotechnology and Food
Science). Ez a tanulmanytt a COST financialis segitségével jott 1étre a ,,Short Term Scientific
Mission” program keretében.

A kutatointézetben, ahol a munkdmat végeztem biomassza hasznositassal, fehérje
kutatassal foglalkoznak elsésorban. A kutatocsoport vezetdje Prof. Dr. Vinecnt Eijsink,
témateriilete az enzim- és fehérje méroki tudoméanyok. A Professzor Ur publikaciéi nagy
segitségemre voltak és vannak tuddsom bdvitésére €s a kutatbmunkédmban vald eldrelépésben.
Lehetdségem adodott egy PhD védésen is részt venni, ahol a témavezetd Prof. Dr. Vincent
Eijsink volt. A PhD védés nem egészen az én témamhoz kapcsolodott, de hasznos és érdekes
eldadast hallgathattam meg, aminek a cime a "Studies of the glycoproteome and delivery of
therapeutic proteins in Lactobacillus."

Az én kutatasi témam a g6z robbantéssal el6kezelt nyirfa enzimes hidrolizis vizsgalata
volt. A 90 éves nyirfa kéreg nélkiili faforgacsa csomagolva érkezik az egyetemre, ahol
szobahOmeérsékleten szaritjak, daraljdk, majd szintén szobahdmérsékleten taroljak, és ezutan
kertil vizsgalat ala. Ez a téma jol kapcsolodik az itthoni PhD téméamhoz, ugyanis a Szegedi
Tudoményegyetem Mérndki Kardn hasonld kutatasokat végzek cukorrépa pellettel és
dohannyal, igy ez a tanulmanyut kiilondsen nagy segitségemre volt, hiszen bdvithettem a
tudasomat €s meég tobb tapasztalatra tehettem szert.

A kutatélaboratorium jo felszereltsége biztositotta a folyamatos és gyors kutatas
lehetéségét, igy megismerhettem és dolgozhattam példaul a laboratoriumi vagodaraloval
(SM2000, Retsch, Haan, Germany), g6z robbantdsos berendezéssel (Cambi AS, Asker,
Norway), flithetd laboratoriumi inkubatorral (Gallenkamp, Orbital Incubator), rotacios
kémcsodallvannyal (Stuart Rotator SB3), spektrofotométerrel (HITACHI U-1900, Tokyo,
Japan), illetve HPLC kromatografidval (Dionex, Sunnyvale, CA, USA).

Ebben a nemzetkdzi kutatocsoportban egyiitt dolgozhattam norvég, svéd, holland,
német, lengyel, etiop, indiai, kinai €s ausztral PhD hallgatokkal, kutatokkal, igy ez kiilondsen
nagy Orom ¢és élmény volt szdmomra, hogy nemzetkdzi kapcsolatra, baratsagra is szert
tehettem. Jo érzéssel toltott el az, hogy egy olyan ,,csapatban” dolgozhattam, ahol mindenki

szamithatott mindenkire.
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Az egyetem 30 km-re Oslotdl, annak kiilvarosaban, As- ban talalhato. Ezt a varost
szinte csak egyetemistak lakjak. Egy hatalmas teriiletli és nagyon szép arborétumban talalhato
az egyetem Osszes kara, illetve vendéghazak kiilfoldi hallgatoknak, kutatdknak,
professzoroknak. En is az egyik vendéghazban voltam elszallasolva az erd6 szélén. Nem csak
a kutatatd csoportban ismerkedhettem meg mas nemzetiségli emberekkel, hanem itt a
szallasomon is, ugyanis hetente, havonta jottek 01j lakotarsak a vilag minden részérdl. El6szor
nehéz volt megszoknom, hogy minden ember mds akcentussal beszélte az angol nyelvet, de
szerencsére hamar megszoktam és igy egyben az angol tudasomat is fejleszthettem.

A lakotarsaimmal és a kollegdimmal is a munka mellett lehetdségiink adodott
kirandulni is. Voltunk Osloban, ahol megnéztiik a kiralyi palotat, a parlamentet, a hires osloi
opera hazat, amit a tengerre épitettek, és természetesen nem utolsé sorban a Nobel-dijasok
palotdjat is meglatogattuk. Kirandultunk Oslo Mikulas varosaba, Drebak- ba, voltunk hegyet
maszni Holtefjell- en, ahol a hegytetd elérése utan grill siitdgetés volt az augusztusi 5 °C- ban,
amikor is Szegeden 40 °C- ot mutatott a h6méro. ...

Szamomra felejthetetlen élményt €s szakmai elOrelépést nytjtott ez a harom honapos

tanulmanyt, hiszen egy olyan nemzetk6zi kutatocsoportban dolgozhattam egy olyan helyen,

ahol csak a kutatasnak lehetett élni.

Abel Marietta
SZTE-MK
Folyamatmérndoki Intézet

Nobel- dijasok palotaja,

Kiralyi palota, Oslo
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika és Ipari Biotechnologia idei 1. szamaban (2013. februar), a MKE
Membrantechnikai Szakosztalya altal meghirdetett felhivasra a megadott hataridén beliil
(2013. aprilis 15.) egy palyazat érkezett, amelyet timogatasra méltonak talalt a Szakosztaly

vezetése. A nyertes:

Kaviczki Akos, Pannon Egyetem

A sikeres palyazd megkapja a palydzatra elkiilonitett 0sszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Essen, Németorszag, 2013. julius 22-27.) valo részvételére 50 ezer Ft all

rendelkezésére. A palyazat nyertese a Nyari Egyetemr6l beszamolot készit, amelyet lapunk
megjelentet. A tdmogatas felhasznaldsarol a rendezvényt kovetden koltségelszamolast kell

késziteni a szakosztaly felé.
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Miiszaki Kémiai Napok
Veszprém, 2013. aprilis 23-25.

Immar 41. alkalommal keriilt megrendezésre a Veszprémben mar hagyomanyosnak
mondhatd Miszaki Kémiai Napok, amelyet idén mdsodik izben a Pannon Egyetem
Konferenciakdzpontjaban rendeztek meg. A rendezvény elsd napjan Dr. Mizsey Péter, a
konferenciat szervez6 Miiszaki Kémiai Kutatd Intézet igazgatdjanak megnyitdjat kdvetéen
plenaris eldadasokat hallgathattunk meg, amelyek soran Varga Géza (MOL Nyrt.), Dora Péter
(Sanofi-Aventis/Chinoin) és Dr. Abonyi Janos (Pannon Egyetem) tartottak elGadast.

A plenaris eléadasok utan a szekcidiiléseken folytatodott a program. A konferencia
keretein beliil a harom nap alatt a résztvevok dsszesen 7 szekcidban és egy poszter szekcidoban
hallgathattak/lathattak eldadasokat, emellett az MKE Membrantechnikai Szakosztaly éves
kozgytilése és a VEAB Vegyipari Miveleti Munkabizottsag iilése is kiilon szekcioként
szerepelt.

A Biotechnoldgia szekcio résztvevoi
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A szerdai, egész napos Biotechnoldgia szekciot az MTA  Biomérnoki
Munkabizottsdgaval és a VEAB Ipari Biotechnologia Munkabizottsagaval kdzosen tartottak
meg. A szekcidban a nap folyaman 6sszesen 17 eldadast hallhattunk, a biotechnoldgia szdmos
teriiletét érinté témakban, a kiilonb6zé fermentacios és enzimes, biokatalitikus folyamatok
bemutatasan keresztiil a kornyezetvédelmi, élelmiszeripari vonatkozasu és példaul biologiai

novényvédelemben hasznosithato alkalmazasokig terjedden.

A szekci6 egyik elnoke: Dr. Gubicza Laszld

A tudomanyos el6adasokon kiviil a kedd este megtartott hagyomanyos fogadas
ismételten remek lehet6séget nytjtott a résztvevo ipari szakemberek és az egyetemi kollégak
szamara a legujabb tudomanyos eredmények megvitatasara és a kellemes, oldott hangulata
(nem kizarolag) szakmai eszmecserére.

Dr. Csanadi Zso6fia
PE BMEKI

34



Membrantechnika és ipari biotechnologia 1V/2 2013

KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

World Biotechnology Congress 2013
2013. jinius 3-6, Boston, USA
Tovabbi informacio: web: http://www.worldbiotechcongress.com

2nd International Conference on Environment, Energy and Biotechnology
(ICEEB)

2013. jinius 8-9, Kuala Lumpur, Malajzia

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

Membrane Course for Water Technologies, MCW
2013. junius 5-6., Aachen, Németorszag
Tovabbi informdcio: web: http://www.avt.rwth-aachen.de/mcw/

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

11th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors,
ICCMR11

2013. julius 7-11, Porto, Portugalia

Tovabbi informacio: web: http://www.iccmrll.spg.pt

2nd International Society Bio Technology Conference ISBT 2013
2013. jalius 8-10, Antwerpen, Belgium
Tovabbi informdacio. web: http://www.biotekjournal.net/Invitation.php

XXX EMS Summerschool, Membrane processes
2013. jalius 22-27, Essen, Németorszag
Tovabbi informdacio. web: http://www.ems-esse2013.de
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World Congress of Chemical Engineering, WCCE-9
2013. augusztus 18-23, Széul, Dél-Korea
Tovabbi informdacio: web: http://www.wcce9.org/

Engineering with Membranes, EWM2013
2013. szeptember 3-7, Ile d’Oléron, Franciaorszag
Tovabbi informacio: web: http://convention.bio.org

PERMEA 2013
2013. szeptember 15-19, Varso, Lengyelorszag
Tovabbi informacio: web: http://www.permea2013.eu

4th World Congress on Biotechnology

2013. szeptember 23-25, Raleigh, USA

Tovabbi informdcio: web:
http://www.omicsgroup.com/conferences/biotechnology-congress-2013

Food Eng ’13: Food Engineering Eonference
2013. oktober 9-12, Isztanbul, Torokorszag
Tovabbi informdacio: web: http://www.foodengconference.org/

FILTECH 2013
2013. oktober 22-24, Wiesbaden, Németorszag
Tovabbi informacio:  web: www.filtech.de

International Conference on Fermentation Technology, Bioprocess
and Cell Culture

2013. oktober 28-30, Kansas City, USA

Tovabbi informdcio: web:
http://www.omicsgroup.com/conferences/fermentation-technology-
bioprocessing-cell-culture-2013/

8th International Membrane Science and Technology Conference,
IMSTEC 2013

2013. november 25-29, Melbourne, Ausztralia

Tovabbi informdcio: web: http://www.imstec2013.com
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