§]

°.. % e * MEMBRAN-
*, %+« »+ *TECHNIKA

IPARI |
BIOTECHNOLOGIA

V. évfolyam 2. szam

2014. junius







Membrantechnika és ipari biotechnologia V/2 2014

TARTALOM

oldal
Bakonyi P., Simon V., Nemestothy N., Bélafin¢ Bako K.:
Membranok lehets€ges szerepei a sotét fermentacios hidrogén
ClOAIITASA SOTAN ... ..ttt 18
Eredményhirdets..........o.oviiiiiiiii e 22
Konferencia beszamolo (Ciprus)........oovvevriiiiiiiiiiiiiiiieie e 23
Doktorandusz konferencia, Szeged..............cooviiiiiiiiiiiiiiin 27
Ko6zelgd membranos konferencidk, kurzusok............................. 30

17



Membrantechnika és ipari biotechnologia V/2 2014

Membranok lehetséges szerepei a sotét fermentacios

hidrogén eldallitasa soran

Bakonyi P., Simon V., Nemestothy N., Bélafiné Bako K.

Biomérndki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatd Intézet

Pannon Egyetem, Veszprém, Egyetem u. 10

A bioreaktorok kialakitasa és megfeleld inditasa a folyamatos sotét fermentacios
hidrogéntermeld eljarasok elengedhetetlen eleme [1, 2]. Az utébbi idOben, az intenziv
mikrobiologiai hidrogén termelés megvaldsitasa érdekében a reaktor konfiguraciot illetden a
membrannal dsszekapcsolt fermentorok kifejezetten vonzé megoldasnak mutatkoztak [3]. A
hidrogén-termel6 reaktorokhoz kapcsolt membranok fontos célokat szolgalhatnak. Egyrészt a
nyomaskiilonbség altal hajtott membranos eljardsok, mint példdul a mikrosziirés,
alkalmazhatoak a hidrogén-termeld baktériumok, mint egészsejtes biokatalizatorok dusitasara
a reaktorban, el6segitve ezzel az intenzivebb H, termelést a hagyomanyos szabad sejtes
eljarasokkal, pl. kevert, folyamatos tankreaktorokkal (CSTR) osszehasonlitva. Tovabba
egyéb, példaul gaz szepardcios membran modulok megoldast kindlhatnak a hidrogén
megfeleld tisztitasara, hogy az ilizemanyagcellakhoz felhasznalhatd6 mindségli biohidrogént

kapjunk [4].

A hagyomanyos, porusos folyadék szeparacids membranokat tartalmazo anaerob
hidrogén-termeld reaktorok lehetdvé teszik a hidraulikus és iszap (sejt) retencids iddk
elkiilonitett kezelését. Ennek példaul azért van jelentOsége, mert a fliggetlenitett iszap
tartozkodasi 1d6 (SRT) sok esetben felelds a hidrogénfejlesztd mikroba konzorciumban €s az
ehhez kapcsolodo gaztermelési adatokban bekovetkezd jelentds valtozasokért [5]. Egy
tanulmanyban Lee €s szerz6tarsai [6] ugy talaltak, hogy a folyamatos hidrogén fermentorhoz
kapcsolt mikrosziir6 membran modul novelheti az eljards hatékonysagat. Az eredmények
jelentds novekedést mutattak a volumetrikus hidrogén termelési ratat és hozamot illetéen, ami
Egy masik relevans kutatasban [7] CSTR és a membran bioreaktor (MBR) rendszereket
hasonlitottak Gssze a bioldgiai hidrogén termelés szempontjabol kiilonb6zd szerves anyag

terhelés mellett. Az eredmények az eldzetes varakozasokat tekintve némileg varatlanok
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voltak, mivel az elért hidrogén hozamot illetéen az integralt membran bioreaktor kialakités
nem bizonyult elénydsebbnek a hagyomanyos szuszpendalt szabad sejtes reaktorral szemben.
Mindemellett azonban, bizonyos kisérleti beéllitdsoknal a hidrogéntermelési rata tekintetében
az anaerob membran bioreaktor teljesitménye kb. 50%-kal meghaladta a hagyomanyos
reaktor teljesitményét. Egy tovabbi tanulmanyban Lee és szerzbtarsai [8] értékelték a
biologiai hidrogén-termelésre alkalmazott MBR és CSTR konfiguraciok jellemzoéit. A tartami
kisérletek alapjan levont végsé kovetkeztetés az volt, hogy az elérheté Hz hozamok mindkét
reaktor beallitasndl kozel azonosak voltak, masrészt viszont az MBR konfiguracio volt az
elonyosebb a volumetrikus hidrogén keletkezési ardny szempontjabol. Ugyanez a
kutatocsoport kibOvitette a kutatast a biomassza retencids idok hatasara vonatkozodan [9]. Az
eredményekbdl kideriilt, hogy szilardanyag retencids id6 extrém hosszura (90 nap) valasztasa
jelentésen csokkentette mind a hidrogén produktivitdst, mind pedig a hozamot. Ezt a
viselkedést az extracellularis polimer anyagok (EPS) hosszu iszap tartdzkodési idonél valo
fermentacios eljaras masodlagos termékei — a koncentraciojuk fiiggvényében — a
mikrobiologiai hidrogénfejlodés inhibitorai lehetnek. A kdzelmultban Kim és szerzotarsai
[10] 6sszehasonlitottak az anaerob membran bioreaktor és a kevert, folyamatos tankreaktor
hidrogén-termeld teljesitményét. A kisérleti eredmények atfogo értékelése azt mutatta, hogy
az AnMBR kialakitas szignifikdnsan jobb gaztermelési mutatokkal volt jellemezhetd, hiszen
a MBR-ban optimalizalt koriilmények kozott a H, hozam 50%-kal, mig a hidrogén
produktivitasi index tobb mint kétszeresére ndtt a hagyomanyos folyamatos reaktorhoz

képest.

A porusos folyadéksziiré membran modulokon alapuld6 AnMBR kialakitas mellett a
géaz szeparacioval integralt MBR-ok is vonz6 kivitelnek tlinnek a s6tét fermentacios hidrogén
termelés megvalosithatosaganak fokozasara [4, 11]. Az ilyen rendszerek koncepcidja a
bioldgiailag képzddott hidrogén in-situ kinyerése €s tisztitasa a fermentorbol tavozo gazbol
oly mddon, hogy az lehetéleg felhasznalhatd legyen lizemanyag cellakban. Tovabb el6ny
lehet, hogy a képzddott hidrogén folyamatos elvétele segit alacsonyan tartani a hidrogén
parcidlis nyomdasdt a reaktorban, amely sokszor eldnydsen hat a hidrogén-termelési
hozamokra [11]. A hidrogén komplex biologiai gazkeverékekbdl torténd eltavolitasa kihivast
jelenté feladat, mivel szamos vegyiilet, mint példaul a szén-dioxid, a hidrogén-szulfid, a
vizgdz, stb. nehezithetik a megfeleld dusitasi hatékonysag elérését, vagyis a betaplalt gaz

Osszetétele kulcsfontossagu tényezd, amit figyelembe kell venni [4].
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Koszonetnyilvanitas

Bakonyi Péter koszonetet mond a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositdé szama
,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biztosito
rendszer kidolgozésa és miikodtetése orszagos program” cimii kiemelt projektnek, mely az
Europai Uni6 ¢és Magyarorszag tamogatasaval, s az FEurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valdsult meg. A kutatast részben az MTA Bolyai Janos Kutatasi
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Az idei membranos Nyari Egyetemen
valo részvételre meghirdetett palyazat

EREDMENYHIRDETESE

A Membrantechnika és Ipari Biotechnologia idei 1. szamaban (2014. februar), a MKE
Membrantechnikai Szakosztalya altal meghirdetett felhivasra a megadott hataridén beliil
(2014. aprilis 15.) két palyazat érkezett, amelyet tamogatasra méltonak talalt a Szakosztaly

vezetése. A nyertesek:

Albert Krisztina, Budapesti Corvinus Egyetem

Rozsenberszki Tamas, Pannon Egyetem

A sikeres palyazok megkapjak a palyazatra elkiilonitett 6sszeget, igy a Membranos Nyari
Egyetemen (Cetraro, Olaszorszag, 2014. szeptember 28 — oktober 2.) valod részvételére
mindegyikiiknek 50 ezer Ft all rendelkezésére. A pélyazat nyertesei a Nyari Egyetemrol
beszamolot készitenek, amelyet lapunk megjelentet. A tdmogatas felhaszndlasardl a

rendezvényt kovetden koltségelszdmolast kell késziteni a szakosztaly felé.
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Konferencia beszamolo
>Conference and Exhibition on Desalination
for the Environment Clean Water and Energy’

Cyprus 11-15 May 2014 | Grand Resort Hotel Limassol, Cyprus

Az EDS (European Desalination Society) Szervezet 2014-es konferencidjanak idei
helyszinéiil a Foldkozi-tenger harmadik legnagyobb szigete Ciprus adott otthont. Négy
nagyvaros talalhat6 a szigeten: Lefkosia, a févaros Ciprus kozepén, Larnaka, Limassol és
Pafos pedig a déli partvidéken fekszik, melyek koziil Limassol-ban (Lemesos) rendezték a
"Desalination for the Environment Clean Water and Energy’ konferenciat és kiallitast majus
11-15-ig. Limassol ovarosa ma is a varos szivét jelenti, keskeny utcakkal, amik a régi
halaszkikotobol agaznak szét. A kozépkori varosi erdd egy kirdlyi eskiivé szinhelye volt:
Anglia kiralya, Oroszlanszivii Richard vette itt ndiil Navarrai Berengariat. Az utobbi években
a varos gyorsan fejlodott, és ma mar 15 kilométer hosszan nyulik el a tengerparton, tele
szallodakkal és apartmanokkal. A hoteleket tengerparti sétany koti ssze, amely népszer(i a
sétalok és a sportolok korében.

A nemzetkozi konferencia helyszinéiil az otcsillagos Grand Resort Hotel adott
otthont. Egy hatalmas el6adé és tobb kisebb terme 6t parhuzamos szekcido megrendezésére
adott lehetdséget, amire sziikség is volt az igen nagyszamu, regisztralt, 410 résztvevd miatt.
Ebbdl 3 {6 plenaris eldadast, 208 jelentkezé 20 perces eldadast és 103 f6 poszter eldadast
tartott. A tobbi résztvevd a kiallitasra érkezett, ami igen szinvonalasnak bizonyult. Az ipari
kapcsolatokat is jelent6sen hangstlyozo eseményen, olyan neves cégek, mint az Avista
Technologies, BASF, Bel, BWA Water Additives, Danfoss, D&W vagy a NanoH,O is
megjelentek és termékeikkel képviseltették magukat (tovabbi tdmogatdk listdja a honlapon
olvashato: http://www.desline.com/congress/Cyprus2014/exhibitors.shtml).
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A konferencia témakdrei igen széles teriileteket fedtek le: Fenntarthatdsag,
Kornyezet/kémiai anyagok visszanyerése, Koltség és megtériilés, Eltomodés, Forditott
ozmozis; Korr6zié, Membran desztillacid, Energia visszanyerés, Laboratériumi méretii
egységek vagy Ujabb membréanos eljarasok.

A konferencia nyitobeszédét Nikos Kouyialis miniszter ur, Dr. Abdul Rahman M. Al-
Ibrahim Kormanyzo6 ¢és Constantinos Christofides a Ciprusi Egyetem Rektora tartotta. Ezt
kovetéen 60 perces plendris eléaddsokat hallgathattunk olyan neves professzoroktol, mint
Richard Darton az Oxfordi Egyetemr6l (el6adasanak cime: Sustainable water: meeting needs)
¢s Harry Ridgway Szatd-Arabiabol (AquaMem, KAUST: King Abdullah University of
Science and Technology) (eldadasanak cime: Desalination from the perspective of a bacterial
cell).

A szervezO bizottsag tagjai kozott olyan neves €s hires membranos témakorokben jartas
szakértOkkel, szdmos folydirat biralati bizottsagaban aktivan tevékenykedd professzorokkal
talalkozhattunk, mint példaul a Konferencia Fdszervezdje: Miriam Balaban, vagy Ursula
Annunziata, Lute Broens, Maria D. Kennedy, Ali Redha Hussain és Nicos Tsiourtis. A tobb
mint 200 db szobeli eldadésra harom napon at hétfotdl csiitortokig reggel 9-t6l 18-ig keriilt
sor. A poszterek igen nagy szama miatt (103 db) a poszter szekciot a konferencia teljes
idétartama alatt meg lehetett tekinteni és a szerzOkkel értékes tapasztalatot cserélni,
kapcsolatokat kiépiteni. A parhuzamosan megrendezett szekcioiilések alatt 20 perces
eldadasokat hallhattunk, a membranos eljarasokban ismert eléadoktol, PhD hallgatoktol és
professzorokt6l, ami bizony sokszor nagyon rovidnek bizonyult, igy a tudomanyos
diszkusszié gyakran a kdvésziinetekben is folytatddott. Az el6adasok dontd része a tengerviz
sotalanitasaval foglalkozott, csak elvétve hallgathattunk szennyvizek tisztitasaval foglalkozo
kutatdsi eredményeket. Bar a membranok eltomddésével kapcsolatos szekcidkban
viztisztitassal kapcsolatos eldadasok is voltak. Az olajos szennyvizek, emulziok tisztitasat
els6sorban keramia mikrosz{ird és ultrasziir6 membranokkal gyakran vizsgaljak napjainkban
is. Erdekes volt, hogy az ultrasziirést milyen gyakran hasznaljék a tengerviz sotalanitasanal
forditott ozmozis eldtt, elokezelésként, holott a *90-es években ez elképzelhetetlennek tiint.
Akkor még foként homoksziiréket hasznéltak erre a célra, de mivel az UF membréanok egyre
olcsobbak, az alkalmazasuk az iparban is gyorsan terjed. Tovéabbi ismert kutatdocsoport
vezetdk és kutatdsi témajuk a teljesség igénye nélkiil:

- F.N.M. Knops (Pentair X-Flow, Hollandia): Koltségcsokkentési lehetéségek SWRO
rendszereknél;

- Nicolas Larché (French Corrosion Institute, Franciaorszdg): Az acélcsovek

- M. Gamal Khedr (National Research Centre, Egyiptom): Olajtartalmia vizek
membransziirése a kornyezeti hatasok csokkentése érdekében;

- Peter Czermark (Institute of Bioprocess Engineering, Giessen, Germany) Olajtartalmu
szennyvizek kerdmia membrannal torténd szeparacidja;

- Thomaskutty Varghese (Department of Chemical Engineering, Katar): A sétalanitas
kornyezeti hatdsainak vizsgélata katari iizemekben;

- Guillem Gilabert-Oriol (Dow Water & Process Solutions, Tarragona, Spanyolorszag):
Ultraszlirés vizsgalata forditott ozmozissal végzett tengerviz soOtalanitdsa sordn:
koltségbecslés;

- A. Tamburini (Universita di Palermo, Olaszorszag): Forditott elektrodializis
alkalmazhatdsagéanak vizsgalata.

24



Membrantechnika és ipari biotechnologia V/2 2014

Magyarorszdg harom poszter eldadassal képviseltette magat tejipari szennyvizek
vibraciés membranszirése, bioetanol eldallitas és olajos szennyvizek tisztitasa hibrid
modszerrel témakorokkel:

1. Investigation of modul vibration on ultrafiltration (Szabolcs Kertész, Addm Veszprémi,
Zsuzsanna Lasz10, Jozsef Csanadi, Gabor Keszthelyi-Szabo, Cecilia Hodtr)

2. Membrane separation and sonication in bio-ethanol production (Marietta Abel, Gabor
Keszthelyi-Szabo, Doéra Vitay, Cecilia Hodur)

3. Treatment of oily waste water by combining ozonation and microfiltration (Zsolt Laszlo
Kiss, Lajos Kocsis, Gabor Keszthelyi-Szabd, Cecilia Hodur, Zsuzsanna Laszl6)
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Sétalanitasban hasznalt ipari méretti UF és RO membran modulok (az tizemlatogatasok
soran készitett sajat fényképek)

Osszességében elmondhatd, hogy a konferencia kivald lehetéséget nytjtott a fiatal
kutatoknak hogy a hasonlé tudomanyteriilettel foglalkoz6 neves kutatdcsoportokkal
megismerkedjenek, kapcsolatokat épitsenek ki. Sokszor €éppen az okozott gondot, hogy az 5
parhuzamos szekciokban tobb eldadas is érdekesnek bizonyult, igy nehéz volt vélasztani,
hogy melyiket hallgassuk meg. A konferencia sordn igen sokat tanulhattunk, és mindemellett
érdekes dolgokat is hallhattunk. Tovabbd az utols6 napon lehetdségilink nyilt 2 lizem és
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kulturédlis programként egy szinhdz meglatogatasara is, amely felejthetetlen élménynek
bizonyult:
1. Limassol varos (Eurépaban a legnagyobb) UF/SWRO soétalanité iizeme, 40 000
m*/nap kapacitéssal,
2. Dhekeliai SWRO sotalanité iizem 60 000 m*/nap kapacitassal, ami 15 éve hatékonyan
mukdodik, és
3. 1. szazadban épiilt Kourion szinhaz.

Elorelathatolag a konferencia eldadasai az impakt faktoros Desalination and Water
Treatment folyoiratban kerililnek biralat utdn publikalasra. A konferenciaval kapcsolatos
tovabbi informaciok elérhetdk: http://www.desline.com/congress/Cyprus2014/home.shtml

Koszonetnyilvanitas:
»A kutatas az Europai Unidé és Magyarorszag tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaival a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonosit6 szama ,Nemzeti
Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tdmogatast biztositd rendszer
kidolgozasa és miikddtetése konvergencia program” ciml kiemelt projekt keretei kozott
valosult meg. A szerzOk koszonetet mondanak az Orszdgos Tudomanyos Kutatasi
Alapprogramnak is (OTKA: K 105021) az anyagi tdmogatasért.”

Dr. Kertész Szabolcs,

Abel Marietta, Kiss Zsolt
Szegedi Tudomanyegyetem
Mérnoki Kar
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I. Innovacio a Természettudomanyban
Doktorandusz Konferencia
Szeged, 2014. méjus 2-3.

Az Innovacié a Természettudomanyban — Doktorandusz Konferencia elnevezési
esemény idén els6 alkalommal keriilt megrendezésre, a Doktoranduszok Orszagos Szovetsége
— Biologiai és Kémiai Tudomanyok Osztalya (DOSz-BéKTO), valamint a Magyar
Kémikusok Egyesiilete (MKE) ko6zos szervezésében. Ez a nemzetkézi rendezvény
hagyomanyteremté céllal jott létre. A tudomanyos program interaktiv forumot kivan
biztositani mindazon hazai és hataron tuli doktorandusz-hallgatok, fiatal kutatok, tudosok és
ipari szakemberek szamara, akik érdeklddnek a kémia, a biologia és a kdrnyezettudomanyok
irant. A taldlkozonak 2014-ben az MTA Szegedi Teriileti Bizottsdg székhdza és a SZTE
Biologiai oktatési épiilete adott otthont.

Szeged a dél-alfoldi régido oktatasi és kulturdlis kozpontja. Az orszag masodik
legnagyobb folydja, a Tisza partjan fekszik. Torténelmi belvarosaban talalhato a hires szegedi
Fogadalmi templom és a Dom tér. A szervezé6 DOSz-BEKTO tervei szerint a konferencia
,vandor-jelleggel” keriilne megrendezésre a tovabbi években, mindig egy, az adott
tudomanytertileteken magas szintli képzést, doktori iskolakat miikodtetd egyetemi varosban.

Az iinnepélyes megnyiton Dr. Parduc Arpad, az MTA Szegedi Bioldgiai Kozpont
Biofizikai Intézetének tudomanyos tandcsaddja koszontdtte a résztvevoket, majd Dr. Varrd
Andrés, a SZTE tudoményos és innovacids rektorhelyettese nyitotta meg a tanacskozast. A
professzorok utdn Szévay Laszlo, a DOSz stratégiai elndkhelyettese is idvozld beszédet
mondott. Beszédiikben kiemelték, hogy Szeged szivesen ad otthont hasonl6 rendezvényeknek

€s a résztvevoket a varos megismerésére biztattdk a tudomanyos eszmecsere mellett.

Plenaris iilés a SZAB
székhazban
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A konferencian elhangzott el6adasok a legijabb kutatdsokba nytjtottak bepillantast és

a kovetkez6 témakoroket olelték fel:

e Elméleti, fizikai kémia és anyagtudomany

e Szerves kémia

e Szervetlen és analitikai kémia

e Molekularis bioldgia és biokémia

e Genetika

e Biotechnologia és mikrobioldgia

o Kornyezetmérnoki technologia

e Kornyezeti okoldgia

e Kornyezeti foldtudomany

A konferencia elsé napjanak hivatalos nyelve az angol, mig a masodik napjanak
hivatalos nyelve magyar volt. Habar idén még csekély szamban jelentkeztek kiilfoldrol
eldadok, a szervezok nem titkolt célja a rendezvény minél szélesebb korben valod
megismertetése, elsdésorban a fiatal kutatok és doktoranduszok korében. Az eseményre ennek
tiikkrében lehetdség volt jelentkezni angol és magyar nyelvii eléadassal, valamint poszterrel is.

A megnyitdé utan keriilt sor a plenaris eldadasokra. Az iilésen olyan szaktekintélyek
tartottak bemutatot, mint Konya Zoltan, Boros Imre és Rékhely Gabor. A professzor urak
eléadasa altal a hallgatosag betekintést kaphatott a SZTE érintett doktori iskolainak
miikodésébe, kutatasi teriileteikrdl uj, érdekfeszitd informacidkat tudhattunk meg. A nap
tovabbi részében rovidebb hangvételli eldadasokat is hallhattunk angol nyelven. A témak
kozott olyan cimekkel talalkozhattunk, mint "Hidrogén-peroxid — a legveszélyesebb reaktiv
oxigén szarmazék novényi levelekben?”, ,,Szachar6z-észterek, mint ujfajta abszorpcido-noveld
anyagok a gyogyszerhatdanyag-szallitasban”, vagy ,,A vOrds iszap hatdsa vizi okologiai
rendszerekre”. Az elsé nap estéjén allofogadasra is sor keriilt, ahol csaladias hangulatban, a
fehér asztal mellett alkalom nyilt a tudoméanyos kapcsolatok elmélyitésére, jabb kooperaciok
kiépitésére. Finom ételek, iiditditalok és kavé varta a faradt résztvevoket.

A plendris eldaddsokat masnap hat teremben megrendezett szekciok kovették. A
konferencian nagy szamban voltak jelen a Szegedi Tudomanyegyetem és a Szegedi Biologiai
Kutatokozpont doktorandusz-hallgatoi, de szamos eléado érkezett Veszprémbdl, Godollorol,
Debrecenbdl és Pécsrdl is. A kémia és a biologia teriiletéhez kapcsolddo témakdrok mellett az

egyre inkabb eldtérbe keriild kdrnyezettudoméanyhoz kapcsol6do kutatasokrol is hallhatott a
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kozonség. Az egyéni eldadasokat és az ebédet kovetden keriilt megrendezésre a poszter
szekcid. Az elhangzott eléadasok €s a poszterek kivonatai, valamint a résztvevok teljes listaja

megtekintheté a MKE honlapjan keresztiil.

A szervezdbizottsag tagjaként ugy érzem, az elsé alkalommal megrendezett Innovacid
a Természettudomanyban — Doktorandusz Konferencia megfeleld alapot biztosit egy sikeres,
¢s hossz tavon is jol mikodo esemény-sorozat Iétrehozasahoz, amely baratsagos
kornyezetben, magas szakmai szinten képes eldsegiteni a tudoményos élet szerepldinek
kommunikéciojat.

Mindezen célok elérésében hathatds segitséget nyujtott a Magyar Kémikusok
Egyesiilete, erofeszitéseiket eziton is tisztelettel megkoszonjiik. Végezetiil Androsits Beata, a
MKE tigyvezetd igazgatojanak szavait idézem a rendezvénnyel kapcsolatban: ,,A Magyar
Kémikusok Egyesiilete fontosnak tartja, hogy a fiatalok minél el6bb méressék meg magukat,
és egy ilyen konferencia, mint a doktoranduszok konferenciaja egy kivalé alkalom arra, hogy

gyakoroljak a tudomanyos dolgoknak az el6adasat, angolul is €s magyar nyelven is.”

Vozik David
PhD-hallgato (Pannon Egyetem)
DOSz-BéKTO tagja
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

2nd International Conference on lonic Liquids in Separation and Purification
Technology, ILSEPT

2014. janius 29 — jalius 4, Toronto, Kanada

www.ilsept.com

13th International Conference on Inorganic Membranes, ICIM
2014. jalius 6-9, Brisbane, Ausztralia
http://www.icimconference.com

European Congress on Biotechnology - ECB16
2014. julius 13-16, Edinburgh, Skécia
http://www.ecb16.com/

International Conference on Membranes and Membrane Processes, ICOM
2014. jalius 20-25., Suzhou, Kina
http://icom2014.org/

Membrane Symposium 2014, Poster Day
2014. szeptember 8., Aachen, Németorszag
http://www.avt.rwth-aachen.de/Posterday2014

15th Nordic Filtration Symposium

2014. szeptember 9-10., Lund, Svédorszag
http://www.lth.se/membranportalen/15th-nofs/

XXXI1. EMS Membrane Summer School

2014. szeptember 28-oktober 2, Cetraro, Olaszorszag
http://www.itm.cnr.it/SummerSchool2014
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4th International Scientific Conference on Pervaporation, Vapor
Permeation and Membrane Distillation

2014. szeptember 21-24., Torun, Lengyelorszag
http://www.pv.chem.umk.pl/

15th Aachener Membran Kolloquium, 15th AMK
2014. november 12-13., Aachen, Németorszag
http://www.amk.rwth-aachen.de

Furomembrane 2015
2015. szeptember 6-10., Aachen, Németorszag
Matthias.Wessling@avt.rwth-aachen.de

12th World Filtration Congress, WFC 12
2016. aprilis 11-15., Taipei, Taiwan

www.wfcl2.tw
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