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Dijnyertesek a Pannon Egyetemen

A Pannon Egyetemen a Mérnoki Kar ,,Kivalé Kutatoja” dijat 2014-ben
Dr. Nemestothy Nandor egyetem docensnek (Biomérnoki, Membran-

technologiai és Energetikai Kutato Intézet) itélte oda Kari Tan4cs.

A Morvai Gyorgy Diplomamunka palyazat 1. dijat nyerte el Hutvagner
Daniel kornyezetmérnok BSc és Rozsenberszki Tamas kornyezetmérnok MSc
szakos hallgato, akik szakdolgozatukat illetve diplomadolgozatukat szintén az

intézetben készitették el.

A dijazottaknak gratulalunk.
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Rozsenberszki Tamas:

Kiralyszentistvani hulladéklerako teleprol szarmazo biologiai hulladék
biogaz termel6 potencialjanak vizsgalata

Diplomadolgozat, Kérnyezetmérnok MSc szak,
Pannon Egyetem, Veszprém, 2014

Témavezetok: Bélafiné Bako Katalin, Kurdi Robert

Az utobbi években, ¢vtizedekben az emberiség kezd radobbeni a
kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatdo fejlddés fontossagara. Bizonyos
orszagokban torténtek és torténnek most is, kisebb nagyobb eldrelépések ezen a
teriileten, azonban sok helyen még gyerekcipdben jar.

Magyarorszagon a kiralyszentistvani hulladéklerakéd telep is egy ilyen
Iépést szeretne megtenni, mégpedig a beérkez0 kommunalis hulladék szerves
frakcidjanak anaerob kezeléseével. A kutatdsom soran azt vizsgalom, hogy a
hulladéklerakobol szarmazo biofrakcido présleve, alkalmas-e az anaerob
kezelésbdl szarmazo biogaz termelésre. A biogaz, mint megujuld energiaforras
felhasznalhatd, valamint az orszadg energiafiiggdsége szempontjabol is fontos
ezen biotechnologiai eljarasok eldtérbe keriilése, illetve a fosszilis
energiafelhasznalas csokkentése.

Dolgozatom els6 felében a témédhoz kapcsolodd szakirodalmi
osszefoglalast végzek magarol a biogazrol, kialakuldsardl, felhasznalasi
lehetdségeirdl, eldonyeirdl, nehézségeirdl, valamint jelenlegi helyzetérdl eurdpai
¢s magyarorszagi viszonylatban. Ezutdn ratérek a kiralyszentistvani
hulladékleraké rovid ismertetésére, €s a vizsgalandd anyag jellemzoéire. Kitérek
tovabba az alkalmazott laboratériumi médszerek bemutatisara, majd a tényleges
kutatasom folyamatara. Bemutatom a kezdeti kisérleti eldvizsgalatokat, mivel
ezzel a mintdval nem tortént eddig ilyen jellegli mérés. Az eldvizsgélatok

tapasztalatait figyelembe véve egy 1) mérési sort vizsgalok. A 40 napos mérést
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kovetden egy tovabbi kisérletet végeztem az el6zd vizsgalatbol maradt,
adaptalodott baktériumokat felhasznalva. Ezek alapjan a kiértékelés révén
kerestem a megfeleld présviz, illetve beoltdiszap keverési aranyokat, melyekkel
elérhetd lehet az optimalis gazkihozatal és gdzosszetétel. Az eredményeket
mérlegelve arra jutottam, hogy megfeleld koriilmények kozott a hozott présviz

minta alkalmas a biogédz termelésre.

Kulcsszavak: anaerob biodegradacidé, biogaz, megajuld energiaforras,

fenntarthat6 fejlodes, hulladékkezelés, présviz minta
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Hutvagner Daniel:

Biohidrogén fermentalas hulladéklerako telep biologiai eredetii
komponenseibdl

Szakdolgozat, Koérnyezetmérnok BSc szak, Pannon Egyetem, 2014

Témavezetd: Nemestothy Nandor

A kiradlyszentistvani hulladékkezeld telepen, amely hazank egyik
legkorszeriibb technoldgiajaval rendelkezik, a bioldgiai artalmatlanitas
komposztalassal valésul meg. Kutatasom soran az elsédleges feladatom az volt,
hogy megvizsgaljam a biohidrogén eldallitas lehetdségeit a telepen levalasztott
biologiai frakciobol préseléssel kinyert szennyvizbdl. Ehhez a Palhalmai
Agrospecial Mezdgazdasagi Termeld, Erékesité és Szolgaltatd Kft. anaerob
rothasztdjabol szarmazo iszapot hasznaltam beoltd kultiraként. Méréseim arra
iranyultak, hogy megtalaljam a beoltd iszap, és a lepréselt hulladék magas
szerves anyag tartalmi levének, megfeleld Osszetételii keverési aranyat, €s a
fermentdldo kozeg, optimalis kezdeti pH bedllitasat. Meghataroztam az el6-
kisérletekb6l az optimum varhatd tartoméanyat, melyre egy kisérleti tervet
allitottam fel. Ezzel megallapitottam, hogy melyik bedllitott paraméterek
kedveznek a magasabb hidrogén produktumnak. A kisérleti terv statisztikai
analizisét is elvégeztem ahol a keverési arany, és a kezdeti pH hatasait
vizsgaltam. A kapott eredmények alapjan megallapitottam, hogy a két altalam
vizsgalt faktor milyen irdnyu véltoztatdsa kozelitheti a termel6dd biohidrogén
optimumat. Osszességében elmondhatjuk, hogy a megfeleld paraméterek
megvalasztasaval, a kirdlyszentistvani hulladéklerakdébol szadrmazod préslé

alkalmas hidrogén fermentalasara.

Kulcsszavak: biohidrogén, bioldgiai artalmatlanitas, statisztikai analizis, préslé
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Membranos gaz szeparacio vizsgalata biohidrogén tisztitasara

Bakonyi Péter

Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatd Intézet
Pannon Egyetem

8200 Veszprém, Egyetem u. 10.

A Dbiohidrogén hosszii tavon a jové egyik igéretes energiahordozdja lehet. A
technoldgia hatékonysagat szamos paraméter befolyasolja mind az eldallitas [1,2], mind pedig
a szeparacid oldalarol nézve [3]. Az utdbbi teriiletet tekintve meg kell emlitsiik, hogy a
hidrogén tisztasaganak novelése kiemelt kérdés, hiszen felhasznalasa pl. lizemanyagcelldkban
ezt megkivanja [4]. A biohidrogén — az eldallitas modjatol fliggden — szamos komponenssel
lehet szennyezett, hiszen sotét fermentacid esetén a folyamatban aktivan résztvevé mikrobak
— akar tiszta [5,6] akar kevert kultardk [7] — a hidrogén mellett szén-dioxidot, s egyéb
nyomgazokat, igymint kénhidrogén, ammonia, stb. allitanak eld [8]. A gaztisztitasi 1épés
feladata ezen felsorolt, nem kivdnatos anyagok minél hatékonyabb eltavolitdsa, a hidrogén
kinyerése [9,10]. Az elmult 10 honapos iddészakban a Pannon Egyetem Biomérndki,
Membrantechnologiai és Energetikai Kutaté Intézetében egy a Nemzeti Kivalosag program
keretében megvalosult kutatas a biohidrogén koncentralasat vizsgalta, eddig még erre a célra
nem alkalmazott polimer membran segitségével. A projekt eddigi eredményei alapjan
elmondhatd, hogy a tesztelt PDMS anyagi membran modul egy potencialis jelolt, mellyel a
hidrogén dusitasa megfeleld iizemeltetési koriilmények kozott elérhetd, akéar valos
fermentacios gazelegybdl is. A gaz szeparaciés modul fermentacidos gazelegyekkel torténd
teszteléséhez egy Ujszerii integralt rendszer keriilt kialakitdsra, melyben a PDMS membran
kozvetleniil a hidrogéntermeld bioreaktorhoz kapcsolodik, s igy szeparacios tulajdonsagai,
ugymint permeabilitas €s szelektivitas valds eldallitasi kondiciok mellett értékelhetok [11]. A
munka folytatdsdban tovabbi méréseket terveziink, melyekben az egyes, alacsony
koncentracioban jelenlévé nyomgéazoknak a membran teljesitOképességére vonatkozo hatasat

szeretnénk meghatarozni.
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Koszonetnyilvanitas

Bakonyi Péter koszonetet mond a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szamu
,Nemzeti Kivalosag Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatdi személyi tdmogatast biztosito
rendszer kidolgozasa és miikodtetése orszagos program” cimii kiemelt projektnek, mely az
Europai Unié ¢és Magyarorszdg tamogatasaval, s az FEuropai Szocialis Alap

tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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Konferencia beszamolo
ICOM, Suzhou, Nanjing

A  membrdanos muUveletekkel foglalkozd kbzdsseég legfontosabb
vildgkonferencidja a hdromévente megrendezésre kerGld International
Congress on Membranes and Membrane Progresses (ICOM), idén mar a 10-et
szervezték, most el6szor Kindban. A konferencian tébb min1300-an vettek
részt, dénté tébbségben Azsidbdl, 290-en Eurépdbdl, mintegy 80-an
Amerikdbdl és 40-en Auszirdlidbdl érkeztek. A hat nap alatt 540 eléadds
hangzott el és 670 posztert mutattak be a membrdanokkal, membrdanos
mUveletekkel kapcsolatban.

A konferenciat négy plendris eléadds foglalta keretbe. Az elsé napon
hangzott el W. J. Koros amerikai professzor ,,Membrane Technology Pathways
to Low Energy Infensive Large Scale Gas Separations”, melyben a j6vo
energiahatékonysadgdnak elérésehez a gdz szepardciot tekintette a
legfontosabb  fejlesztendd  terUletnek. Kiemelte, hogy hagyomdanyos
szepardcids technikdkat alkalmazva 2050-re az ipari energiafelhaszndlds 75
szazalékdt az elvdlasztas-technika haszndalna fel.

A hdzigazda (Membrane Science & Technology Research Center,
Nanjing Tech University,) részérél Yiqun Fan is hatékony fenntarthatd
folyamatokhoz térténd hozzdjdruldst emelte ki ,Inorganic Membranes for
Sustainable Industry Processes” cimU eléaddsdban.

A konferencia végén a szingapuri (Neal) Tai-Shung Chung ,,Polymeric
membranes for clean water production and osmotic power generation” cimd
eldaddsdban beszédmolt a Department of Chemical and Biomolecular
Engineering, Nafional University of Singapore és a Water Desalination & Reuse
sordn ma mar egyformdn fontos az energia hatékony viztisztitas és az energia
eléallitas.

Matthias Wessling professzor (Chemical Process Engineering, RWTH
Aachen University) ,Geometry matters” zaré eléaddsaban felvetette, hogy a
hagyomdnyos vegyészmérnoki Idtadsmodnak, mely a T p x (héfok-nyomds-
koncentracié) hdarmasra épult, at kell alakulnia egy energiahatékonyabb
szemléletre, amely féleg a biomérndkségre epul.

A szekcid eléaddsok az aldbbi csoportoklban kerlltek megrendezésre:

J—

Membrane Formation / Modification / Characterization
Ultrafiltration / Microfiltration

Pervaporation / Vapor Separation

Inorganic Membranes

Mixed Matrix Membranes

Responsive Membranes / Biomembranes

N O 0 A WODN

Novel Membranes and Processes
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10

12
13
14
15

Modeling and Simulation

Reverse / Forward Osmosis / Nanofiltration
Membrane Fouling

Gas Separation / Carbon Dioxide Separation
Leolite / MOFs Membranes

Electric related Membranes

Specialized Membranes under Extreme Conditions
Membrane Reactors

Matthias Wessling a rendezdk két képviseldjével

A gdzszepardcios/CO2-0s szekcidt — amelyen magam is tartottam egy
eldaddst ,,Fermentative hydrogen production in anaerobic membrane
bioreactor with integrated gas separation system” cimmel — 11
oszlottdk fel, igy csak ebbdl a témakdrbdl 70 eléaddst lehetett meghallgatni.
Frdekes tovabbgondoldsa a szén-dioxid franszportos témdanknak koreai
szerz&k ,Facilitated Olefin Transport Membrane with Modified Surface of
Metallic Silver Nanoparticles” cimU eléaddsa, ahol gyakorlatilag csak az aktiv

centrumot jellemzd molekularészt haszndltdk fel.
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Richard Bakker, az MTIR alapitdja ,,Pressure Ratio and Its Impact on
Membrane Gas Separation Processes,, cimU lenduletes eléaddasdban vdzolta
a gdzszepardcios rendszerek gyakorlati kinivasait és biztatta a kutatdkat, hogy
kiss€ jobban forduljanak az ipar valds igényei felé.

Szinte pont az ellenkezd, elméleti kémiai irdnybdl érkezett kinai eléaddk
~Thermally-rearranged  Polybenzoxazoles from  Novel Hydroxyl-based
Spirobifluorene-Diamine-Containing Polyimides” cimU eléaddsa, akik a
poliimid membrdnok szelekftivitadsat emelték meg hékezeléses eljarasokkal.

Szintén szelektivitds ndvekedést lehet eléri szervetlen alkotérészek
felhaszndldsaval, ahogy az a ,,Highly Permeable Gas Separation Mixed Matrix
Membranes (MMMs) based on Zeolitic Imidazolate Framework (ZIF)-71 /
Polyimide” cimU eléaddsban elhangzott.

Napjaink egyik legjobban kutatott, Uj nanotechnoldgiai anyaga a
grafén, mely akdr membrdan anyagként is felnaszndlhaté Chunlei WANG,
Shengyi ZHANG, Lin LI, Qioco LIU, Tonghua WANG szerint (,Flexible porous
graphene oxide membrane for the gas separation,,).

J6 Osszefoglaldst adott W.S. Winston Ho a szén-dioxid szelektiv
membrdnokrol ,,New Membranes for Carbon Dioxide Separation and
Capture ,, cimmel.

Térok szerzé&k (Duygu Kahraman, Cigdem Atalay-Oral, S. BirgGl Tantekin-
Ersolmaz) mutattdk be az Jj tipusy polimer membrdnok elddllitdsdnak fontos
paramétereit ,Effect of residual solvent on the CO2 separation properties
of6FDA-DAM membranes” cimU eléaddsukban.

Szintén a poliimid membrdnokkal foglakozott Guangxi Dong”The Effect
of Water Vapour on the CO; Separation Performance of Matrimid Membrane
with  Additives,, kUIGnOs tekintettel a vizgdz szerepére, amit gyakran
elhanyagolnak labor kisérletek folyaman.

Az elsd szekcidt zarta a hdzigazddk Jongmyeong Lee, Kyung Taek Woo,
Ho Sup Lee, Young Moo Lee ,Formation of Defect-free Hydroxyl-containing
Polyimide Asymmetric Flat Membranes for CO, Capture,, cimU eléaddsa, ahol
a mostandban Ujra vizsgdlt és alkalmazott lap tipusU polimid membranokat
tanulmanyoztak.

Dr. Nemestothy Nandor
egyetemi docens
Pannon Egyetem

Veszprém
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Membranos Nyari Egyetem

Cetraro, szeptember 28 — oktéber 2.

A XXXI. EMS Nyari Egyetemet ,Innovative Membrane Systems ” cimmel a
membranos miiveletekkel foglalkozo, nemzetkozileg is elismert Institute on Membrane
Technology (CNR-ITM) szervezte idén. Az ITM fé célja a membranokkal kapcsolatos
ismeretek magas szintli oktatasa, illetve a kutatasi és fejlesztési projektek eldsegitése, tobbek
kozott a Dbiotechnoldgia, vizkezelés, gazszeparacid, egészségiigy, ¢Elelmiszeripar ¢és
mezOgazdasag teriiletén. A nyari egyetemen Magyarorszagrol Albert Krisztina (BCE) és

Rozsenberszki Tamas (PE) vett részt

Résztvevok egy csoportja

Az angol nyelvii kurzusra a fiatal résztvevok Europa kiilonbozé egyetemeirdl
(Oroszorszag, Spanyolorszag, Olaszorszag, Franciaorszag, Belgium, Németorszag, Ukrajna
stb.) és neves cégektdl (Membrana, Cargill) érkeztek. A kint tolt6tt majd egy hét alatt
rengeteg magas szinvonalu el6adason vehettiink részt, ezekbdl emel néhany:

o Vladimir Teplyakov a moszkvai A.V. Topchiev Institute of Petrochemical
Synthesis-t6l tartott eléadast a hidroféb polimer membranok g6z
elvalasztasarol, azok kiilonlegességérdl, alkalmazasardl és bioreaktorokba vald

integraciojukrol.
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o Alessandra Criscuoli az Institute on Membrane Technology (CNR-ITM) Italian
National Research Council —tdl tartott eldadast a membran kontaktorok
alkalmazasarol és f6 alapelveirdl.

o Alberto Figoli szintén a CNR-ITM - t6l beszélt a membranok és bioreaktorok
szennyvizkezelésben torténd felhasznalasukrol.

o Thomas Schéfer (lkerbasque, Spanyolorszag) specialis feliileti jellemz6
technikak felderitésével tisztelte meg a hallgatosagot.

o Loredana De Bartolo pedig membran bioreaktorokkal és emlds sejtkultiraval
eldallitott mesterséges szervekrol tartott érdekes eldadast.

o Lidietta Giorno (CNR-ITM) el6adasaban a polimer membranok eléallitasarol
és jellemzésérdl, membran kontaktorok és membrankristalyositasrol, végiil az
integralt membran rendszerekrél és membran bioreaktorokrol kaphattunk

részletes betekintést.

Az eldadasokat kdvetden két poszter szekcid alatt 57 db poszter keriilt bemutatasra. A
Rozsenberszki et al.: ,,Application of liquid biofraction from pressed waste in two-chamber
microbial fuel cell” ciml posztert a masodik szekcidban nézhették meg az érdeklddok.
Viszonylag ujkeleti témaval, a kétkamrds mikrobialis lizemanyag cella egyik alkalmazasi
lehet6ségét mutatta be a poszter, amely sok érdeklédét és sok kérdést eredményezett. A
mikrobidlis iizemanyag celldk olyan bioelektrokémiai rendszerek, melyek segitségével
exoelektrogén baktériumok tevékenysége révén tudunk kémiai energiabdl kozvetleniil
elektromos aramot generalni. A rendszer egyik nagy elénye, hogy olyan anyagokat is
felhasznalhatunk, ami szamunkra mar hulladéknak mindsiil (pl.: szennyviz). A még kutatasi
szakaszban 1év0 rendszer tovabba képes a betaplalt hulladék toxicitdsanak csokkentésére is,
mely kornyezetvédelmi szempontbdl is kedvezd. A rendszer egyik alapvetd része a két kamrat
szétvalasztd és egyben 0Osszekotd proton-szelektiv membran (PSM). Az elhatarolds azért
sziikséges, mivel az ugynevezett andd kamraban anaerob koriilmények uralkodnak a
baktériumok zavartalan miikodése miatt, mig a masik, az tigynevezett katdd kamraban pedig
aerob, vagyis oxigén jelenléte mellett torténnek a folyamatok. Az 6sszekottetés pedig abban
nyilvanul meg, hogy az an6d kamraban, az exoelektrogén baktériumok tevékenysége révén
keletkezd protonok, 4tdramolnak a katdd kamraban 1évd elektrodéra, ahol az elektronok és
oxigén jelenléte mellett artalmatlan viz képzdédik. A tovabbi terveink kozott szerepel a
membranokhoz kapcsoldodd kutatds is, melyhez jo alapot fog szolgédlni a nyari egyetemen

latottak.
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A programok tovabbi részében laborlatogatason vehettink részt a Calabriai
Egyetemen. A jelentds Iélekszaml egyetemen bemutattak nekiink a Membran Technoldgiai
Intézetben torténd kutatdsokat, oktatasi tananyagokat, mint példaul a kiilonféle integralt
membran rendszereket, membran bioreaktorokat, membrankristalyositas folyamatat, membran

kontaktorokat €és a polimer membran eléallitasi folyamatait.

Laborlatogatas

Ugy gondoljuk, hogy a nyéri egyetem remek alkalmat adott szakmai eszmecserére, a
legujabb kutatdsi irdnyzatok megismerésére, valamint értékes szakmai kapcsolatok
kialakitasara, mindemellett dicséret illeti a szervezobizottsag tagjait, hogy minden rendben és

magas szinvonalon zajlott az 5 nap soran.

Albert Krisztina (BCE)
Rézsenberszki Tamas (PE)
PhD hallgato
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