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BEVEZETES

Az utébbi években megndtt az nanosziirés (NF) irdnti érdeklodés, részben RO
elokezelés gyanant, elsdsorban a tengerviz soOtalanitdsi miveletének hatékonyabba tétele
céljabol, részben egyeb szeparaciés miveletek optimalizacidja céljabol. Az NF olyan nyomas
kiilonbségen alapulé anyagatadasi miivelet, melyben a nagysdgrendileg 1 nm koriili méretii
molekuldkat visszatartja, ezért a forditott ozmoézis (RO) és az ultraszlirés (UF) kozott
helyezkedik el mind fluxus, mind visszatartasi tulajdonsagokat illetéen. A nanosziirés
torténete a 70-es évekre nyulik vissza, amikor olyan membranokat fejlesztettek ki, melyek
visszatartdsa alacsonyabb, a fluxusa magasabb volt a szokasos RO membranokéhoz képest.
Az alacsonyabb energiaigény, a kisebb beruhazasi koltség és a szelektivebb anyag visszatartas
emelik fel egyes vizkezelési alkalmazasoknal az RO elé (amennyiben a monovalens ionok
visszatartdsa nem cél). A nanosziirésnél hasznalt membranok esetében az UF-nél ismert méret
alapu elvalasztas keveredik a RO-nal fellépd oldddas-diffizids folyamattal, tovabba ennél a
muveletnél a leghangsulyosabb a Donnan-effektussal magyarazhatd toltés-alapt visszatartés:
a multivalens ionok monovalensekhez képest joval magasabb visszatartisa. Ezen harom
folyamat egyiittes figyelembevételével lehet csak helyesen megérteni a NF sziirési
mechanizmusat. Ez a tobb komponensili rendszer teszi lehetdvé a jol irdnyitott visszatartast,
ami mara a vegyipari folyamat-tervezés fontos szerepldjévé emelte a nanosziirést: ivo- és ipari
vizelokészités, (ipari) szennyvizkezelés, vizes és szerves olddszeres vegyipari elvélasztasi
miiveleteknél valt kedvelt technologiava [1]-[3].

Az ivoviz-eldallitasnal alkalmazott technologidk az egyre kisebb résméretli sziirdk
felhasznalasdnak iranyaba tolodnak el: a homoksziirét egyre gyakrabban valtja fel az
ultrasziirés, és ha a nyersviz szennyezettsége indokolttd teszi, a nanosziirés vagy a forditott
ozmozis a preferalt eljaras. Mivel a mikroszennyezokrél valo ismeretek egyre ndnek, a
jovOben a kis résméretli szlirési miiveletek irant igény rohamosan novekszik, akar ivoviz-
telepek, akar szennyvizek kibocsatasi pontjairdl (melyeknél sokszor az i1voviz célu
ujrahasznositas a cél) van sz6. Ehhez gazdasagilag kedvezden iizemeltethetd membranokra
van sziikség, melyet leginkabb a nanoszlirdk biztosithatnak az alacsony soOvisszatartas altali
alacsonyabb beruhdzasi (magasabb fluxus) és miikodtetési koltségek (alacsonyabb iizemi
nyomas) révén. Mindehhez olcso, robosztus és kémiailag ellenallo6 membranokra van sziikség
[3]-16].

A kezdeti celluloz-acetat anyagi membranok kompozit membranra (thin film
composite, TFC) valo cseréje hozta el az RO és NF technologidk tomeges elterjedését.
Spiraltekercs modulban torténd alkalmazasa olcso, kompakt és — megfeleld lizemeltetési
koriilmények kozott — igen robosztus technologianak bizonyult. Az eljarasnak azonban van
két hatrdnya: a membran-modul eltomddésre valdo hajlama (érzékeny szerkezetébdl —
tekercselt elem — adodoan), illetve a kémiai anyagokkal szembeni érzékenysége: limitalt pH
tartomanyban stabil és a szelektiv réteg oxidaloszerekre igen érzékeny [3].
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Attekinté cikkiinkben a PEM alapid membranokat vessziik gorcs ala: hogyan
allithatoak el6 és mennyiben jarulhatnak hozza a nanosziirési miiveletek fejlodéséhez.

POLIELEKTROLIT MEMBRANOK SZINTEZISE

A 90-es évek végén uj feliiletképzd technoldgia jelent meg, mellyel NF miiveletekre
alkalmas szelektiv réteget lehet képezni: a layer by layer (LbL) technika, melynek alapja,
hogy egy toltéssel rendelkezd tartorétegre, leggyakrabban szulfonalt poliéterszulfonra (PES)
valtakozva pozitiv és negativ toltésii polimereket kotnek meg (3-8 rétegben), mely egy
vékony (~1nm), tomor tobbréteghi polielektolit bevonatot (polyelectrolyte multilayer - PEM)
eredményez a membranon (Id. 1. abra).
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A TFC membranok ~50 nm vastagsagi tomor poliamid rétegével szemben a PEM
szelektiv réteg csak ~1 nm vastag, raadasul er6sen hidrofil, igy a szeparacios tulajdonsagaiban
is jelentés kiilonbségek adodhatnak. Felilletesen szemlélve ez egyszerti ideiglenes
feliiletmodositasnak tiinhet, viszont a gyakorlatban meglepden stabilnak bizonyult a LbL
eljaras szerint eldallitott membranok szignifikdns része, annak ellenére, hogy a szelektiv
réteget latszolag csak Coulomb erdk tartjdk Ossze. Valdjaban a polielektrolit polimerek
ellenionjainak oldatba aramlasaval bekovetkezd entropia-nyereség adja a nagyobb stabilizald
hatast, és megmagyarazza, hogy a polimer-rétegek felhordasakor miért kiilondsen fontos
paraméter az ionerdsség, mely a létrejové membran sziirési tulajdonsagait nagymértékben
befolyasolja.

A PEM réteg stabilitasa kiilonféle keresztkotések (in. amin- vagy szilan-kapcsolassal)
kialakitasaval tovabb novelhetd, amely egyes membranok esetében (pl. ha az egyik polaritasu
polimert ikerionra cseréljiik) elengedhetetlen a stabil szelektiv réteg kialakitasahoz [4], [7].

Az LbL technika kémiailag (pH, oxidaloszerek) ellenallobb NF membrant
eredményez, tovabba a kedvezObb geometriai felépitésének kovetkeztében nagymértékben
megnoveli az eltomddés nélkiili tizemid6ét [5]. Ezen technika a NF membranok igen széles
tarhazat nyitja meg, mivel a gyartds soran igen sok paraméter valtoztathato:

- polimerek kémiai mindsége, illetve a toltésiik (anionos polimer helyett ikerionos
polimerek is alkalmazhatoak)

- keresztkotéseket kialakitd reagens mindsége, mennyisége (opcionalis)

- apolimer-rétegek felvitele soran alkalmazott so-koncentracio

Magas sokoncentracioval torténé edzéssel is valtoztathatok a membran tulajdonsagai:
a permedacid, a zeta-potencial, a nedvesitési peremszdg. A gyakorlatban ezzel az eljarassal pl.
a szulfat- és a mikroszennyez6 visszatartas jelent6s mértékben novelheto [8], [9].
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A PEM ES TFC MEMBRANOK OSSZEHASONLITASA A
NANOSZURESI MUVELETEK PROBLEMAI TUKREBEN

A nanoszlirési miveletek terén Van der Bruggen és munkatarsai hat kritikus
alapproblémat talaltak, melyek 10 év utan is teljesen aktualis szempontok [3]. Mutatja ezt az
IS, hogy a 2017-ben megjelent attekintd cikkiikben Li és kollégai 1ényegében ugyanezeket a
problémakat soroljak fel [10]. Ezért ezen szempontok alapjan vetjik 6ssze a PEM alapu
membranokat az iparban elterjedt TFC membranokkal.

1. Eltémaddeés elkeriilése, illetve megfelelo kezelése tisztitdsi
eljardasokkal

Az 0sszes membranmiiveletnél kulcsfontossagii probléma az eltomodés kérdése. A
membran-eléallitas egyik fontos fejlesztési iranya az eltomddéseknek ellenallo (low fouling)
membran-anyagok szintézise. A NF esetén ez kiilonésen nehéz probléma — a nano
mérettartomanyba  tartozé rések eltomddésének vizsgalati nehézségei miatt. Az
eltomddéseknek tobbféle tipusa van: szerves, szervetlen, kolloid és bioldgiai. Az oldott
szerves anyagok adszorpcidja a membran feliilet¢thez az egyik leggyakoribb probléma. A
szerves anyagok dip6lus momentuma (mely az oktanol-viz koefficienssel is kozelithet6) jol
korreldl az eltomési potencidllal, ezért a hidrofilebb, és/vagy nagyobb feliileti toltésii
membranok alkalmazasa megoldast jelenthet [3].

Idealis lenne eldkezelés nélkiil, kozvetleniil alkalmazni a nanosziirést a nyersvizen
(direct nanofiltration: dNF). Erre spiraltekercs modulok esetében ritkan adottak a vizmindség
¢és lizemeltetési paraméterek altal biztosithato feltételek. A kapillaris szerkezeti PEM NF
membranok joval kevésbé érzékenyek az eltomddésre, ezért ANF {izemmoddban csak nagyon
szennyezett szennyvizek esetén nem alkalmazhatdak. S6t, a PEM bevonati NF membranok a
feliiletmodositas nélkiili UF membranokhoz képest is sokkal ellenallobbak az eltomddésekkel
szemben, a tomor aktiv réteg védo-hatasa miatt. Tehat az egy miiveletben alkalmazhaté PEM
alapu dNF ellendllobb rendszert alkot, mint a kétlépcsds UF+ TFC NF technoldgia. A
kapillaris PEM membranok iizembiztonsagat még két faktor tamogatja: a nagyobb kémiai
ellenalloképességiik és a visszamoshatosag nagymértékben megnoveli a tisztitasi eljarasok
lehet6ségeit [4]-[6].

2. Elégtelen szepardcio - az elvadlasztdsi miiveletek még
hatékonyabba tétele

A nanoszlrési miivelettel kapcsolatos fontos igény — mint a membranos miiveleteknél
altalaban — hogy a membran engedje at, amit a miivelet soran nem akarunk visszatartani, és
minél nagyobb mértékben tartsa vissza a célmolekuldkat. A szeparacios faktorok novelése
altalanos cél az NF membranok fejlesztése esetén [3].

A PEM alapt szlir6k egy része erdsebb monovalens-divalens elvélasztési
tulajdonsagokat mutat a TFC NF membranokhoz képest, hasonléan a boér-tipusu szulfonalt
feliletit. PES membranokhoz, melyeknél a Donnan-effektussal magyarazhatdé eme
tulajdonsag. AZ NTU egyetemen Mgz+-ra 99% visszatartdsu membrant allitottak eld, mely a
Na+-ra negativ visszatartast mutatott [11]. A PEM membranoknal nem egyértelmii a helyzet:
a membran szelektiv rétegének nagyobb toltés-siirisége a Donnan-effektus felé mutat,
ugyanakkor egyes szerzOk a porusmérettel magyarazzak a CI/SO4% visszatartas nagymértéki
kiilonbségét, ami a nagyobb semleges molekuldk (pl. lakt6z) sémentesitésénél nagy elonyt
jelent [12]. A PEM el6allitasanal alkalmazott koriilmények (ionerésség, polimerek mindsége,
rétegek szama) nagymértékben befolyasoljadk a membran szeparacids tulajdonséagait (1d. 2.
abra és 1. tablazat).
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3. A koncentratumok kezelese

A Kkis porusméretli membranszeparacios miiveletek (NF, RO) soran visszamarad
valamennyi koncentratum (retentatum), melyek elhelyezése, feldolgozdsa megoldandd
feladatot jelent. A kapillaris PEM dNF membranok felsé megengedett transzmembran
nyomasa joval kisebb, igy koncentraltabb retentdtumok képzésére elvileg sincs lehetdség. A
szal-gyartasi technoldgia fejlesztésével ez a probléma csokkenthetd, de a TFC membranokra
jellemz6 nagy nyomasok (40-120 bar) nehezen érhetdk el. Ugyanakkor a gyakorlatban sok
esetben a bekoncentralasi hatart nem a betdp oldat NF membran altal visszatartott
komponensek ozmotikus potencialja jelenti, hanem az eltomddéssel Osszefiiggd kritikus
fluxus [3].

A tekercselt elemes PEM membranok esetében a magasabb lizemi nyomdas nem
probléma, igy — az eltomddési problémardl gondoskodva — hasonld bekoncentraldsi arany
valosithaté meg, mint a TFC membranok esetén.

4. A membradnok kémiai ellendlloképessége és élettartama

A TFC membranok esetében fontos miikodési hatarokat szab az alkalmazhatéo pH
tartomany, illetve az oxidaloszerek és oldoszerek irdnti érzékenységiik. Ezzel szemben a
kémiailag sokkal ellenallobb PEM alapti membranok agresszivebb, oxidativ tisztitoszerekkel
(pl. NaOCl) kezelhetdk, és jelentdsen tagabb pH tartomdnyban milkddtethetok. Ezaltal
csokkenthetd a tisztitasi ciklusok altali teljesitmény-romlds, igy a membran varhatd
¢lettartama novelhet6 [3], [5].

Ha mégis visszafordithatatlanul sériilne vagy helyreallithatatlanul eltomédne a PEM
réteg, egy egyszerli folyamat keretében eltavolithatd, és visszaallithaté (a pontos gyartasi
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koriilmények ismeretében), tehat egyfajta ,,felaldozhato” rétegként is felfoghato [12]. Ha PES
helyett oldoszer-all6 UF tamasztorétegre viszik fel a PEM réteget, az olddszer-allosag is
nagymértékben javithato [14].

A kapillaris dNF membranoknal — hasonléan, mint az UF esetében - a szalszakadas
kérdése a gyakorlatban 0j problémat vet fel. Ez a probléma jobb mindségli, nyomasallobb UF
membranok fejlesztésével és az lizemeltetési koriilmények optimalizalasaval (pl. hirtelen
nyomasvaltozasok elkeriilése) csokkenthetd [6].

5. A szennyezdéanyag-visszatartds elegendé-e?

Napjainkban egyre inkabb fokuszba keriilnek a kiilonféle mikroszennyezok
kiszlirésére alkalmas eljarasok, melyeknél a membran szennyezOanyag-visszatartasi értéke
kritikus paraméter. Ha a mikroszennyez6 a nagyobb mérettartomanyba sorolhaté (>500Da),
akkor egyértelmii, hogy az NF idealis valasztas. Kisebb méretli mikroszennyezdk esetében az
RO alkalmazasa kertil eldtérbe, ugyanakkor sok esetben az RO membranok visszatartasa is
onmagaban elégtelen: mindenképp valamilyen utokezelésre (pl. aktiv szén, fejlett oxidacios
eljaras stb.) van sziikség. Ez esetben gazdasdgosabb lehet egy magasabb sodateresztésii NF
membrant valasztani, amivel a membranmiivelet OPEX ¢s CAPEX megtakaritdsa nagyobb
lehet az utokezelés megndvekvd koltségeinél, melyet az NF permeatum RO permeatumnal
nagyobb szennyezdanyag-tartalma okoz [5], [15].

A 3. dbradn lathatd, hogy a PEM membranok mindsége nagymértékben befolydsolja a
mikroszennyez6-visszatartasi értékeket. A poliamidnal hidrofilebb PEM szelektiv réteg
alkalmazaséaval kiillonb6z6 mikroszennyezd-visszatartasi értékek érhetdek el, igy ezen iranyl
kutatasok kiterjesztése indokolt.

2! POADMAL (4] terminated cHa PSBEMA [2) terminated it P55 (-] terminated

a0

Retention (%)

an

3» *._-" x.-“

ﬁ- o

3.J4b¥H Kiilonbozo mikr;)sz-éiinyeiﬁk Visszaltlartzis-a kiilonbféle hatdrolérétegii PEM membrinok "
esetében TOAC/ PSEMA/PSS) /PDADMAC (4 ). (PDADMAC/PSBMA /P55) /PDADMAC/
PS HH [z }41:1‘ {POADMAC/PSBMASPSS), () Fu'j' ;}hl.l ;1 r;r ipnents were ||'L||'|1J med trder

egl €§ E! “lﬁ!aClOS eszkozo esztes

faar :lrmm' congilions il @ Frans-recrmier ressre of 75 bar. Results are color

Az NF membranok pérusmérete pont olyan mérettartomanyba esik (~1nm), hogy a
szeparaciot a membran felilletén és a nanopdrusokban tobbféle kolcsonhatis alakitja:
sztérikus, Donnan, dielektromos és transzport effektusok komplex egyiittese hatarozza meg az
egyes anyagok visszatartasi értékeit [2], [3].

A lazdbb NF membranok jellemezhetéek a Darcy torvényen alapuld ,,pore flow”
modellekkel, melyek a mikro- és ultrasziirokh6z hasonldan irjak le az anyagtranszportot.
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Mivel a NF esetében porusméret nem igazan jol jellemezhetd, illetve hatdrozhatdé meg, a
Darcy térvényben levé permeabilitasi allandot empirikusan hatarozzak meg, anyagonként. A
kisebb résméretii TFC NF membranok esetében az RO-hoz hasonloéan az oldddasi-diffuzios
hatas adja a modellek alapjat.

Maga a Donnan effektus is tisztdzatlan a PEM membranok esetében: a tapasztalhatd
nagy szulfat-visszatartds a hidratalt szulfat-ion (a hidratalt egyszeres t6ltésii anionokhoz
képest) méretével vagy a toltésével fiigg-e dssze.

Pozitiv feliileti toltéstit PEM alapu kapillaris nanosziirok modellezésével Labban et al.
végeztek az utobbi években uttoréd munkat: a kiterjesztett Nernst-Planck egyenleten alapuld
modelljiik lehetéveé teszi a nagyléptéki ANF modulok és vizkezeld rendszerek tervezését
laborkisérletek alapjan [11], [16], [17].

Az utobbi 10 évben csokken az NF modellezéssel foglalkozd cikkek szdma, annak
ellenére, hogy a membran-fejlesztést és alkalmazast kutatdé cikkek szama folyamatosan
novekszik. Ez a trend véarhatéan megfordul, hiszen a PEM alapti membranok elterjedésével jo
mindségli modellekre lesz sziikség ezen 1j tipusi membranokon alapuld szeparacios
folyamatok megtervezéséhez [18].

KITEKINTES

Napjainkban nagymértékben novekszik a hatékony és olcsod vizeldkészités és a zold
vegyipari szeparacidés folyamatok irdnti igény. A nanoszirés terén még sok kiaknazatlan
lehetéség van, igy az 10j tipusi membranoknak, mint a polielektrolit-alaptiaknak fontos
szerepiik lesz a kdzeljovoben.

A PEM alapt membranok nem oldjak meg az NF technoldgia Osszes jelenlegi
nehézségét egy csapasra a kozeljovoben, ugyanakkor a kémiai sokoldalusdguk révén
lehetdség nyilik tobb, specidlis problémara egyedileg optimalizalt membran-tipus készitésére,
mely altal a korabbi sziik keresztmetszetek athidalhatoak.

A PEM alapii membranok 0j kutatasi teriileteket nyitottak meg: a membran-anyagok,
kiilonféle gyartasi, iizemeltetési, tisztitasi eljarasok €s matematikai modellek fejlesztése sok
feladatot tartogat a kutatoknak a jovOben.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatomunkat a "Vizbazis-védelem, modularis, mobil vizkezel0 rendszerek és
szennyvizkezeld technologiak fejlesztése a Pannon Egyetem bazisan hazank dinamikus export
novekedésének eldsegitése érdekében" cimili, GINOP-2.3.2-15-2016-00016 és “A Pannon
Egyetem atfog6 intézményfejlesztése az intelligens szakosodas eldsegitése érdekében” cimil
EFOP-3.6.1-15-2016-00016 azonositészamu projekt tamogatta.
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Euromembrane 2018

2018. julius 9. és 13. kozott Valenciaban (Spanyolorszag) rendezték meg az
EuroMembrane konferenciat, ahol 6sszesen 54 orszagbol 700 résztvevo 4 plenaris és 19 Un.
,keynote” elbadast, illetve tovabbi 240 szekcid eléadast hallgathatott meg és 484 posztert
vehetett szemiigyre az alabbi szekciobeosztasban:

- Gaz- és gOzszeparacid

- Kever matrix membranok

- Membran reaktorok és bioreaktorok

- Mikro- és ultrasziirés

- Nanosziirés és forditott ozmozis

- Hibrid eljarasok

- Membranok a vizkezelésben

- Elektrokémiai membranos eljardsok

- Modellezés és szimulacio

- Membranok el6allitasa és felszin modositasa
- Membran eltomdodés és oregedés

- Membréanok az energia konverziés folyamatokban (Uzemanyagcellak...)
- Szennyvizkezelés

- Egészségiigyi alkalmazasok

- Membran kontaktorok

- Szervetlen membranok

- Nanotechnologia és membranok

- Ozmotikus membran eljarasok

- Eljarés intenzifikalas

Joao Crespo eldad
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Az MTA tamogatasaval vettem részt a konferencidn, ahol ,,Optimisation of itaconic
acid production with membrane systems” cimmel tartottam eldadéast legujabb kutatési
eredményeinkrdl az Elektrokémiai membranos eljarasok szekcidban. Elhangzott tovabba,

hogy 2019-ben hazankban lesz a kovetkez6 PERMEA konferencia.

Plenaris tlés

Az Eurdopai Membran Szovetség (EMS) éves kozgytilését is a konferencian tartotta
meg, ahol bejelentették, hogy a kovetkez6 EuroMembrane kongresszus 2021-ben

Svédorszagban lesz.
Osszességében egy magas szinvonall, jol szervezett, értékes, informativ membranos

eseménynek lehettem résztvevdje, kar, hogy nagyon kevés magyarral talalkoztam...

ﬂr %me&tét@ W;n or

gz}/etemz' docens
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Beszamolo a 35. EMS Membranos Nyari Egyetemrdl

A nyari egyetem junius 25. és 29. kozott keriilt megrendezésre a Twente-i Egyetemen.
A megnyit6d el6tt, vasarnap délutan foglalhattuk el a szallasunkat: a résztvevok tobbsége
hangulatos fahazakban lakott a kampusz teriiletén. A sok kozdsen -eltoltott idonek
koszonhetden a szakmai tapasztalatok megosztadsdn tal — a kotetlen beszélgetések révén —

barati kapcsolatok kiépitésére is lehetdségiink volt.

Minden nap reggelt6l estig tartd, jol szervezett programokon vehettiink részt.
Délel6ttonként a membrantechnoldgia kiilonboz6 teriileteirdl tartottak eldadasokat, melyeken
sz6 volt tobbek kozott a membranok felépitésérdl, transzportmechanizmusokrol, ioncseréld
membranokrdl és szdmos alkalmazasi teriiletiikrl. Az egyetemi oktatok mellett ipari
szakemberek eldadasait is hallhattuk, igy az egyes témateriiletek tobbféle nézépontbdl torténd

megkdozelitésével atfogd képet kaptunk a membrantechnologiardl.

A Nyari Egyetem résztvevoi

Az eldadasok mellett valtozatos szakmai €s csapatépitd jellegli rendezvények vartak

rank. Korbevezettek minket az egyetem azon laboratdriumaiban, ahol a kiilonb6zd
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membranok eldallitasaval, tesztelésével, membranos eljarasok vizsgalataval foglalkoznak. A
Pentair X-Flow membrantesztelé telephelyén is jartunk, ahol bemutattdk a membranok
mindségellendrzésére ¢és javitdsdra szolgdld eszkozoket, valamint specidlis viztisztito
berendezéseket is lathattunk. A nyari egyetem egyik népszeri programja volt a Grolsch
sorgyarban tett latogatds. A turavezetd részletesen ismertette a technoldgiat, és szamos
érdekességet mesélt, mikdzben korbevezette a csapatot a gyar teriiletén. A latogatas végén

kapott vacsora mellett meg is kdstolhattuk a kiillonboz6 sorfajtakat.

A hét soran szerzett tudasunkat ¢és altalanos muveltségiinket egyarant tesztelhettiik a
grillezéssel egybekotott ,,kocsmakviz” soran. A kotetlen szabadidds programok kozé tartozott
emellett a varosnézés €s szamos sportolasi lehetdség is, igy a komolyabb szakmai események

utan volt alkalmunk kikapcsolddni, €s a nyari egyetem tobbi résztvevdjét megismerni.

Osszességében igy gondolom, bar a membrantechnolégia teriiletéhez kapcsolodd, de
eltérd tudomanyteriiletekrol érkeztiink, a valtozatos témaknak és programoknak kdszonhetéen
mindenki gyarapithatta szakmai ismereteit, szélesithette 1atokorét. A szervezok és oktatok
munkajanak koszonhetéen pedig mindez jo hangulatban, barati 1égkorben zajlott, igy a nyari

egyetem kivald esemény volt minden, a témaban érintett hallgato, fiatal kutatdé szamara.

Takéacs Piroska

Pannon Egyetem, Veszprém
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S OQS IV. So6s Erné Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia

Nogukanizso ViZ- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN 2018

Il. FELHIVAS VSZI'18

A Sods Emd Viztechnoldgiai Kutatd-Fejleszitd Kézpont V. nemzetkézi tudemanyos
kanferenciajat szervezi

ViZ- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN 2018 cimmel.
dépont: 2018, cktéber 18.
Helyszin: HOTEL KAROS SPA****superior; (8749 Zalakaros, Alma utea 1.)

Tisztelettel meghivjuk a felsooktatasi intézmenyek, a kormanyzati és az ipari szektor képviseloit, a
téma irant érdeklédd valamennyi kollégat, szakertdt immar [V, alkalommal megrendezasre kerile
konferenciankra.

A konferencia tervezett programja:
A plenaris elbadasokat kivetdien szekcid elbadasokra kerll sor az alabbi témakdrdk szerint:

| wovizkezelés | | ipari viz elikészités
termabkvizek komplex hasznositasi \izmikrobiolgia
lehetiségei 9
ipari hulladékviz kezelés/visszaforgatasi sZennyvizek és szennyviziszapok kezelése,

lehetisegek hasznositasa

: ; szabalyozas ill. palyazati lehetiségek a

Ujdonsagok a vizanalitikaba
! sy " tudomanyos és ipari sZektor részére

A konferencia elfzetes regisztracidhoz kétdtt. Regisztraini az hitpy fwww . sooswre.hu/hu! honlapon lehet:

+ konferencia eldadokent az eldadasok rdvid magyar es angol nyelvl dsszefoglalojanak feltditeseével
2018. szeptember 15-g (maximum B00-1000 karakter szokdzzel, a honlapon talalhatd minta
alapjan).
Telies anyag megjelentetése esetén a beklldési hataridd: 2018. szeptember 15. (a honlapon
talalhatd minta alapjan).

« konferencia lgtogatoként 201 8. oktéber 15-ig.

» kiglitoként 2018, oktober 154g.

« tamogatoként a conference@sooswre.hu e-mai cimen.

s Ernd Vizlchnaligisl Kutst-Fajlessi5 Kizpant Negykeniz s
Rennan Egpstam Mémaki Ker

B0 Nagpenises Tedf o 18
Ted+ 3923 57 027 | Misesae by | st by
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_S O 6 S IV. Sods Erné Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia

Nogukanizso ViZ- ES SZENNYVIZKEZELES AZ IPARBAN 2018

Konferencia regisztracios dijak:

Eldadd 28 000 Ft+AFA
FhDC hallgato, latogats 18 000 Fi+AFA
Ipari stand + rollup o0 000 Fi+AFA

A konferencian atadasra kerlilnek a Soés Ernd Ifjl Kutatdi Dijak MSc és PhD kategoriakban,
melyekre nemzetkdzi szinten lehet palyazni. Bovebb informacidért keressen bennlinket!

& részletes programmal hamarosan jelentkezink, de addig is keérjuk, jegyezze fel a rendezvény oktober
18-i datumat.

Szallaslehetbseg: hit pliwwerw.sooswre. hwhwkonfere nciaivszi-18/szallaslehetoseqek

Tovabbi informacio a konferencisval kapesolatban:

Nemzetkdzi szekciok Magyar nyelvil szekciok
Berkesné Rodek Nora Barabas Enikd
titkar tudomanyos segédmunkatars
Sods Ernd Viztechnolbgiai Kutatd-Fejlesztd Sods Ernd Viztechnoldgiai Kutatd-Fejlesztd
Kdzpont Kdzpont
+36 30 378 TOSB +36 TO 616 24347
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

17th Aachener Membran Kolloquium, AMK2018
2018. november 13-15., Aachen (Németorszag)

Viz és Szennyvizkezelés az iparban 2018, IV. Soos Erné Nemzetkozi
Tudomadanyos Konferencia
2018. oktober 18., Zalakaros

Dead Sea Water 2019 Workshop: Nanomaterials at the Water-Energy Nexus,
Dead Sea Water
2019. februar 4 — 7., Ein-Gedi, Dead Sea (1zrael)

Engineering with Membranes 2019, EWM2019
2019. aprilis 8 — 10., Bastad (Svédorszag)

36th EMS Summer School 2019, EMS SS2019
2019. janius 23 — 28., Edinburgh (Egyesiilt Kiralysag),

14th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors, ICCMR14
2019. julius 8 — 11., Eindhoven (Hollandia)

PERMEA’19
2019. augusztus 26-29., Budapest
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International Congress for Membrane and Electromembrane Processes,
MELPRO2020
2020. aprilis 19-22., Praga (Csehorszag)

13th World Filtration Congress, WFC13
2020. aprilis 20 — 24., San Diego (U.S.A))
https://wfcl3.societyconference.com/v2/
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