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BEVEZETES

Napjainkban az egyre hangsulyosabba valdo népességnovekedés, globalizacio és iparosodas
miatt elengedhetetlenné valt, hogy a kiilonb6z6 ipardgak, szektorok és szolgaltatasok folyamatosan
novekvl energiaigényeit megfeleléen kielégitsiik. A fosszilis energiahordozok mennyisége véges,
gazdasdgos kitermelésiikk egyre nehezebben fenntarthatd, igy a globalis energetikai stabilitas
megOrzéséhez ¢és nem utolsd sorban a kornyezet védelme érdekében sziikséges az alternativ
energiaforrasokban rejlo lehetdségek kiaknazasa.

A megujuld energiaforrasok halmazan beliil egy igen igéretes alternativanak tekintjiikk a
kiilonféle bioldgiai anyagok energetikai célzati felhasznalasat. A biomassza a vilag negyedik
legnagyobb energiaforrasa; vilagviszonylatban a felhasznalt energia kb. 14%-at jelenti, hasznositasa
pedig CO>—semlegesnek tekintheté [1]. Mivel a biomassza, mint biologiai anyagok és szervezetek
Osszessége, rendkiviil heterogén Osszetételli, igy szamos feldolgozasi és hasznositdsi modszere és
technologiaja ismert. A kiilonbozo lagy- és fas szarti novényi melléktermékekbol és hulladékokbol
tobbek kozott bioetanol és kiilonféle szerves savak [2], az olajban gazdag novényekbdl biodizel [3], a
feldolgozd iparokbol szarmazo bioldgiai eredetli szennyvizekbdl és iszapokbol pedig biogaz termelhetd
a megfeleld kezelési és hasznositasi technoldgiak segitségével [4].

A kiilonb6zo6 bioldgiai anyagok és rendszerek dielektromos tulajdonsagait mar évtizedek ota
vizsgaljak abbol a célbdl, hogy a mérési eredmények alapjan lehetévé valjon a biomassza hasznositasban
szerepet jatszo killonféle, radio- €s mikrohullamu frekvencian tizemeld feldolgozo- és kezeld
berendezések tervezése, miikodésiik energetikai optimalizalasa. Az anyagok elektromagneses térrel valo
kolcsonhatasanak leirasara a dielektromos paraméterek szolgalnak. A komplex relativ permittivitas (€)
magaban foglalja azokat a tényezdket, amelyek leirjak az elektromagneses hullamok anyagon beliili
viselkedését (visszaverddés, elnyelddés), illetve az elektromagnes hullam anyagon beliili elnyel6dése
soran fellépd energiaveszteséget is:

e=¢—i-&'
e>» ei=v-1

Az ¢ dielektromos alland6 megmutatja, hogy az elektromagnes térbe helyezett anyag mennyi
elektromos energiat képes eltarolni, mig az € veszteségi tényezd az anyag disszipaloképességét
jellemzi, vagyis hogy az eltarolt elektromos energia mekkora hanyada alakul at h6vé.

A kiulonféle anyagok dielektromos viselkedése nagyon sok tényezotdl fiigg, és kiilondsen
érzékeny az anyagon vagy az adott rendszeren beliil lezajlo fizikai, kémiai €s biologiai valtozasokra.
Korabbi kutatasi eredményeink alapjan mar igazoltuk, hogy a dielektromos mérési modszer alkalmas
fermentacios folyamatok ellendrzésére [5], szennyvizek oxidacids eljarasokon alapuléd tisztitasanak
nyomon kovetésére [6], illetve husipari szennyviziszapok dezintegracios fokanak meghatarozasara [7].
Mindezek alapjan elmondhat6, hogy a dielektromos paraméterek mérése egy igéretes, széles kortien
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alkalmazhato alternativanak tekinthetd a kiilonféle biotechnologiai folyamatok monitorozasara, €s
segitségével kifejleszthetok olyan végpontjelzésre alkalmas modszerek, amelyekkel az egyes
folyamatok hatékonysdga meghatarozhatova valik, ezéltal pedig lehetdséget biztosit a folyamatok
optimalasara, hatékonysagnovelésére is.

CELKITUZES

Kutatasaink jelenlegi fazisaban a dielektromos mérési modszerek kiterjesztésére,
alkalmazhatosaguk tobb, biomassza hasznositasi teriileten torténd vizsgalatara helyeztiik a hangsulyt.

Tobbek kozott vizsgalni kivantuk, hogy a szennyviziszap hasznositds szempontjabol
kiemelkedden fontos vizoldhat6 kémiai oxigénigény (VKOI), mint a bioldgiai hasznositasi eljarasokban
a szubsztrat hozzaférhetdséggel dsszefliggd jellemzd hogyan valtozik az egyes iszapkezelések hatasara,
¢és hogy ezek a valtozasok Osszefiiggést mutatnak-e a dielektromos viselkedéssel. Emellett azt is
ellendriztiik, hogy a szennyviziszap anaerob fermentacioja, mint energetikai célu bioldgiai hasznositési
folyamat, nyomon kovethetd-e bizonyos dielektromos jellemzék mérésével. A kisérletek harmadik
felében arra kerestilk a valaszt, hogy ndvényi melléktermékek kémiai elokezelését kdvetden, azok
enzimes hidrolizise soran a redukal6 cukor (RS) kitermelés milyen {itemben zajlik, és hogy a redukalo
cukor koncentracioban bekdvetkezd valtozasok korrelalnak-e a hidrolizatum dielektromos
paramétereivel.

Husipari

iszap VKOI mérés

Tejipari iszap

Kommunalis Dielektromos
iszap mérés

RS tartalom
mérése

Dielektromos
mérés

Gazhozam
mérése

Dielektromos
mérés

1. abra — 4 kiilonbozd vizsgalati irdnyok és kisérleti mérések

Husipari Anaerob
iszap fermentacio
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ANYAGOK ES MODSZEREK

A VKOI mértékében bekovetkezd valtozasokat harom kiilonbozé iszapfajtanal vizsgaltuk,
husipari, tejipari, illetve kommunalis eredetli stiritett iszap esetében. Az iszapmintikat rendre
ugyanolyan el0kezeléseknek vetettiik ald, majd a kezeléseket kovetden a VKOI értékét standard
dikromatos kiivettateszt segitségével fotometrids modszerrel mértiik a vizes fazisbol. Ezt kdvetden a
mintdk dielektromos allandojat 2450 MHz-es frekvencian mértiik SPEAG DAK 3.5 nyiltvégl koaxialis
hullamvezet6vel rendelkezd dielektromos mérészenzor és egy Rhode&Schwarz ZVL-3 vektorhalozat-
analizator segitségével.

A biogazfermentacios folyamatnal husipari szennyviziszapot hasznaltunk fel alapanyagként, az
anaerob rothasztds mezofil koriilmények kozott (38°C) zajlott. A fermentorokban keletkezd abszolut
nyomas értékeit automata manometrikus méréfejekkel (Oxitop®-C) rogzitettiik, a fermentacios kozeg
dielektromos jellemzdit pedig a kisérlet minden mésodik napjén, a mar emlitett méréberendezéssel
vizsgaltuk a 300-900 MHz-es frekvenciaintervallumon.

Az enzimes cukrositasi folyamathoz Cobex® F12/30 kukoricacsutka-6rleményt alkalmaztunk
(d = 840 um, w%=7,3%, celluloztartalom = 32,1%) alapanyagként, a mintak egyik részén lugos vegyi
elokezelést végezve tomény NaOH oldat segitségével. Az enzimes reakciét Novozyme® Cellic CTec2
enzimkomplexszel végeztiik, alland6 T=40°C hoémérsékleten, 7 napon keresztiil. A keletkez6
redukalocukor-tartalmat  DNSA-alaptt  spektrofotometrias modszerrel ellenériztik. A mintak
dielektromos viselkedését 300 és 900 MHz-en, a hidrolizis soran naponta vizsgaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kisérletek elso részében harom eltérd iszaptipuson végeztiink fizikai elokezeléseket tobbféle
intenzitassal, majd az egyes kezeléseket kovetéen megmértilk a mintdk VKOI tartalmat, illetéleg
rogzitett frekvencian (f=2450 MHz) meghataroztuk a dielektromos allando értékeit is. Az eredményeket
a 2. abra szemlélteti.

¢ Husipari iszap BTejipari iszap A Kommunalis iszap

79 -
D
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=
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= g 3 y = 0,481x + 49,131
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2 = 67 1 y = 0,586x + 38,423
= R? = 0,859
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2. abra — A vizoldhato KOI arany és a dielektromos allando osszefiiggései a vizsgalt szennyviziszap-
tipusoknal
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Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 iszapfajtak esetében az alkalmazott

kezelések mas mértékben modositottak a vizoldhat6é KOI tartalmat, ami visszavezethetd az iszapmintak
eltéré kezdeti Osszetételi aranyaira (szerves, szervetlenanyag-tartalom, lebegdanyag-tartalom stb.).
Ugyanakkor mindharom iszaptipus esetén elmondhatd, hogy a kezelések hatasara a VKOI értékeiben
tendencidzus valtozas tortént, a kezelések energiaintenzitasaval aranyosan a vizoldhat6 KOI frakcio
novekedett, vagyis az oldott fazisba jutott szerves anyagok mennyisége nétt. Az egyes mintaknal
meghatarozott dielektromos allando értékei a vizoldhatdo KOI aranyaval erds korrelaciot mutatnak; a
VKOI értékek novekedésével a dielektromos allando értékei is egyre nagyobbnak adodtak. Erre
molekuldk jutottak a vizes fazisba, amelyek a vizsgalt mikrohulldmu frekvencian jol gerjeszthetéek,
ezaltal képesek az elektromos energia nagyobb mértékii elnyelésére.
A dielektromos allandé és a VKOI kozott fennalldo szoros kapcsolat alapjan kijelenthetjiik, hogy a
dielektromos mérési modszer segitségével az iszapmintak kezelése, hasznositasa kozben az oxidalhato
szervesanyag-tartalomrol pontos informaciot nyerjiink. Mivel a dielektromos mérési eljaras a standard
KOI meghatarozashoz képest 1ényegesen gyorsabb, olcsobb, és mindemellett roncsolasmentes is, igy
egy kiilondsen igéretes alternativat jelenthet, amellyel a konvenciondlis szennyviz-analitikai eljarasok
kiegészithetok, illetdleg adott esetben kivalthatoak.

crer

napjan ellendriztiik a fermentécios kozeg dielektromos viselkedését a 300-900 MHz-es frekvenciasavon
(a vizes rendszerekre altalanosan jellemz6 gerjesztési és relaxacios frekvenciaknak megfelel6en ez az
intervallum az, ahol az egyes anyagok — rendszerek kozott a legélesebbek a kiilonbségek dielektromos
viselkedés szempontjabol). Az adatok elemzésekor az adott fermentacids naphoz tartozo, a vizsgalt
frekvenciasavon a maximalis dielektromos allando értékeit, illetve az azokhoz tartozd
frekvenciaértékeket hasonlitottuk Gssze (3. abra).

~ 82,5 1
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S
=
= 82 4
=
=
Z 815 4 y = 4E-06x? - 0,009x + 84,959
= 4. nap R2=10,9827
2
+~ 81 4
f 10. nap
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/ 80.5 -
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Frekvencia [MHz]

3. abra — A dielektromos dllandé maximumdnak frekvenciafiiggése a hiisipari szennyviziszap anaerob
fermentacioja sordan
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Az eredmények alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy az anaerob rothasztasi folyamat
elérehaladtaval a vizsgalt frekvenciaintervallumon a dielektromos allandé maximuma egyre
alacsonyabb értéket vesz fel, a maximumhoz tartoz6 frekvenciaérték pedig egyre magasabb lesz. A két
valtozd kozott az Osszefiiggést masodrendii polinommal kozelitve a determinacios egyiitthato
megkozelitdleg 0,98, vagyis egyértelmiien megallapithato, hogy a két érték kozott szoros korrelacid van.
A fermentacios id6 elérehaladtaval a biogazhozam az anaerob rothasztasra jellemz6 harom elkiilonithetd
fazis szerint valtozott (lag, log, stacioner), a stacioner peridodus a 12. napnal kdvetkezett be. A vizsgalati
eredmények alapjan tehat megallapithatjuk, hogy amig a rothasztashoz alkalmazott alapanyagban
jelentés biokémiai valtozasok torténnek, addig ezek a valtozasok a dielektromos viselkedésben is
megjelennek, vagyis a mérési modszer alkalmas arra, hogy az anaerob fermentacid egyes fazisait
nyomon tudjuk kovetni.

A kisérletek harmadik részében kémiai eldkezelésen atesett novényi alapanyag enzimes
cukrositasat vizsgaltuk, és Osszefiiggést probaltunk keresni a hidrolizis végtermékeként megjelend
redukal6d cukor tartalom és a hidrolizatum dielektromos paraméterei kozott. A kontroll (elokezelés
nélkiili) és a lugos kezelésen atesett mintak redukald cukor kitermelési értékei, és az adott frekvencian
vizsgalt dielektromos 4lland6 kapcsolatat a 4. 4bra mutatja be.

+ Kont. 300 MHz = Kont. 900 MHz

83,5 - A Lug. 300 MHz ® Lug. 900 MHz
™ 82,5 ] y = -9E-05x2 + 0.0293x + 79.724
‘; 81,5 - R2=0.803
E 80,5 -
= i y =-0.0139x + 79.919
& 795 R*=0.823
7] -
S 785 - - =
E ~~~'.“~ﬁ‘ " - — 2
S 775 - is_i_ -~ s y = -9E-05x2 + 0.0249x + 79.13
= Teeelal® R?=0.811
= 7654  y=-0.0133x+79.323 5
o R? = 0.859
Q 75,5 T
74,5
73,5 T T T T T T 1
50 90 130 170 210 250 290 330

Redukalé cukor Kitermelés (mg/g,,)

4. abra — A redukalo cukor kitermelés és a dielektromos allando (300 MHz ill, 900 MHz) kapcsolata a kezelt és
kezeletlen néveényi érlemények enzimes emésztése soran

Az eredmények alapjan egyfeldl megallapithatjuk, hogy a kontroll mintdhoz képest a lugos
elokezelés olyan szerkezeti valtozasokat idézett eld az alapanyagban, amelyek befolyasoltdk az adott
frekvencian mérheté dielektromos allandd értékeit — a luggal kezelt mintaknal, frekvenciatol
fiiggetleniil, a dielektromos alland6 rendre nagyobbnak adodott. Ezt a novekedést elsdsorban az ionos
vezetési mechanizmusokban bekdvetkezo er6sodések, illetve az atvezetési veszteségekben bekovetkezo
valtozasok okozhatjak. A valasztott mérési frekvenciatol fiiggetleniil a redukalocukor-tartalom (és igy
a celluléozbomlas mértéke), és a dielektromos allando valtozasa kozott egyértelmii korrelacio
tapasztalhato; a vegyi kezelésen atesett mintaknal a két valtozo kozotti 6sszefliggés masodfoku, mig a
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kontroll minta esetében elsdfoku fiiggvénnyel kozelithet6. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a
dielektromos mérések alkalmasak lehetnek a kiilonféle novényi alapanyagok és melléktermékek
bioldgiai lebomldsdnak ellendrzésére, nyomon kovetésére is, és igy felhasznalhat6 a folyamatok
végpontjelzésére, az optimalis lebontasi koriilmények beallitasa soran is.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk sordn a dielektromos mérési modszer alkalmazasi lehetdségeit vizsgaltuk kiilonb6z6o
biomassza hasznositasi folyamatokban. A kiilonféle biologiai anyagok és rendszerek dielektromos
viselkedése nagymértékben fiigg azok struktirajatol és kémiai, bioldgiai dsszetételétdl, igy az egyes
biotechnologiai folyamatok soran az ezekben lezajlo valtozasok a dielektromos paramétereket is
befolyasoljak. Mivel a dielektromos mérési eljards egy gyors, pontos, vegyszereket nem igényld és
roncsolasmentes technika, igy kézenfekvo alternativa lehet az ilyen jellegii folyamatok monitorozasara.

A kisérletek elsé részében kiilonbdzd forrasbol szarmazd szennyviziszapoknal vizsgaltuk a
fizikai kezelések hatasara bekovetkezo vizoldhatd kémiai oxigénigény valtozasa és a dielektromos
allando kozott fennallo esetleges kapcsolatot. A szennyviziszap tipusatol fliggetleniil megallapitottuk,
hogy a VKOI frakcié novekedésével a dielektromos alland6 értékei is névekvod tendenciat mutatnak, a
két paraméter kozott pedig szoros elsérendii korrelacié van.

A kisérletek masodik fazisdban husipari szennyviziszap biogaz-eldallitasi célzati hasznositasat
végeztik rothasztassal, a lebontasi folyamat soran pedig mértiikk a fermentaciés kozeg dielektromos
paramétereit. Az eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a fermentacio elérehaladtaval a
mérési frekvenciasavon beliil a dielektromos allandé maximuma egyre csokken, a maximumértékhez
tartozo frekvenciaérték pedig ndvekszik. A két valtozd kozott szoros, masodrendii kapcsolat van, igy a
mérési modszer segitségével nyomon kovethetdk a biogazfermentacio kiillonb6zoé fazisai.

Vizsgalataink harmadik részében vegyi uton elokezelt ndvényi biomassza enzimatikus
cukrositasat vizsgaltuk, és megprobaltunk Osszefiiggést talalni a cellulozbontas végtermékeként
megjelend redukaldcukor-tartalom, és a hidrolizatum dielektromos viselkedése kozott. A kisérleti
eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a redualocukor-kitermelési mutatok és a dielektromos
allando kozott a kezelt és kezeletlen mintak esetében is szoros korrelacio van a vizsgalt frekvenciatol
(300 MHz, 900 MHz) fiiggetleniil. A vegyi kezelésen atesett mintak esetében a kapcsolatot négyzetesen,
mig a kontroll mintak esetében linearisan kozelithetjiik.

A kutatasi eredményeink alapjan tehat egyértelmiien kijelenthetjiik, hogy a biomassza hasznositas
kiilonb6z6 folyamatinal a dielektromos mérési modszer egy jol, megbizhatdan alkalmazhaté eljaras,
amelynek segitségével ellendrizhetok, nyomon kovethetok az egyes bioldgiai, biokémiai folyamatok
soran lezajlo valtozasok. Ezaltal a dielektromos mérési technika egy igen igéretes alternativat jelent,
mellyel a biotechnoldgiai folyamatok sordn alkalmazott standard mérési metodusok kiegészithetok,
esetlegesen potolhatok, s amellyel az egyes folyamatokrol egy még pontosabb, atfogdbb képet
kaphatunk.
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Beszamolo az 50. Miiszaki Kémiai Napokrol

A Pannon Egyetem Mérnoki Kara 2022. aprilis 26-27-28. napokon rendezte meg
jubileumi tudomanyos konferencidjat a Pannon Egyetemen, Veszprémben. Az idén Uj
helyszinen, a felgjitott E épiiletben talalt otthonra a rendezvény, ahol kozel 100
résztvevd tobb mint 80 prezentacidban (eldadasok, poszterek) mutatta be tudomanyos
eredményeit.

A hivatalos megnyitot kovetden Blaskdé Géabor akadémikus tartotta az elsd
plenaris eléadast ,, Az origindlis és a generikus gyogyszerfejlesztések osszehasonlitisa
szintetikus molekuladk, ill. biotechnologiai termékek esetén” cimmel, majd a masodikban
Bakonyi Péter (Pannon Egyetem) mesélt kutatasi eredményeirdl (,,4 hidrogéntol a
bioelektrokémiai rendszerekig: lehetdségek és kihivasok™).

Blasko Gabor akadémikus

A keddi nap délutanjan szekcid tlésekkel folytatdédott a konferencia. A
Bionanotechnologia szekcioban eldszor Guttman Andras tartott egy keynote eldadast
,, The fundamental aspects of capillary sodium dodesyl sulfate electrophoresis” cimmel,
majd szekcié eldadasok kovetkeztek. Ezzel parhuzamosan keriilt sor a MTA Miiszaki
Kémiai Tudomanyos Bizottsag és a MTA Folyamatmérndki Bizottsag 6sszevont iilésére,
Gubicza Laszlo elndkletével. A keynote eléadast Bhavik R. Bakshi, a Chemical and
Biomolecular Engineering, Sustainable Engineering Research Group professzora (Ohio
State University) tartotta (,,Reinventing the Chemicals and Materials Industry for a Net-
Zero, Nature-Positive World”). Az {ilés utan a Pannon Egyetem Folyamatmérnoki
Intézeti Tanszékének 45 éves fenndlldsara szervezett linnepi értekezlete illetve az
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MTA PE LENDULET Komplex rendszerek megfigyelése a negyedik ipari
forradalomban kutatocsoport (2017-2022) szekcioja kdvetkezett.

Este a szokasos, kotetlen hangulati fogadason lehetett feleleveniteni a régi
ismeretségeket és ujakat kotni. A hosszd, on-line idészak utan dité volt Ujra
személyesen megbeszélgetéseket folytatni, nemcsak szigoruan vett szakmai témakrol. ..

Szerdan délelétt elészor a Membréanos szekcié folyt le, ahol Béna Aron (PE,
Nagykanizsa), Visnyei Merve és Szakacs Szabolcs (PE, Veszprém), s Jakoéi Zoltan
(Szegedi Tudomanyegyetem) eléadéasat hallgattuk meg Hodur Cecilia elnokletével.
Majd a MKE Membrdantechnikai Szakosztaly ilésének keretében Komaromy Péter (PE,
Veszprém) PhD hazivédésén vehettiink részt. A délutan soran a Kérnyezetmérnoki és
Miveleti szekci0, valamint az Analitika szekcid eldadasaira keriilt sor.

Az 50. jubileumhoz kétédéen a VEAB pincéjében szervezett a PE Mérnoki Kar
»Régi idok tanui 50/100” cimmel egy visszaemlékezd {ilést Szépvolgyi Janos
vezetésével, amelyhez az 50-es évfordulohoz egy 100 éves sziiletésnap megiinneplése
is kapcsolddott: Polinszky Karolyé, a veszprémi egyetem megalapitdjaé. Erre az
alkalomra fiai egy emlékkonyvet allitottak 0ssze, amit szintén bemutattak az iilésen. A
rendezvényt szerény fogadas zarta, ahol a meghivottak fesztelen hangulatban
folytathattak a nosztalgiazast...

Csiitortokon déleldtt a napinditd kavécseppek utan a Bimérnoki miiveletek
szekcioval folytatodott a konferencia Németh Aron (BME) elnokletével, ahol a PE és a
BME fiatal kutatdoi mutatkoztak be. Ezzel parhuzamosan a Kornyezetmérnoki és
Miveleti szekci6 masodik felvonasa zajlott.

Csiitortokon az egyetem masik éptiletében (I épiilet, 7. emeleti targyalo) zajlott
egy kisérérendezvény is ,,Hulladékgazdalkodas a korforgasos gazdasagban” cimmel,
ahol az NKFIH 2019-1.3.1-KK-2019-00015 azonosité szamu ,,Korforgasos gazdasagi
alapokon nyugvo fenntarthatosdgi kompetencia kozpont létrehozasa a Pannon
Egyetemen” elnevezésti palyazati projekthez kapcsolodoan hallhattak el6adasokat az
érdeklédok a meghivott vendégeldadoktol a megujulod energidk, hulladékgazdalkodas,
viztechnolégidk témakorében.

Osszességében — a résztvevok nagy részének visszajelzései alapjan — sikeresnek
itélhetd a konferencia, mind létszamban, mind szakmaisagban megdrizte a korabbi
rendezvények szinvonalat.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

SSCHE 2022 & PERMEA 2022 conference
2022. majus 23-26., Tatranské Matliare (Szlovakia)
http://sschi.chtf.stuba.sk/

IDA 2022 World Congress
2022. majus 29. — junius 2., Sydney (Ausztralia)
https://idadesal.org/

37th EMS Summer School: Membrane Engineering and the 4 Natural
Elements: Earth, Air, Water, Fire

2022- majus 29. — junius 3., Aldeia da Serra (Alentejo, Portugalia)
https://sites.qoogle.com/view/emssummerschool2022/home

Desalination for the Environment: Clean Water and Energy
2022. janius 20-23., Las Palmas de Gran Canaria, (Spanyolorszag)
https://www.edsoc.com/congress/laspalmas2020/

15th International Conference on Membrane Science and Technology
2022. augusztus 10-11., on-line (Malajzia)
www.mst2022.com

16. International Conference On Desalination And Membrane Technology
(ICDMT 2022)

2022. oktober 28-29., Parizs (Franciaorszag)
waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2022-

In-paris

18" Aachener Membran Kolloguium — AMK

2022. november 23 — 24, Aachen (Németorszag)
http://www.amKk.rwth-aachen.de/
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11th International Membrane Science and Technology conference (IMSTEC)
2022. december 4-8., Melbourne, (Ausztralia)
https://www.imstec2022.org/

Membrane Technology Conference & Exposition, MTC23
2023. februar 20-23., Knoxville, (TN, USA)
https://www.amtaorg.com/awwaamta-membrane-technology-conference-

exposition

International Congress on Membranes & Membrane Processes 2023
2023. Julius 9-14., Makuhari Messe, Chiba (Japan)
http://icom2023.]p

17. International Conference on Desalination and Membrane Technology,
ICDMT 2023

2023. oktober 28-29., Paris, (Francciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2023-in-paris
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