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A szerves elektroszintézis reneszansza az elektrokémiai
integracion alapulo biofinomitokban — a fermentalt hulladék
alapu szerves savak esete

Kook LaszI6™, Hiilberné Beyer Eva Anna, Rézsenberszki Tamds

Pannon Egyetem, Bio-, Kornyezet- €s Vegyészmérnoki Kutato Fejleszto Kozpont,
Biomérnoki, Membrantechnologiai €s Energetikai Kutatdé Csoport
Veszprém, Egyetem u. 10.
*kook.laszlo@mk.uni-pannon.hu

Fenntarthato biofinomitok, elektrifikacio

Napjainkban a vegyipari termelés egyre jelentésebb hanyada mozdul el a
petrolkémiai alapti megkozelitésr6l a bio-alapti kémia irdnyaba a hatékonyabb
er6forras-gazdalkodas eldsegitésének €és a modern direktivak kovetésének érdekében.
Kiilonosen érdekes ez a trend a biofinomitok fejlodése €s az eldallitott termekek terén,
ahol megfigyelhetd, hogy egyre szélesebb spektrumt hulladékok, szennyvizek és egyéb
melléktermékek jelentik a fenntarthatobb vegyipar kiindulod szubsztratjait, akar ipari,
lakossagi vagy kornyezeti forrasbol. Mindemellett a feldolgozas soran szamos 1j
biotechnoldgiai eljards is megjelenik, melynek egyik kiemelkedd példaja az {n.
bioelektrokémiai rendszerek (BER).

A BER szdmos fajtaja ismert, kezdve a hulladék alapti elektromos
aramtermelésére szolgald mikrobidlis iizemanyagcellaktol a CO2-befogést és redukciot
megvalositd bioelektroszintézis celldkon at az Un. elektrofermenticidig, mely soran a
fermentaciét végzd mikrobdk mikrokdrnyezetét és metabolikus anyagcserettjaik
egyensulyat elektrokémiai stimulacioval befolyasolhatjuk a nagyobb hozamu és
szelektivebb termék-eldallitas érdekében [1]. Az igy kialakitott elektro-biofinomitok
alkalmasak lehetnek arra, hogy komplex alapanyagok feldolgozasa kozben
bioelektromos energiat vagy energiahordozot (pl. Hz) termeljenek, illetve megujuld
alapt energiabefektetéssel egyszerlibb szerves komponenseket allitsanak el (szerves

savak, alkoholok) CO> megkotése €s konverzidja altal [2]. Az 0 koncepciot érintd
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intenziv és gyiimdlcs6z6 tudoméanyos kutatomunkat értelmezhetjiik annak fényében is,
hogy a felkinalt technologiadk jol illeszkednek az egyre hangsulyosabb elektrifikacids
trendekhez, hiszen megajuld elektromos éaram eldallitisa ¢és egyéb megajulok
felhasznalasa is fellelhetd az elektro-biofinomitd sémaban. A gyakorlati és belathato
1don beliili ipari megvalositashoz ugyanakkor tovabbi két fontos részkérdést is
figyelembe kell venniink: a szeparacids eljarasok sziikségességét €s tipusat, valamint az
eldallitott egyszerli termékek utokezelését, tovabbalakitasat. Tovabba azt is, hogy e
folyamatok hogyan illeszthetOk az elektrifikaciora, tehat az elsGsorban megujulod
hulladékok fermentaciojaval eldallitott szerves savak elektrokémiai értéknovelésének

példajan jarjuk korbe ezt a kérdéskort.

Szerves savak fermentdcidja — az elektrokémiai folyamatok integraldsa az eloallitasi,

szepardcios és értéknovelési lépésekhez

A szerves savak (vagy illékony zsirsavak, angolul: volatile fatty acids, VFA)
fermentativ eldallitasa elektrokémiai integracioval kifejezetten jO példa az elsd
generacidés elektro-biofinomitok miikodési elvének bemutatdsira. A VFA-k
onmagukban is értéket képviselnek, felhasznilasuk széleskorli, ideértve pl. a
gyogyszeripart, izanyagok, észterek eléallitasat, kozmetikumokat, tisztitoszereket vagy
biomiianyagokat [3]. Anaerob modon Un. s6tét fermentacio folyaman termelddnek, €s
H> képzdédése mellett akkumuldlédnak az elfolydban [4]. Napjaink egyik intenziv
kutatési iranyaban pedig fermentacios alapanyagként szerves hulladékokat (pl. konyhai
hulladék, angolul: kitchen waste, KW) hasznélnak fel, igy megvalositva a biofinomito
lizemelést [5].

Ezt a viszonylag egyszerii sémat tovabb gondolva minden {6 miiveleti 1épcsdben
megvalosithatd a célzott elektrokémai integraci6. A  fermentdciés 1épés
optimalizaldsara, hosszabb szénlanci VFA-k eldallitasara és alapvetden a kinetika
intenzifikalasara elérhetd megoldas a folyamat elektrokémiai vezérlése és stimulalasa
[6,7]. Az elektrofermentécio (1.a dbra) soran a fermentorban elektrodokat helyeziink

el, s anddos vagy katddos potencidlszabalyzast végezve (termékképzddés javitasara ez
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utdbbi javasolt) extra redukald erdt biztositunk a mikrobak anyagceserefolyamataikhoz.
Jelen tudasunk szerint ennek a beavatkozéasnak tobb szerepe is lehet: (i) redoxpotencial
szabalyozas, (i1) indirekt ¢és direkt elektrontranszfer eldsegitése, illetve (ii1) kofaktor
regeneralas intenzifikdlasa [8]. E hatasok eredménye pedig jellemzden elényOsebb

végsd VFA profil (értekesebb savak felhalmozodasa) és gyorsabb, szelektivebb

fermentacio.

szelektiv kinyerése és koncentralasa sziikséges. Az elektrokémiai modszerek, kiilondsen
az elektrodializis, idedlis megoldast nyujthat (1.b dbra). A folyamat sordn egy
membranmodulban felvaltva elhelyezett anion- ¢€s kationcseréld (valamit egyes
moddszereknél bipolaris) membranokon keresztiil, a modul két polusanal elhelyezett

elektrodok kozé kapcsolt elektromos fesziiltség mint hajtéerd hatasara jutnak at a
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komponensek ionos formaban [9,10]. Ennek megfeleloen VFA-ban higuld és
toményedd fazisokat kapunk. Ez az elektro-membran technika jol illeszkedik az emlitett
elektrifikacios torekvésekhez, hiszen megujulo elektromos energidval jol kombinalhato.
Melléktermékként pedig sok esetben olyan fazisokat kapunk (pl. koncentralt lugot),
melyet ujra felhasznalhatok.

A mar kinyert, koncentralt VFA-k, noha értékes terméknek tekinthetdk, tovabbi
érteknovelésére 1épéseket valosithatunk meg, akar elektrokémiai modszerekkel is.
Eppen az emlitett témateriilet okan keriilt Gjra elétérbe — és éli reneszanszat az elmult
10 évben —a tobb, mint 170 éve felfedezett un. Kolbe-elektrolizis. Ez az elektro-oxidativ
dekarboxilezésen alapuld szintetikus eljaras Michael Faraday eldzetes tanulményaibol
¢s teljes részleteiben Hermann Kolbe tolldbol szarmazik. Céljat tekintve a Kolbe-
elektrolizis alkadnok eldallitasara szolgdl szerves savak felhasznéldsaval, mely
komponenseket jol lehet hasznositani biolizemanyagként, lizemanyag-adalékként,
oldoszerekként és egyéb teriileteken. Mechanizmusa lényegében savak anddos
dekarboxilezésébdl szarmazd gyokok dimerizacidja, mely végbe mehet mind homo-,
mind heterodimerizacié formajaban. A reakcid sordn a platina anod feliiletén jatszodik
le az i C-atomot tartalmazo, Ci.1H2i.1COOH szerkezetli szerves sav oxidacioja, melynek
eredménye CO» kilépése utan egy alkilgydk (Ci-1Hai.i™) [11]. Mindekdzben a katédon
hidrogén fejlédik. A Kolbe-termék irdnyaba mutaté reakcid soran az alkilgyok
dimerizalodik, aminek soran 2i-2 C-atomszamu alkant kapunk — pl. valeriansav (C5)
esetében oktant (C8). Rdadasul VFA-k vagy soik vizes oldatdban lejatszatva a reakciot
egy konnyen elvalaszthatd szerves fazis alakul ki a kapott alkdnokbol, mely
megkoOnnyiti a szeparaciot. A hulladék alapt, fermentacios VFA eldallitas savprofilja
ecetsavtol (C2) kapronsavig (C6) terjed. Ennek értelmében a Kolbe-termékek etantol
dekanig terjednek (ez utobbinak mint repiilégép hajtéanyag komponens is van
jelentdsége) [12].

Jelen ismereteink szerint a folyamat viszonylag enyhe koriilmények kozott megy
végbe (min. 150 mA/cm? dramstiriiség, szobahdémérséklet, és idedlisan 0,5 mol/l vagy
afeletti kezdeti VFA koncentracio), ugyanakkor a modszer elterjedését két £6 tényezd is
korlatozza [11]. Egyrészt Pt hasznalata sziikséges, hogy elkeriiljik a vizbontas

dominancidjat, noha szamos kutatds terjed ki a gazdasidgosabb -elektrodtipusok
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alkalmazhatosagara is. Masfeldl pedig a reakcio szelektivitdsanak kontrolldlasa nem
egyszeri feladat. Példaul az alkilgyok diszproporciondldédhat, ami egy-egy rovid
szénlancu alkéan és alkén képzddéséhez vezet. Emellett az in. nem-Kolbe iranyban is
lejatszodhat a reakcid, mely foként primer alkoholt (Hofer-Moest termék), illetve a
keletkezd alkohol €s a jelen 1évd szerves sav(ak) reakciojaban észtert eredményez [13].
Ezen folyamatok jellemzden parhuzamosan is végbemennek, igy varhatéan egy szerves
sav-elegy elektrolizise soran egy Osszetett, értékes komponensekben dus terméket

kapunk.

Osszefoglalds

Az elektro-biofinomitd technoldgia, azaz a teljes elektrokémiai integracio
megvaldsitdsa a fenntarthat6 ipari biotechnoldgidban, napjainkban mar nemcsak egy
koncepcid, hanem egy intenziven kutatott, a modern energia- és nyersanyag-hasznositas
gyakorlataihoz jol illeszkedd eljaras. A részlépéseket érintd jelentds tudomanyos
eldrehaladas pedig egyértelmiien kijeldli a (bio)elektrokémiai modszerek, a szerves
hulladék hasznositds ¢és a megajuld alaptt értéknovelt komponens-eldallitas
Osszehangolasanak sziikségességét. A Pannon Egyetemen foly6 kutatdsok elsdként
alkalmazzak az elektrokémia lehetdségeit a teljes biofinomitasi folyamat soran a fent
bemutatott miiveletek példdjan, melynek eredményei jelentds potencidllal birnak a

tématerileten.

Koszonetnyilvanitas
A munka a Kulturélis és Innovacios Minisztérium 2024-2.1.1-EKOP koédszamu
Egyetemi Kutat6i Osztondij Programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
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Irodalomjegyzék

[I] MM. Gul, K.S. Ahmad, Bioelectrochemical systems: Sustainable bio-energy
powerhouses, Biosens Bioelectron 142 (2019) 111576.
https://doi.org/10.1016/].bi0s.2019.111576.

[2] A. ElMekawy, H.M. Hegab, G. Mohanakrishna, A.F. Elbaz, M. Bulut, D. Pant,
Technological advances in CO2 conversion electro-biorefinery: A step toward

38



Membrantechnika és ipari biotechnologia XV1/3 2025

commercialization, Bioresour Technol 215 (2016) 357-370.
https://doi.org/10.1016/j.biortech.2016.03.023.

[3] M. Ramos-Suarez, Y. Zhang, V. Outram, Current perspectives on acidogenic
fermentation to produce volatile fatty acids from waste, Rev Environ Sci Biotechnol 20 (2021)
439-478. https://doi.org/10.1007/s11157-021-09566-0.

[4] S.K. Bhatia, Y.H. Yang, Microbial production of volatile fatty acids: current status and
future  perspectives, Rev  Environ Sci  Biotechnol 16 (2017) 327-345.
https://doi.org/10.1007/s11157-017-9431-4.

[5] S. Dahiya, O. Sarkar, Y. V. Swamy, S. Venkata Mohan, Acidogenic fermentation of
food waste for volatile fatty acid production with co-generation of biohydrogen, Bioresour
Technol 182 (2015). https://doi.org/10.1016/j.biortech.2015.01.007.

[6] Y. Zhang, J. Li, J. Meng, X. Wang, A cathodic electro-fermentation system for
enhancing butyric acid production from rice straw with a mixed culture, Science of The Total
Environment 767 (2021) 145011. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145011.

[7] Y. Jiang, H.D. May, L. Lu, P. Liang, X. Huang, Z.J. Ren, Carbon dioxide and organic
waste valorization by microbial electrosynthesis and electro-fermentation, Water Res 149
(2019) 42-55. https://doi.org/10.1016/j.watres.2018.10.092.

[8] R. Moscoviz, J. Toledo-Alarcon, E. Trably, N. Bernet, “Electro-Fermentation: How to
Drive Fermentation Using Electrochemical Systems From Microbial Fuel Cells to EF,” Trends
Biotechnol 34 (2016) 856—-865.

[9] E. Hiilber-Beyer, K. Bélafi-Bakd, N. Nemestothy, Low-waste fermentation-derived
organic acid production by bipolar membrane electrodialysis—an overview, Chemical Papers
75 (2021) 5223-5234. https://doi.org/10.1007/s11696-021-01720-w.

[10] C. Huang, T. Xu, Y. Zhang, Y. Xue, G. Chen, Application of electrodialysis to the
production of organic acids: State-of-the-art and recent developments, ] Memb Sci 288 (2007)
1-12. https://doi.org/10.1016/j.memsci.2006.11.026.

[11] D. Klih, W. Waldmiiller, M. Gaderer, Kolbe Electrolysis for the Conversion of
Carboxylic Acids to Valuable Products—A Process Design Study, Clean Technologies 3
(2021) 1-18. https://doi.org/10.3390/cleantechnol3010001.

[12] L.F.M. Rosa, K. Rohring, F. Harnisch, Electrolysis of medium chain carboxylic acids
to aviation fuel at technical scale, Fuel 356 (2024) 129590.
https://doi.org/10.1016/j.fuel.2023.129590.

[13] K. Neubert, M. Hell, M. Chavez Morejon, F. Harnisch, Hetero-Coupling of Bio-Based
Medium-Chain Carboxylic Acids by Kolbe Electrolysis Enables High Fuel Yield and
Efficiency, ChemSusChem 15 (2022) €202201426. https://doi.org/10.1002/cssc.202201426.

39



Membrantechnika és ipari biotechnoldgia XV1/3 2025

Utibeszamolo
Sotalanitas a kornyezetért — Tiszta viz és energia konferencia

Az EDS (European Desalination Society) szervezet elsd alkalommal rendezte
meg a Sotalanitds a kornyezetért - Tiszta viz és energia (Desalination for the
Environment - Clean Water and Energy) kongresszust (https://congress.edsoc.com/) a
portugéliai Portdban (1. abra), 2025. aprilis 27. és aprilis 30. kozott, a hires Alfandega
kongresszusi kozpontban (2. abra), melyen részt vettek kutatok, dontéshozok, vezetok,
tervezOmérnokok és ilizemeltetdk sot tandcsadd cégek, kutatdintézetek és egyetemek
képviseldi is.

1. abra. Porto festdi latképe (sajat foto)

2a. abra Alfandega kongresszusi
kozpont madartavlatbol
(https://en.wikipedia.org/wiki/Porto_Co
nvention_Centre#/media/File: Alf%C3
%A2ndega Nova_do_Porto (2).JPG)

2b. abra Alandega ogresszusi
kozpont a Douro foly6 feldl
(sajat foto)
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A szervezdbizottsagi tagok kozott volt tobbek kdzott Prof. Antonio Carmona
Rodrigues (President of  Aguas de Portugal; https://www.mare-
centre.pt/en/acrodrigues_adp) és Prof. Jodo Crespo a Lisszaboni NOVA Egyetem
vegyészmérnoki professzora és a NOVA ITQB (Instituto de Tecnologia Quimica e
Biologica Antonio Xavier; https://www.itgb.unl.pt/) dékanja (https://www.ibet.pt/ibet-
teams/directory/joao-crespo/), akikt6l megtudtuk, hogy Portugdlia élen jar a sotalanitasi
er6feszitésekben a vizhidny lekiizdése érdekében, kiillondsen Algarve régidban (ami a
tiz torténelmi tartomanya koziil a legdélibb). Tobbek kozott ezért is volt izgalmas
fejlemény az Albufeirai soétalanitd lizem épitésének bejelentése, amelynek becsiilt
koltsége 90 millio eurd (3. abra). Az lizem varhatéan 2026-ra lesz mitkoddképes. A
portugaliai kormany prioritasként kezeli a viztakarékossagi intézkedéseket, beleértve a
veszteségek csOkkentését, a viz ujrafelhasznalasat és a meglévd infrastruktira
optimalizalasat, melyek mind jol mutatjdk Portugalia elkotelezettségét a viz
rendelkezésre allasanak és rugalmassdganak biztositdsa irant a folyamatos aszalyos
kihivasokkal szemben.

3. abra. A 90 milli6 euros kéltsgvetésﬁ Albufeirai sotalanito tizem
(https://www.portugalresident.com/tender-launched-for-albufeira-desalination-plant-
in-spite-of-protests-and-pollution-warnings/)

A kornyezetbarat sotalanitasrol szol6 konferencia a mindenki szdmara elérhetd
aron €s gazdasdgos energiaigény mellett biztositando édesviz biztositasa érdekében tett
elérelépésekrdl szolt. A korlatozott és kimeriild természetes forrdsok mellett a
sotalanitas kiegészitheti a fenntarthatd fejlddéshez sziikséges, kritikusan hidnyzo
vizmennyiség egy részét. Tovabba a konferencia attekintést adott a sotalanitasi
technologia legijabb fejleményeirdl, koltségeirdl és alkalmazdsanak mértékérdl,
valamint a tdrsadalmi-gazdasagi és kornyezetvédelmi kérdésekrél. Megtudhattuk
példaul, hogy a kétlépcsds, eldkezelés utdni RO tengerviz sotalanitdsi technikdk a >70 —
es években még 16 kWh/m? koriili energiafogyasztassal rendelkeztek. Az 6ta dontden a
membranok ateresztOképességének a jelentds javuldsa és az egyre hatékonyabb
nagynyomdsu szivattyuk elterjedése miatt ez jelentds mértékben lecsokkent.
Napjainkban az RO rendszerek fogyasztidsa kb. 1,6 kWh/m3, a kétlépcs6seké 1,3
kWh/m? és az elméleti minimum 1,1 kWh/m? kériili érték.

Magyarorszagrol, a Szegedi Tudoményegyetemrdl 3 kutatdé csatlakozott az
eseményhez: Kertész Szabolcs egyetemi docens (SZTE, Mérnoki Kar, Biologiai
Rendszerek Miiszaki Intézete), Aws N. Al-Tayawi PhD-hallgaté (SZTE,
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Kornyezettudoméanyi Doktori Iskola) és Hadid Sukmana posztdoktori kutaté (SZTE,
Mérnoki Kar, Biologiai Rendszerek Miiszaki Intézete). Harom kutatdsi témaban a
kovetkezd cimekkel a tarsszerzokkel képviseltették magukat:

1. Improvement of ultrafiltration by module integrated 3D printed turbulence promoters:
Szabolcs Kertész, Aws N. Al-Tayawi, Hadid Sukmana, Cecilia Hodur, Imre Abraham,
Nora Garabné Abraham, Andrea Stiveges-Gruber, Zsuzsanna Laszlo

2. Optimization of membrane filtration processes using the design of experiments in
different whey solutions: Hadid Sukmana, Jozsef Csanadi, Cecilia Hodur, Zsuzsanna
Laszld, Gabor Veréb, Sandor Beszédes, Imre Abraham, Noéra Garabné Abraham,
Andrea Siiveges-Gruber, Szabolcs Kertész

3. Synergistic effects of 3D-printed spacers and modular vibration towards membrane
fouling mitigation: Aws Al-Tayawi, Imre Vajk Fazekas, Szabolcs Kertész

4. abra. A konferencian késziilt képek (sajat fotok)
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A konferencia témakorei voltak: Innovaci6 az alkalmazdsokban és a
miuveletekben; Eréforras-visszanyerés és ujrafelhasznalas; Klimaadaptacio, kornyezeti
hatasvizsgalatok, szabalyozés; Fejlett technikdk és eljardsok; A membranok, a
membrangyartas €s a tomegatadassal kapcsolatos megfontolasok fejlesztése; Intelligens
sotalanitds; Fenntarthatosag és energia.

A konferencian megismerkedhettiilk olyan a kutatdsi teriileteink téméjahoz
kapcsolodo €s abban jartas szakértokkel és vezetd kutatokkal, melyekkel a jovOben
kozos egytittmiikodések 1étrejohetnek. Tovabba szamos cég képviseltette magat, melyek
szponzorként, illetve kiallitoként jelenhettek meg. A teljes listat itt lehet elérni:
https://congress.edsoc.com/exhibitors-2/. A teljesség i1génye nélkiil felsorolunk
né¢hanyat: (Adiquimica: https://en.adiquimica.com/; Aquamatch;
https://aquamatch.com.tr/; Caramondani: https://caramondani.com/; LG Chem:
https://www.lgchem.com/main/index; Neom: https://www.neom.com/en-us; Entegris:
https://www.entegris.com/; Osmo Sistemi: https://osmosistemi.it/en/inglese/; Danfoss:
https://www.danfoss.com/en/markets/water-and-wastewater/dcs/desalination/; Impact
Filtration: https://impactfiltration.com/; Kurita: https://www.kurita.eu/en/;
Rethinkaqua: https://rethinkaqua.com/)

A kovetkez6 cégek kiemelt tamogatoként jelentek meg:

A WRC, Egyesiilt Kiralysag (,,Water Research Centre”, https://www.wrcgroup.com/)
elsdsorban a nemzetkdzi viziigyi, hulladékgazdalkodasi és kornyezetvédelmi
agazatokban, tdmogatja az ENSZ fenntarthaté fejlédési céljainak elérését. Arra
osszpontositanak, hogy helyesen cselekedve védjék a kornyezetet, csokkentsek sajat és
igyfeleink szénldbnyomat, és mindenekeldtt biztonsdgos, egészséges lakossagot €s
¢l6helyeket biztositsanak. Ezt alapvetd értékeik felmutatdsaval és megbizhat6 innovativ
megoldasaikkat, miiszaki kivalosaggal és fiiggetlen gondolkodassal tdmasztjak ala.

A MemBrain Kft. Csehorszag (https://www.membrain.cz/en/) egy kutatdsi, mérnoki
¢s technoldgiai véllalat, amely elsésorban a membranfolyamatok teriiletén végzett
kutatasi és innovacids tevékenységekre Osszpontosit, kiilonds tekintettel a kutatasi
eredmények kereskedelmi gyakorlatba torténd atiiltetésére.

A Toray, Japan ,,Innovation by Chemistry” (https://www.toray.com/global/) cég 1926-
ban miiselyemfonal-gyarté vallalkozasként indult, majd azota alapanyagok gyartasan
dolgozik, és részt vesz fejlett anyagok €s nagy hozzaadott értékii termékek gyartasaban:
eldallitanak gyantakat, vegyi anyagokat, filmeket, szénszéalakat és kompozit anyagokat,
gyogyszereket ¢és orvosi termékeket. Mindezek mellett vizkezeléssel ¢és
kornyezetvédelemmel is foglalkoznak. Tovabba gyartanak forditott o0zmozis
sziromodulokat, ultrasziird modulokat és membran bioreaktorokat is.
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7oRAY’

TorayRO  TorayUF  Toray MBR

5. abra. A Toray cég altal forgalmazott membran modulok néhany tipusa
(sajat fotok)

A Fedco, Egyesiilt Allamok (https://www.fedco-usa.com/) cég 1997 6ta vilagelsé a
nagynyomasu szivattyuk és energia-visszanyerd berendezések tervezése és gyartasa
terén az édes-, brakk- és tengerviz forditott ozmozisu rendszerekhez €s az azokhoz
hasznalt elokezelési megoldasok tekintetében. Szivattyuik €s energia-visszanyerd
turbofeltoltéik  hatékonysagat és megbizhatosdgat tobb mint 5000 egyedi
kialakitasokban bizonyitottdk, a legkisebbektdl a konténeres valtozatokon 4t a vildg
legnagyobb soétalanitd 1étesitményekig. Mivel a tengerviz sotalanitdsahoz hasznalt
forditott ozmozis sziirdmodulok eldtt végzett elokezelési eljarasok leggyakrabban az
ultraszlirésekhez kapcsolodnak, az ezekhez sziikséges ultraszlird modulok komplett
rendszereinek tervezésével ¢€s koltségszamitasokkal, valamint a Iéptéknoveléshez
sziikséges szaktudassal is rendelkeznek.

Az ACCIONA S.A., Spanyolorszag (https://www.acciona.com/) egy globalis csoport,
amely fenntarthatd infrastrukturdlis megoldasokat fejleszt és kezel, kiilondsen a
megujuld energiaforrasok teriiletén. A spanyol vallalat a teljes értéklancban
tevékenykedik, a tervezéstdl a kivitelezésen at az ilizemeltetésig és karbantartasig.
Céljuk, hogy az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasagra valo attérés €lére alljanak,
miszaki kivaldsagot és innovaciot hozva minden projektjiikbe.

Az LG Chem ¢és Water Solutions (https://www.lgwatersolutions.com/) az innovativ
veékonyrétegli nanokompozit (TFN) technologian alapul6 NanoH20™ tengerviz €s
brakkviz forditott ozmoézis (RO) membranokat gyart. A TFN technoldgia akar 20%-kal
noveli a membranfluxust anélkiil, hogy a sovisszatartds csokkenne. RO membranok
iparadgban vezetd 99,89%-o0s sovisszatartasi értéke kivalo vizmindséget biztosit.
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(hem

Unmatched Performance
{0 | unprecedented Growth

6. abra. A LG Chem cég n¢hany referencidja (sajat fotd)

A konferencia helyszinét ado orszag, Portugélia gasztronomidja hires a tengeri halakrol,
kiilondsen a szardiniar6l, tonhalrol és sos tOkehalrol. A konferencia ideje alatt mi is
kostolhattunk szamos izletes ételt s desszertet is (7. abra).

A vallas ugyancsak fontos szerepet jatszik Portugaliaban, igy Portdban is szamos kisebb
templom talalhato a leghiresebb, nagyobbak mellett, melyek a Szent Ferenc templom
(Igreja de Sao Francisco), a Lelkek kapolnéja (Capela das Almas) és a Sé do Porto (Porto
Cathedral). Portugéliaban nagyon sok keresztény, féleg katolikus (90-95%) €l (a tobbiek
protestansok vagy mads vallastiak) és a portugal nemzeti lobogdn is lathatd a kereszt
alaku cimer, ami sokak szerint a katolikus hit tanuja.
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8. abra. Port0 hires az egyedi épitészeti stilusairdl és a kisebb templomok is gyakran
mutatnak érdekes részleteket (sajat foto)

Portoban éjjel sem 4ll meg az élet, mivel a torténelmi sikatorok is ragyognak a
csillagos ég alatt, mikdzben lagy ,.fado” hangok toltik be a levegét (fado jelentése:
sors/végzet). A varos naplemente utdni is élénken ,,é1”, egyediilalldo élményt kindlva a
nyugodt és baratsagos kornyezetével, amely lehetdve teszi, hogy €lvezziik a helyi
kultarat egészen hajnalig (9. dbra).

9. abra. Porté még ¢jjel is gyonyOrt arcat mutatta (sajat fotok)

A konferencia érdekessége volt, hogy ingyenesen hozza lehetett férni Emilio
Gabbrielli altal irt ,,The 7000-year story of seawater desalination” cimii, dedikalt
konyvéhez, amely lehetdséggel természetesen mindannyian éltlink
(https://greeningtheislands.org/seawater-desalination-a-7000-year-old-story/).
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10. abra. A konyv Szerzéj)éve'l a dedikalds utén (sajat fotok)

Ugyancsak a konferencidn tortént a Miriam Balaban Innovacios Dij 2025
palyazatanak kihirdetése. Erre még a konferencia el6dtt lehetett jelentkezni a tengerviz
sotalanitds €s membranok eltomddésének csokkentése témaihoz kothetd barmilyen
projekt otlettel vagy innovativ megoldassal, aminek kozvetlen kereskedelmi
hasznositasi lehetdsége lehet. Az EDS 5000 eur6s dijat, projektfejlesztést és az ACWA
Power (https://www.acwapower.com/) altal szponzoralt dubai utazast ajanlott fel a
nyertesnek, aki végiil (a hat jelolt kozil) Sander Ten Cate (Termanox BV:
https://www.termanox.com/?lang=en) lett = Hollandiabol.  Projektdtlete  olyan
bioldgiailag lebomld vizkezeld termék fejlesztésére vonatkozik, amely az oxidéald
szennyezO® vegyi anyagok, pl. a klor alternativdjaként szolgalhat, elsdsorban nyitott
hiitdvizrendszerek és sotalanitisi membranos alkalmazasok szdméra. Otlete
tulajdonképpen a kezelés teljesitményének atlathatd adagolasan és folyamatos (on-line
¢s tavoli) nyomon kdvetésén alapulo in situ megvalositas.

A szervezOk jovore is mindenkit szeretettel varnak az Euromed konferencian
Marokkdban, Casablancaban 2026. juniusaban!

Kdszonetnyilvanitas:

A konferenciarészvételek és az azokhoz kapcsolddd kutatdsok a Nemzeti Kutatési,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal, NKFI-FK-142414 és 2022-1.2.6-TET-IPARI-TR-
2022-00011 azonositd szdmu projektek finanszirozasabol valosultak meg.

% AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT
Szeged, 2025.05.27. Dr. habil. Kertész Szabolcs
egyetemi docens
SZTE MK BRMI
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PERMEA konferencia

Junius 24. és 26. kozott rendezték meg a jubileumi, tizedik Permea konferenciat
MEMSEP & PERMEA 2025 néven a lengyelorszdgi Chorzowban, amely a sziléziai
Miiszaki Egyetem ¢és a toruni Mikotaj Kopernik Egyetem szervezésében valosult meg.
Az esemény harom napjan lengyel és nemzetkozi kutatdk, valamint ipari képviselOk
cser¢ltek tapasztalatot a membrantechnoldgidk legijabb kutatdsairél. A konferencia
témai kozott kiemelt szerepet kapott a membranok felhasznalasa a kornyezetvédelem,

az orvostudomany ¢és a biotechnologia teriiletén.

A plendris nyitdiilésen Michat Bodzek professzor a mikro- és nanomiianyagok
vizb6l  torténd  eltavolitasarol, Alberto Figoli professzor a fenntarthato
membrangyartasr6l, Marian Turek professzor pedig a forditott elektrodializis
koltségelemzésérdl tartott eldadast. A konferencia tovabbi szekcidi foglalkoztak tobbek
kozott keramia membréanokkal végzett szliréssel, a nehézfémek eltavolitasaval, valamint

a gyogyszerek szennyvizbdl torténd kivonasaval.

A Pannon Egyetem kutatoi aktivan képviseltették magukat a rendezvényen. A
ITI. szekcidban, amely a géazelvalasztassal ¢és elektrokémiai membranrendszerekkel
foglalkozott, tobb magyar eldadas is elhangzott. Rozsenberszki Tamas (tarsszerzo:
Koméromy Péter) a bipolaris membran elektrodializis alkalmazéasat mutattak be szén-
dioxid kinyerésére. Kook Laszlé a bioelektrokémiai sotalanitds teljesitményét és

robusztussagat elemezte.
Szakécs Szabolcs pedig két eldadasban is ismertette, hogyan novelhetdé a
mikrobidlis iizemanyagcellak hatékonysdga polianilin bevonati membranokkal,

kiilondsen konyhai hulladékbol szarmazo illékony zsirsavakat felhasznalva.

A 1V. szekcioban, a membran- és elektrokémiai technologiak témakorében,

Bocska Boglarka és Nagy Kristof Bence a vizeletbdl torténd tdpanyag-visszanyerésrol
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beszéltek. A poszterszekcid szintén jelentds magyar részvétellel zajlott. Nagy Kristof
Bence és Kook Laszl6 a nitrogén és foszfor visszanyerésérél, Hiilberné Beyer Eva Anna
pedig a Streptomyces coelicolor baktérium mikrostruktiraji membranfeliileten torténd
termesztésérol tartott bemutatot. A poszterek kozott szerepelt tovabba a biometanizacios
hatékonysadg hidrogén-kiegészitéssel torténd vizsgalata, amelyet Kalauz-Simon

Veronika és tarsai mutattak be.

A konferencia keretében kertilt sor a V4-es ,,Bio-elektrokémiai hidrogéntermeld
rendszer fejlesztése bimetdl hidrogén-evolucids katalizator és tri-blokk kopolimer
protoncseréld membran alkalmazasaval” cimli nemzetkdzi palyazat projekt
megbeszélésére is. Majd Miroslav Otmar és Zbynek Pientka a Pannon Egyetem
kutatoival kozosen a biokémiai rendszerekhez hasznalt kationcseréld membranok

tulajdonsagait ismertették.

AV4-es projekt szerepldi

A tudoményos eléadasok mellett a program részeként galavacsora és egy
tudomdanyos kirandulés is szinesitette a rendezvényt. A konferencia zarasaként dijatado
tinnepségre kertilt sor, ahol a legjobb fiatal eléadokat, poszter bemutatdkat dijaztak. A

zstiri elndke Nemestothy Nandor professzor volt.
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Thanks to the Jury
Members

Prof. Malgorzata Kabsch-Korbutowicz
Prol. Sytwia Mozia

Prof. Noura Fathy Abdelsslam Mohamed
Prol. Nandor Nemestothy

Drhab. inz. Andrea 2itkovd
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A kovetkez6 PERMEA konferencidra 2028-ban, Pragaban keriil sor
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

IWA Membrane Technology Conference
2025. szeptember 14-17., Daegu, Dél-Korea
https://iwa-network.org/events/iwa-membrane-technology-conference-2025/

Ist International Symposium on Functionalized Membranes
2025. oktdber 7-10., Girona, Spanyolorszag
https://www.fundacioudg.org/ca/l st-international-symposium-on-
functionalized-membranes.html

17th International Conference on Catalysis in Membrane Reactors
2025. oktdber 26.29., Nanjing, Jiangsu, Kina
https://www.iccmrl7.com/

16th Aachener Tagung Wassertechnologie (ATW)

2025. november 11-12., Aachen, Németorszag
https://www.avt.rwth-aachen.de/cms/avt/die-avt/aktuelle-
veranstaltungen/~bhpqpb/16-aachener-tagung-wassertechnologie/

MEMTEK 2025
2025. november 12-14., izmir, Térokorszag
https://www.memtek2025.org

7th International Conference on Desalination Using Membrane Technology
(MEMDES2025)

2025. november 16-19., Clearwater, Florida, USA
https://www.elsevier.com/events/conferences/all/desalination-science-and-

technology

12th International Membrane Science and Technology Conference
(IMSTEC’25)

2025. december 8-10., Brisbane, Ausztralia
https://www.membrane-australasia.org
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Nanofiltration 2026
2026. majus 31 - junius 4., Nantou County, Taiwan
https://sites.google.com/view/nanofiltration-2026/home

18th International Conference on Inorganic Membranes (ICIM-18)

2026. junius 29 -julius 3., Montpellier, Franciaorszag
https://icim2026.org/

MELPRO 2026
2026. oktober 4-7., Praga, Csehorszag
https://melpro.cz/
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