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Membran eltomodés modellezése

Lemmer Balazs, Szpisjak-Gulyas Nikolett
Szegedi Tudomanyegyetem, Mérnoki Kar, Folyamatmérndki Intézet
Szeged, Moszkvai krt 9.
lemmer@mk.u-szeged.hu

BEVEZETES

Valamennyi membran-szeparaciés mivelet kulcseleme az a kérdés, hogy a kiilonb6zo
paraméterek, ugymint a membran ellenéllas, az egységnyi membranfeliiletre esé miiveleti
hajtéerd, a membran-folyadék hatarfeliilet hidrodinamikai koriilményei milyen hatéssal
vannak a permeatum fluxusara. Manapsag a kutatdsok tilnyomo tobbsége arra iranyul, hogy a
,membrane fouling” (membran eltdmddés) jelenségét, vagyis a permedtum fluxusanak
idébeni csokkenésének dinamikéjat tanulmanyozzédk és matematikai modell segitségével
megfogalmazzak. Szamos modell sziiletett mar eddig, tobbségiik jol ismert, és széleskoriien
alkalmazzak azokat. Jelen munkankban egy kevéssé ismert félempirikus modellt, a Makardjij
modellt és annak alkalmazhatosagat kivanjuk bemutatni.

A Makardij és munkatarsai altal kidolgozott (2002) modell a Darcy Gsszefiiggésbol
indul ki, és feltételezi, hogy az ultrasziirési miiveletek esetében a kezdeti, igen nagymértékii
fluxus csokkenés a koncentracid-polarizacioval magyarazhato. Az ezt kdvetd fokozatos fluxus
csokkenést a membranon vagy a membranban felhalmoz6dé részecskék, valamint a
keresztaramu aramlds részecskéket eltavolito hatdsa befolyasolja. Tehat a fluxus
csOkkenésének sebessége egyenlé a részecskéknek a membran felszinén torténd
felhalmozodasi sebességével, amit csokkenteni kell azzal a sebességgel, amivel a recirkulacio
eltavolitja a részecskéket a membran felszinérdl. Ennek alapjan tehat a fluxus valtozasanak
(dJ) id6beli megvaltozasa (dt) az alabbi 6sszefliggéssel irhato le:

_4 =k,c,J -k, Re" 1)
dt

Itt co a betaplalt oldat koncentracidja [kg m™ ], ky a fluxus csdkkenés sebességi konstansa
[mkg™s™], ks a lerakédas eltavolitasanak sebességi konstansa [m®m™?s?]. A Reynolds szam

(Re) hatvanykitev6jét [n] kisérleti uton kell meghatarozni.
A kezdeti idOpillanatra érvényes, hogy a lerakodéas hatasa lényegesen nagyobb, mint az

elhordasi hatas:

t=0 J=J, és kc,J»kRe" (2)

ki, értéke ebbdl a kiindulasi helyzetbdl szamithato:

(o0
dT kez deti

k, = —creetl 3
! Codo )
Allandésult allapotot feltétezve pedig igaz, hogy:
CoJ
Y0, igy kz=k1(—°nj 4)
dT Re egyensulyi
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Folyamatosan kevertetett batch membransziirds berendezés esetében a Reynolds szam
értéke a keverésre modositott Reynolds szambol nyerhetd:

Rem/'x = dznp ‘_: (5)
n

Ebben az 6sszefiiggésben da keverdlapat jellemzé méretét [m], n a keverd fordulatszamat
(s1), p a kevert anyag siirliségét [kgm™], n a dinamikai viszkozitast [Pas] jelenti.

A (3) 6sszeﬁi%gésb6l a ky — fluxust csokkenté egyiitthaté [m°kg™s™] és a Jo —kezdeti
fluxus érték [m3m'zs' ] meghatarozhato. Mivel sem a zér6 idéponthoz tartozd kezdeti fluxus
értéket, sem a dJ/dt értékét nem tudjuk pontosan mérni, ezért ky értékét az (1) osszefliggés
integralasaval nyert Osszefliggésébdl hatarozhatjuk meg. Ehhez az (1) Osszefiiggést
egyszerlibb alakra hozzuk (6):

a ~
i aQ-b_ (6)
ahol - k,c, és b :LRen.
klco
A (6) Osszefiiggést t=0 és t > 0 értekek kozott integralva, kapjuk (7):
J=b+q,-bg™ (7)

A (7) Osszefiiggés alapjan tehat exponencialis csokkenést mutat a permeatum fluxusa
mind az idd, mind pedig a koncentracio fiiggvényében. Az egyenletbdl az is kitlinik, ha t —co,
akkor a fluxus értéke az egyensulyi fluxus értékét kozeliti, vagyis b = Jeq, ami egyezik Zeman
¢s Zydney (1996) allitasaival.

A Szegedi Tudoméanyegyetem Folyamatmérnoki Intézetében évtizedek oOta
foglalkoznak a membran eltomddés jelenségével, annak csokkentési lehetdségeivel (Kertész
etal., 2010, Laszlo et al., 2007) és modellezésével (Hodur et al., 2013).

ANYAGOK ES ESZKOZOK

Valés fermentlé és modell oldat

A membran-szepardcios vizsgalatokhoz hasznalt fermentlé kisérleti dohanyndvény
enzimes hidroliziséb6l szarmazott. A lebontashoz cellulaz (Trichoderma reesei, Sigma-
Aldrich) és cellobiaz (Aspergillus niger, Sigma-Aldrich) enzimeket hasznaltunk fel 1%
koncentraci6 alkalmazisa mellett. A fermentlé pH=5,5 értékkel és 0,9 £ 0,05 m/m%
szdrazanyag tartalommal rendelkezett. A dohanyndvénybdl szarmazo szilard részeket
gravitacios iilepitéssel €s 5400 1/perc fordulatszamon végzett centrifugéldssal valasztottuk el.
A vizsgalatokhoz hasznalt modell oldat ugyanezen enzimkészitmények vizes elegye volt 1 és
3%-o0s koncentracidban.

Ultrasziirés

Az ultrasziirést kevertethetd, szakaszos ultrasziiré cellaval végeztiik el (Millipore). A
magneses keverdelem atmérdje 60 mm, a sziirdcella palastjanak belsé atmérdje 65 mm. Az
alkalmazott poliéterszulfon membran vagési értéke 10 000Da (GE Osmonics, UF PW), a
szlirés soran alkalmazott transzmembran nyomas értéke 0,3 MPa; a membran aktiv
sziiréfeliiletének atméréje 65 mm. A mérések alkalmaval mindig 200 cm® kezdeti térfogatbél
indultunk ki, és 120 cm® permeatum és 80 cm® koncentratum szétvalasztasaig folytattuk a
szlirést, vagyis a stiritési arany (VRR): 2,5.
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EREDMENYEK

Az Alice Makardij ¢és munkatdrsai altal kidolgozott félempirikus modell két
egyiitthatdja a membransziirési mechanizmus két meghatdrozo 1épésének a permeéciora
Kifejtett hatasat mutatja meg. A K; jelolésti egyiitthatdo a membran felszinén felépiil6, az
ellenallast meghatarozo réteg fluxust csokkentd hatasat fejezi ki, mig a ko egyiitthato a
keresztirdnyu aramlas fluxust segitd hatasat szamszerusiti.

A berendezésiinkben alkalmazott keverd elem fordulatszamanak valtoztatasaval
noveltik a membran felszinén kialakuld &ramladsi sebességet, melynek értékeit az I
tablazatban mutatjuk be.

tablazat: Fordulatszam és a Reynolds szambdl szamitott dramlasi sebesség értékek

fordulatszam
[1/min]

100
200
300
400
500

Re szadmitott sebesség
[-] [m/s]

5990 0,128
11980 0,256
17970 0,384
23960 0,512
29950 0,640

Az 1-2. abrakon a kisérlethez alkalmazott 1%-0s ill. 3%-0s modell oldat, valamint a
fermentlé ultrasziirésének fluxus — id6 diagramjait mutatjuk be.

3500
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fordulatszamok mellett
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1. dbra: a) 1%-os és, b) 3%-0s modell oldat fluxus-id6 diagramja kiildnb6z6 keverési
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2. abra: Fermentlé fluxus-id6 diagramja kiilonb6z6 keverési fordulatszamok mellett

Az abrak alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy az eltérd Gsszetételd, ill. eltérd
toménységll betaplalasi oldatokra mas és mas hatassal van az alkalmazott d&ramlési sebesség.
Amig az 1%-o0s modelloldatnal a novekvd aramlasi sebesség tendencidjaban novekvd de
szignifikdnsan nem eltéré fluxus novekedést okozott és az allandosult allapothoz tartozo
fluxus értékek kozott sincs jelentds eltérés, pl.: 34 [Im?h™] ill. 37 [Im?h™] a 300-500 ill. 100-
200 I/perc értékekhez tartozoan.

A toményebb, 3%-o0s modelloldatnal, az alacsonyabb (100rpm) és a nagyobb aramlasi
sebességértékekhez (200-300 ill. 400-500 rpm) tartozé fluxus értékek hatarozottan
elkiilonithetéek, 26 — 35 - 43 [Imh™] allandésult allapota fluxus értékekkel jellemezhetden.

A fermentlé esetében is az eltérd sebesség értékek jol elkiilonithetd, 30 — 34 — 36 - 40
[Im?h™] allandésult fluxus értékkel jellemezhetd értékeket ad.

A Kklasszikus J = f(t) fluxus — id6 diagramok megrajzolasat kovetden a kisérleti
adatokbol az In(J-Jeg) — id6 diagramok megrajzolasa kovetkezett, hogy ezekbdl a kezdeti
fluxus értéket (Jo) , a fluxust csokkentd egyiitthatot (ki, [m*kg™s™]) valamint a keresztaramu
aramlas fluxust ndveld egyiitthatd értékét meghatarozzuk (kz, [m®m™2s?)).

A linedris illesztésekre példaként a 3%-os modell oldat eredményeit mutatjuk be a 3.

abran.
3
2,5 y= .n,nn’-nx + 7,72'7;4
~ R?=0,96
y =-0,0026x + 2,6773
_ 2 R*=0,9813
Z y =-0,0035x + 2,7656
‘*E R2=0,9876
515

4 y =-0,0023x + 2,8889
- R2=0,9795

= 4500 rpm X

- 1 »: [

= M 200 rpm \0\;\

0,5 300 rpm & -
X400 rpm
0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

t[s]

3. dbra: In(J-Je,) értékei az id6 fliggvényében kiilonboz8 fordulatszdmok mellett
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A 3. abréan lathato linearis fliggvények meredeksége kiC, értékével egyezik meg, mig
Jo a tengelymetszetbdl szamithato (I1d. (7) 6sszefiiggés). A Kkj értékét az egyensulyi fluxus (b)
értékébdl és a meredekségbdl (kiCo) szamitottuk. A Reynolds szdm kitevdjének
meghatarozasat elsd megkdozelitésben a k, — Re fliggvénykapcsolatbol végezhetjiik el, 0,2 < n
< 0,8 értékek kozott, ami igen nagy szabadsagot ad K, értékének meghatérozasahoz. Am, ha
figyelembe vessziik, hogy minden esetben turbulens aramlas alakul ki a késziilékben (1d. |
tablazat), valamint a hétani folyamatokkal mutatott nagymértékii hasonlosagot alkalmazzuk
(Kern és Seaton, (1959), Charma és Webb (1994), akkor belathato, hogy a kitevo értéke a 0,8
kozeli értéket veszi fel.

A kisérleti beallitasok és anyagi jellemzOk ismeretében elvégzett szamitasok alapjan ki
¢s ko konstansokra szamitott értékeket a 4. és 5. abran foglaltuk Gssze.

1% modell oldat 3% modell oldat

5,00E-03 1,40E-03
o 4,50E-03 1.20E-03 T
& 4,00E-03 .g e
g 3,50E-03 < 1,00E-03
o [
> | i 3
& 3,00E-03 & 8,00E-04
‘@ 2,50E-03 - mkl t) mkl
3 —
5 2,00E-03 - k2 \én 6,00E-04 .k
% 1,50E-03 - § 4,00E-04
< 1,00E-03 - Q
[7} ’ 7] |
& 5.00E-04 - 2,00E-04

0,00E+00 - 0,00E+00

100 rpm 200 rpm 350 rpm 400 rpm 500 rpm 100 rpm 200 rpm 300 rpm 400 rpm 500 rpm

4. 3abra: Az 1 %-os és 3%-0s modelloldathoz tartozo k, és k, értékek

Az 1%-os fermentlé esetében sem k; sem Kk értéke nem valtozik szignifikansan a
keverési fordulatszam fiiggvényében (10% szorashatar érték mellett). A 3%-0s modell oldat,
¢s a fermentlé esetében a ki értékeknél monoton és szignifikans ndvekedést tapasztalhatunk
amig Kk értéke érdemben nem valtozik.

ki és ko jelentése értelmében tehat megallapithatjuk, hogy hig oldatnal a membran
feliiletén a gél-réteg felépiilési liteme, és a keverés hatasara bekovetkezd gél-réteg eltavolitasi
item ardnya kozel azonos, az aranyuk a keverési fordulatszam fiiggvényében allando
értékiinek vehetd. A két mechanizmus kiegyensulyozottan allando. Ez a megallapitas
egybecseng A. Makardij eredményével, vagyis ki ill. k; ha hozzavetdlegesen is, de
fliggetlennek vehetd az aramlasi sebességtdl és a kezdeti koncentraciotol (Makardij et al.,
2002), de a fermentlé azonos koriilmények kozott torténd vizsgédlatdndl mar nem ezt
tapasztaltuk (5. abra).
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5,00E-03

4,00E-03

3,00E-03

2,00E-03

sebességi egyiitthaté

1,00E-03

0,00E+00

100 rpm

300 rpm

400 rpm

500 rpm

m k1

0,0022

0,0033

0,0041

0,0045

m k2

8,52851E-05

8,57319E-05

9,03168E-05

8,28202E-05

5. dabra: Kulonbo6z6 fordulatszamhoz tartozo k; és k, értékek fermentlé esetében

Széles mérettartomanyu komponenseket tartalmazo oldatok, mint a fermentlé esetében
viszont a gél-réteg kiépiilése egyre kifejezettebbé valik a fordulatszam novelésével (k; értéke
jelentésen novekszik), mig a gél-réteg ellenallasat gyengité hatas (kz) érdemben,
szignifikdnsan nem valtozik.

A két mechanizmus 0sszevetésével, aranyuk megadasaval, meghatarozo jelentdségiik,
befolyasold hatasuk mértéke megadhato, hiszen a nagyobb értékkel rendelkezd egyiitthatd bir
nagyobb jelentdséggel a fluxus kialakitasaban (6. és 7. abra).

1,50 -
o 1,00 -
g
>~ (0,50 -
0,00 / 3%
100 \/’
M 200 ipm 3¢ rom 1%
400 rpm
500 rpm
100 rpm 200 rpm 350 rpm 400 rpm 500 rpm
m1% 0,76 0,71 0,74 0,77 0,74
m 3% 1,06 1,15 1,14 1,36 1,43

6. abra: A modell oldatok k,/k, értékei kiilonbdz6 fordulatszam mellett

Az 1 %-os modell oldat esetében a meghataroz6é mechanizmust a k, vagyis a fluxust
noveld sebességi egylitthaté hatdrozza meg. A két érték aranya nem valtozik a fordulatszam
novelésével. A toményebb, az enzimre nézve 3%-o0s modell oldat esetében azonban a Kk érték,
vagyis a lerakodasi sebességi egyiitthatod valik meghatarozova.
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60

50

40

30

k1/k2

20

10

0

100 rpm 350 rpm 400 rpm 500 rpm
M Flé25,7958428338,49208497/45,39578113/54,33458249

7. abra: Fermentlé kqi/k, értékei kiildnboz6 fordulatszam mellett

A centrifugélassal ugyan a szuszpendalt részecskéktdl megtisztitott, de rendkiviil
sokféle oldott komponenst magaban foglal6 valds fermentlé esetében is a fluxus csokkenését
eredményez6, az ellenallas értéket noveld ki egyiitthatd a meghatarozd. Am szerepe
Iényegesen erdteljesebb, mint a 3%-os modell oldatndl, a tort értéke 1ényegesen nagyobb,
mint 1,0. Jelentds kiilonbség még, hogy a 100 rpm értéknél mért aranynak (25,80) duplaja az
500 rpm-nél kapott arany értéke (54,33), tehat még jelentOsebb a gélréteg kiépiilése, és annak
fluxus csokkentd hatdsa; vagyis inkabb ezt a hatist nem tudja ellensulyozni a keresztdramlas
hatasa, fluxus csokkenését lassitd, k; egyiitthato.

KOVETKEZTETESEK

A szakirodalomban kevésbé felhasznalt Makardij modell alkalmazasa soran egyrészt
beigazolodott, hogy a fél-empirikus modell két egyiitthatéja jol meghatdrozza a fluxust
befolyasold kétféle mechanizmus szerepét, am az egyiitthatoknak az dramlési sebességtdl valod
fliggetlensége nem minden esetben igazolhatd. Méréseink sordn a tobbféle, széles
mérettartomanyba sorolhatd, oldott komponenseket tartalmazé oldatok esetében (esetiinkben
fermentlé) a keresztdramlasi sebességtol torténd fiiggés egyeértelmiien bizonyithatd. Ez arra
mutat r4, hogy a modell csak sziikebb alkalmazasi peremfeltétek kozott ad megbizhatd
értéket, 1ll. a gél-réteg kiépiilésének mechanizmus esetlegesen tobb al-mechanizmusbol all,
melyeknek a fluxus értékére vonatkozo befolyasold szerepe eltérd.

Koszonetnyilvanitas
A szerzok koszonetet mondanak az NKFIH/OTKA K-115691 program pénziigyi
tdmogatasanak.

40



Membrantechnika és ipari biotechnolégia VI11/3 2017

Irodalom jegyzék

Charma, L.M., Webb, R.L., (1994), Modelling liquid-side pariculate fouling in enhanced
tubes, Int. J. Heat Mass Transfer, 37(4), 571.

Hodur, C., Kertész, Sz., Szép, A., Keszthelyi-Szabo, G., Laszlo, Zs. (2013), Modelling of
membrane separation and applying combined operations at biosystems, Prog. Agri. Eng.
Sci., 9, 3-25.

Kern, D.Q., Seaton, R.A. (1959), A tehoretical analysis of thermal surface fouling, Chem.
Eng., 4, 258.

Kertész, Sz., Beszédes, S., Laszlo, Zs., Szabd, G., Hodur, C. (2010), Nanofiltration and
reverse osmosis of pig manure: Comparison of results from vibratory and classical
modules, Des. Wat. Treat., 14 (1-3), 233-238.

Laszlo, Zs., Kertész, Sz., Mlinkovics, E., Hodur, C. (2007), Dairy waste water treatment by
combining ozonation and nanofiltration, Sep. Sci. Technol., 42 (7), 1627-1637.

Makardij, A., Farid, M., Chen, X.D., (2002), A simple and effective model for cross flow
microfiltration and ultrafiltration. Can. J. Chem. Eng., 80, 28-36.

Zeman , L.J. Zydney, A.L., (1996), Microfiltration and ultrafiltration principles and
applications, 2nd ed. , Dekker Inc. New York

41



Membrantechnika és ipari biotechnologia VI11/3 2017

Az itakonsav eldallitasa és szeparacioja

Nemestothy Nandor, Varga Veronika, Vozik Déavid, Bélafiné Baké Katalin
Pannon Egyetem, Biomérndki, Membrantechnolodgiai és Energetikai Kutatointézet
Veszprém, Egyetem u. 10.

nemesn@almos.uni-pannon.hu

Az itakonsav

Az itakonsavat 1837-ben Baup fedezte fel a citromsav termikus bomlastermékeként
[1]. Az itakonsav (2-metilén butandisav) telitetlen dikarbonsav (1. abra), konjugalt kett6s
kotésének €s két karboxilcsoportjanak koszonhetden igen reaktiv vegyiilet. Egyik karboxil-
csoportja metiléncsoporthoz kapcsolddik, s ennek révén polimerizacios reakciokban képes
részt venni.

A citromsavval ellentétben az itakonsavat kizdrélag nem élelmiszeripari célokra
alkalmazzak. Hasznositasa: 40%-at akrilnitril-alapt szintetikus rostokhoz hasznaljak, 30%-at
az ioncseréld gyanta agazatban, 10%-at papirgyartasra, és a tovabbi 10-10%-at a vizkezeld

szektor és egyéb teriiletek alkalmazzak.

N v
HO~C~CH, ~C~C—OH
CH,

1- abra: Az itakonsav szerkezete

Szintetikus eloallitas

Az itakonsav szintetikus Uton eldallithatd citromsav desztillaciojaval. A folyamat
soran mas savak is keletkeznek. A 60-as évekig igy allitottak eld az itakonsavat [2].

Az itakonsav masik szintetikus eléallitasi modja [3] szukcinsav mono- és dimetil
észterbdl, szukcinsav anhidridbdl és formaldehidbdl katalitikus kondenzacidos reakcidval
torténhet. Ez az eldallitasi lehetéség csak akkor lehet gazdasagos, ha a szukcinsav olcsobb,

mint az itakonsav.
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Biotechnoldgiai eloallitas

Gombaval vald bioszintézisét eldszor Kinoshita irta le 1932-ben, aki az itakonsavat
egy ozmofil gomba, Aspergillus itaconicus tapkozegébdl izolalta. Késébb megfigyelték, hogy
az Aspergillus fajok koziil egy ozmofil torzs (melyet szaritott, sozott szilvabol izolaltak)
itakonsavat allit el6. Ezt a mikroorganizmust, mint Aspergillus terreus-t izolaltak [1].

Az Ustilago maydis kukoricat fert6z6 gomba, nitrogén limitalt koriillmények kozott
gliikozbol allit el6 itakonsavat [4].

A Pseudozyma antarctica NRRL Y-7808 (kozeli rokona az Ustilago maydis-nak)
nitrogén-limitalt kortilmények kozott glikéozon felndvesztve szintén alkalmas az itakonsav
elballitasara. A Pseudozyma vonalon csak ez az egy faj képes az itakonsav eldallitasara, mivel
ez a metabolikus utvonal nem altalanos ezeknél a fajoknal. Elonye az Aspergillushoz képest,
hogy nem fonalas (ami egyébként nagyban megneheziti a fermentacié koriilményeit), és nem
érzékeny a fémekre [5].

A Yarrowia lipolytica élesztégomba szintén alkalmas az itakonsav eléallitasara [1]
azon tulajdonsagaibol fakaddan, hogy nagy kapacitassal képes akkumulalni a citratkér kozti
termékeit, és jol tiiri az alacsony pH-t, az alacsony homérsékletet és a nyirderdket. Kihozatal
szempontjabol ez a faj az egyik legjobb, iparilag jelentds rekombinans modell organizmus az
Aspergillus terreus utan.

Az itakonsav el6allithatdé még Synechocystis sp. PCC6803 cianobaktériumokkal is,
fotosztintetikus metabolikus Utvonalat hasznalva. A rendszeren CO;-ot buborékoltatnak at, a
fotoszintézishez sziikséges fénymennyiséget LED-del biztositjak [6,7].

Az itakonsav ipari termelése Aspergillus terreussal cukor tartalmu tapkdzegben

torténd siillyesztett fermentacioval 1955-ben kezd6dott meg Pfizer kezdeményezésével [1].

A Kkinyerés lehetoségei

Az itakonsav kinyerés legfébb problémajat az jelenti, hogy az itakonsavon kiviil sok
hasonl6 tulajdonsagti — tehat karboxilcsoporto(ka)t tartalmazd — szerves sav taldlhatd a
fermentlében.

Az itakonsav kinyerése torténhet aktiv szenes sziiréssel és az ezt kovetd
kristalyositassal, amit a tisztitds érdekében tObbszor ismételnek. A kristalyositds azért

szlikséges, mert az aktiv szenes sziirés nem szelektiv, igy a tobbi hasonlé tulajdonsagi
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(karboxil csoportot tartalmazo) anyag is megkotddik, melyek koziil deszorpcido utan
kristalyositassal lehet elvalasztani az itakonsavat [1,8].

Adszorpcioval torténd elvéalasztds erdsen bazikus ioncseréld gyantdkon s
megvalodsithato: ilyen pl. a Purolite A-500P ¢s PFA-300. Az elvalasztas hatékonysaga fiigg a
hémérséklettdl, a pH-t6l és a koncentraciotol [9]. Az elvalasztas tovabba vakuum

centrifugaval is kivitelezhetd.

Itakonsav szeparacioja elektrodializissel

A szerves savak kinyerésére a membranos eljarasok koziil az elektrodializist szoktak
alkalmazni. Monopolaris és bipolaris membranokat alkalmazva, szakaszos és folyamatos
iizemmodban egyes savakat (almasav, galakturonsav, ...stb.) kozvetleniil a végterméket
tartalmaz6 elegybdl, vagy fermentlébdl lehet elvalasztani [10-12]. A szerves sav transzportja
az anioncseréld membranon keresztlil az ionos oldat dsszetételétdl fiiggden nagy ellenallast
mutat. Ez az ellendllas foként a membran felilletén kialakult diffazios hatarréteg
ellenéllasabol szarmazik.

Az itakonsav folyamatos eldallitasa elektrodializis segitségével, s ennek integralasa a
fermentéacios folyamatba alig vizsgalt témateriilet, relevans folyamatkoriilmények kozott.
Wessling ¢s munkatarsai [13] nemrégiben kozolt tanulmanyukban egy hat kompartmentbdl
allo berendezést hasznaltak (2. abra). A membran és a vele szomszédos oldatok ellenéllasat
mérték. Az abran lathato 3-as és 4-es kompartmenthez kiilonb6z6 koncentraciojt itakonsav és
NaCl oldatokat mértek Ossze. A bipolaris membran masik oldaldn 0,5 molos NaCl oldatot
keringettek. Az elektroda kompartmentben Na,SO,4 oldat volt. A kisérleti eredmények alapjan
kijelenthet6, hogy koncentraciofiiggés egy fontos peremfeltételt eredményez: az alacsony

ionkoncentracié noveli a membran ellenallasat, amely keriilendd.
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2. abra: Az ED berendezés vazlata

Osszefoglalas

Mivel kutatomunkank soran a kdvetkez6 idészakban célunk lesz az itakonsav kinyerés
folyamatainak tanulméanyozasa egy elektrodializis késziilékben, s az anyagatadast befolyasolo
kornyezeti paraméterek hatasanak meghatdrozasa, ezért attekintettik az itakonsav
legfontosabb tulajdonsagait ¢és ismertettiik a kinyerésére alkalmazott legfontosabb

megoldésokat.

Koszonetnyilvanitas

A kutatdst a K 119940 azonositd szdmu ,,Az elektrokémiai folyamatok hatdsa

crer

palyazat és az MTA Boélyai Janos Kutatasi Osztondij timogatasaval végeztiik.
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ICOM 2017, San Francisco ICOM 201 7

A 11. Membranos Vilagkongresszust idén az Egyesiilt Allamokban, a kaliforniai San

Franciscoban rendezték julius 29 és augusztus 4 kozott. Kozép- és Kelet-Eurépabdl ennek
megfeleléen meglehetésen kevesen voltunk jelen a rendezvényen. A kongresszust az Eszak-Amerikai
Membranos Szovetség (NAMS) rendezte Ranil Wickramasinghe (University of Arkansas) és Glenn
Lipscomb (University of Toledo) vezetésével, s a megnyitd eléadasra Andrew Livingstone professzort
kértek fel (képunkdn kdzépen).

Ranil Wickramasinghe Andrew G. Livingston Glenn Lipscomb

A konferencian 440 el6adast és 550 posztert mutatott be a kb. 1000 résztvevé 31 szekcioban,
ahol a kulénféle (polimer, szervetlen, ultravékony, biomimetikus, s6t un. ,responsive”) membranok
el6éallitasa, jellemzése, a klasszikus (MF, UF, NF, RO, valamint PV, GS, ED, membran reaktorok) és
Ujabb fajta (pl, ozmotikus) membranos miveletek, tovabba alkalmazastechnikai aspektusok
(biofinomitd, viztisztitds, szennyvizkezelés, szén-dioxid befogas...stb.) témakoérei szerint voltak

beosztva a résztvevok.

Kutaté munkankat két poszter keretében ismertettem:
Study of electrochemical effects on bio production of organic acid by
electrodialysis separation;
Role of supported ionic liquid membrane on the performance of

microbial fuel cell
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A magas szintli szakmai program mellett jutott id6é kapcsolatépitésre, informalis
eszmecserékre a kavé szineteken kivil a hagyomanyos konferencia fogadason is, ami egészen
kiulonleges, életre szo6l6 élményt nyujtott: egy hajon tartottak meg, naplementekor, a hires Golden
Gate hid alatt....

:ﬁr ngewtét@ W;n or
ﬂjzmno:n ijetem, %J.z(pre’m
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Megalakult a Membran Vilagszovetség

A nyari ICOM konferencian (San Francisco) nagy horderejii 1épést tettek a
membranosok a vilagméretli O0sszefogas felé: megalakitottdk a Membran Vildgszovetséget
(World Association of Membrane Societies, WA-MS), amely hivatalosan is keretet nyujt a
harom alapitd szovetség egyiittmiikodéséhez. Az Eurdopai Membran Szovetség (EMS), az
Azsiai Membran Szovetség (AMS) és az Eszak-Amerikai Membran Szovetség (NAMS) altal
létrehozott 1) szervezethez csatlakozhatnak nemzeti illetve regionalis membréanos
tagszervezetek is. A WA-MS célja, hogy aktiv szerepet vallaljon a membran tudomany és
technologia teriiletén, segitse a tagszervezetek kozotti egyiittmiikodést. Tovabba, hogy
forumot teremtsen egy formadlis €és informalis eszmecserére a tudosok, mérnokok, ipari
felhasznalok, ...stb. kozott.

A szovetség egyik elsd feladata lesz tematikus Munkabizottsagok felallitasa,
amelyeket az alapito szovetségek altal delegalt vezetdség fog elinditani.

A Vilagszovetség megalapitasanal a kordbbi formalis megallapodast megerdsitették,
miszerint az ICOM konferenciat harom évenként rendezik meg, rotacidés rendszerben, a
kialakult gyakorlat szerint a helyszinhez tartoz6 szovetség szervezésében. Ennek megfelelden
az idei 0sztdl a szovetséget 3 évig a kdvetkez6 ICOM szervezdje iranyitja — jelen esetben az
EMS, hiszen a legkdzelebbi ICOM 2020-ban Eurdpdban, Londonban lesz — s a WA-MS
elnoki tisztét Bart Van der Bruggen professzor latja el.

Caleb Funk, Bart Van der Bruggen  Cristiana Boi Isabel Escobar Ideto Matsuyama
NAMS elndk EMS korabbi elndk EMS elnék  NAMS el6z6 elndk  AMS elndk
WA MS elndk

A viladgszovetség alapitodi
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Membranos kozosségi elérhetéségek

Napjainkra meghatdrozd szerephez jutottak a kozosségi oldalak, portidlok az
informacid kozlés teriiletén, s a membranos szakemberek sem lehetnek kivételek ez aldl.
Orémmel jelenthetjiik, hogy az Europai Membran Szovetség is rendelkezik mar Facebook

oldallal (https://www.facebook.com/EUMembraneSoc/).

A magyar szakmai kozoOsségek szamara is javasoljuk, hogy éljenek ezekkel a
lehetdségekkel. Nemrégiben bukkant fel példdul a Facebook oldalan a Pannon Egyetem
Biomérndki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatdintézet is, ahol az intézet életének

eseményei kovethetok nyomon, s érdekes szakmai vonatkozasu hirek olvashatok....

Biomerndoki Intézet
PE-BMEKI

https://www.facebook.com/Biomérnoki-Intézet-PE-BMEKI-
1023877511083205/
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

ImagineMembrane
2017. szeptember 24-28., Horta, Faial, Azori Szigetek (Portugalia)
http://imaginemembrane.eu/web/index.html

4th International Conference on Membranes (ICM 2017)
2017. szeptember 30-oktober 3, Alappuzha, Kerala, (India)
http://www.ceeindia.org/icm2017

2" World Biotechnology Congress, ,, Profound Innovations and Futuristic
Challenges in Biotechnology for Making Better Life”

2017. december 4-5, Sao Paulo, (Brazilia)
http://world.biotechnologycongress.com/

Filtech
2018. marcius 13-15, KéIn (Németorszag)

Fouling and cleaning in food processing (FCFP 2018)
2018. aprilis 17-20, Lund (Svédorszag)

Membrane and electromembrane processes (MELPRO 2017)
2018. majus 13-16, Praga (Csehorszag)
wWww.melpro.cz

Euro-Green Chemistry Conference, ''Sustainable Technologies and Modern
Approaches in Green Chemistry**

2018. junius 18-20, Dublin (frorszag)
http://greenchemistry.alliedacademies.com/
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International Conference on Inorganic Membranes, ICIM,
2018. janius 18-22., Drezda (Németorszag)
http://www.icim2018.com/

11th conference of the Aseanian Membrane society, AMS 11,
2018. jalius 3-6, Brisbane (Ausztralia)

Euromembrane 2018
2018. julius 9-13, Valencia (Spanyolorszag)

African Membrane Society 2nd International Congress (AMSIC-2)
2018. julius 29 — augusztus 1, Johannesburg (Dél-Afrika)
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