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Szonikacioval segitett enzim-visszanyerés

Lemmer Balazs®, Kiibra Keceri’®, Kertész Szabolcs?, Zsuzsanna Laszl6?, Hodir Cecilia®

Szegedi Tudomanyegyetem, Mérndki Kar, Folyamatmérndki Intézet
Szeged 6725, Moszkvai krt. 9. hodur@mk.u-szeged.hu
bAbant, Izzet Baysal Universitesi, Bolu, Mérnoki Kar, Torokorszag

Bevezetés

Az alternativ energiaforrasok kutatdsa napjainkban nagyon erdteljes hangsulyt kap, igy
a bioetanol is. A bioetanol els6generacios szénhidrat forrasbol eldallitva viszonylag kedvezo
megtériilést hoz, de ezt a lehetdséget a kutatok tarsadalmi nyomasra elvetették. Az érdeklddés
sokkal inkabb a masodik- ¢és harmadik generdcidos alapanyagok, azaz a hulladékok és
melléktermékek fel¢ irdnyul. Ebben az esetben a bioetanol gyartas egyik meghatirozo
koltségtényezdje a cukrositashoz sziikséges enzimkomplex ara (Singh és mtsi. 2015). Az
enzimvisszanyerés €s Ujboli alkalmazasa realis enzim koltségesokkentd tényezd lehetne. A
leghatékonyabb enzim visszanyerési technikdt az ultrasziirés szolgaltatja, am ennek a
technikanak a legsziikebb keresztmetszete a membran eltomddés (Cai és mtsi.2008, Cai ¢és
mtsi. 2010). Az ultraszlir6 membranok esetében az eltdmddés jelensége harom alapvetd okra
vezethetd vissza: a membran felszinén kialakult réteg szerkezetére, a membran podrusainak
eltomddésére valamint a betdplalasi dramban 1évé komponensek abszorpcidjara, akar a
membran felszinén, akar a porusok belsejében (Xu-Jiang és mtsi. 1995), vagyis az eltomddés
annak belsejében.

Az ultrahang erdtérben végrehajtott membransziirés kivalo lehetdséget nyljt az
eltomSdés jelenségének visszaszoritiasara (Chen és mtsi. 2006, Abel és mtsi., 2013). Az
ultrahang szdmos fizikai, bioldgiai és kémiai jelenség intenzifikdlasandl mar bevalt és
alkalmazott modszer (Sivasankar €s mtsi 2007). A jelens€g hatterében az ultrahang kivaltotta
tranziens kavitacio all. A kavitaci6 nem mas, mint az ultrahang hullamok altal, a kdzegben
indukdlt nyomas szinuszhulldam alakban torténd terjedése kovetkeztében keletkezo,
vékonyfalu gaz/gézbuborékok terjedése €s intenziv szétpattanisa. A kavitacids buborékok
térben €s idoben koncentralt tranziens kollapszusa idézi el azt a rendkiviili nagysaga
energiatobbletet, mely a jelenségek intenzitasat jelentds mértékben képes megndvelni
(Sushlik, 1990). Az ultrahang hullamok terjedése a fluidum részecskéinek oszcillalo mozgasat
eredményezi, ami miko-turbulencidkat gerjeszt a kdzegben és ez intenziv keverést idéz eld,
melynek egyik pozitiv hatdsa, hogy az anyagtraszport folyamatokat gatlo hatarrétegeket, igy
az anyagtranszport ellenallasat csokkenti. (Singh és mtsi. 2015a).

Az ultrahang erdtér membransziirés soran torténd alkalmazasat is szamos kutato
vizsgalta mar (Kyllonen et al. 2005, Muthukumaran et al. 2006, Maskooki et al. 2008,
Mirzaie and Mohammadi, 2012). Itt elsdsorban alacsony frekvenciaju (20-100 kHz) és nagy
intenzitasu teljesitményeket (1500W) alkalmaztak (Hakata és mtsi. 2011). Az ultrahang
pozitiv hatdsa a membransziirés esetében is a kavitaci6 €és a mikro-aramldsoknak
tulajdonithato, ahogy azt az 1. dbra szemlélteti (Chemat és mtsi. 2011).
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1. abra: Membréan feliiletén kialakuld6 mozgasok ultrahang alkalmazasa nélkiil (a) és

ultrahang alkalmazasa mellett (b). (Chemat és mtsi. 2011).

Mirzaie, A. és Mohammadi T. tej mikroszlirése esetében vizsgaltdk az ultrahang fluxus
noveld hatdsat, és bizonyitottak, hogy a folytonos besugarzas mintegy 33%-val megndvelte a
fluxust a pulzalo tizemmodhoz képest. Bar S. Muthukumaran és munkatarsai attekintd
kozleményiikben szdmos cikkre hivatkoznak az ultrahang frekvencidjanak ¢és
teljesitményének hatasardl, de a transzducer és a membran kozotti tdvolsag hatisat azonban
eddig még nem vizsgaltak.

Kutatasunk f6 célkitiizése tehat, hogy modell oldatbdl (cellulaz és PB-gliikkozidaz)
megvizsgaljuk az enzim visszanyerési lehetdséget ultrahang erdtérben végzett ultrasziirés
segitségével, €s meghatdrozzuk a transzducer és a membran tavolsaganak a folyamatra
kifejtett hatasat.

Az ultrahang kezelés teljesitményének ¢és frekvencidjanak, a hdémérséklet és a
viszkozitasnak az enzimek stabilitasara kifejtett hatdsat is tobben vizsgaltdk mar (Belma et al.
2000, Singh et all 2015) és megallapitottak, hogy az alacsony frekvencia és teljesitményszint
mellett indukalt mikro-aramlasok elénydsek az enzim-szubsztrat kapcsolddasok kialakitasanal
¢s a novelik a reakcio sebességeét.

Anyagok és modszerek

Modell oldat

Modell oldat készitésekor két, a Sigma-Aldrichtol szdrmazé folyékony
enzimkészitményt (Cellobiase from Aspergillus niger, C6105 és Cellulase from Trichoderma
reesei ATCC 26921, C2730) hasznaltunk fel. A modell oldat 1L végtérfogata 5-5 cm?®
enzimkészitményt tartalmazott.
Ultrahangos szakaszos ultrasz{ird

A ultraszlirést egy kevertethetd szakaszos sziircellaval hajtottuk végre. A membran
vagasi értekel10 000 Da, az alkalmazott transzmembran nyomas: 0,4 MPa. A berendezéshez
csatlakoztathatd egy ultrahangos egység is, munkank soran egy UP100H Ilaboratériumi
ultrahang gerjesztd eszkozt hasznaltunk. A gerjeszté berendezés transzducerének membrantol
valo tavolsagat 20 és 40 mm kozotti értékre lehetséges bedllitani. A szonikatort 30W
teljesitményen, 0,5 intenzitdson hasznaltuk. Az ultrahang erdtér alkalmazasa miatt fellépd
homérséklet valtozasokat a permedtum fluxusnak hdémérseklet korrekciojaval
egyenértékisitettiik.
TOC meghatarozas

A teljes szerves széntartalom (TOC) meghatarozasat egy Teledyn Tekmar Apollo
9000 tipust automata berendezéssel végeztiik. A berendezés miikodési elve a mintak
széntartalmi komponenseinek égetése soran keletkezd szén-dioxid infravords detektalasan
alapul (NDIR). A gép elOzetes gyari kalibralas alapjan ebbdl szdmolja a TOC tartalmat.

A méréseink soran 750°C égetési homérsékletet és 100 pL mintatérfogatot
alkalmaztunk. A mintak TOC értékei kiviil estek volna a késziilék mérési tartoméanyan, igy a
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mintdkat az analizis eldtt higitottuk 1:25 aranyban. A berendezés mintdkhoz foszforsavat
adagol, amellyel az inorganikus széntartalom az analizis el6tt eltavolithato. Fehérjetartalom
meghatarozas
Fehérje tartalom mérése

Fehérjetartalom meghatarozasahoz Kjeldahl modszert alkalmaztunk. A mérés soran
5cm® mintat hasznaltunk fel. A katalizatortabletta (K2S0,, Se) ¢és 25cm® kénsav hozzaadasa
utan 2 6ras roncsolds kovetkezett. A mintak kihtilése utan Kjeltec 2300 automata analizald
berendezéssel meghataroztuk a fehérjetartalmat.
Enzimaktivitds mérés

Az enzimaktivitast fermentdcios tesztek soran hatdroztuk meg. Erlenmeyer
lombikokba 1-1g kristalyos cellulézt szuszpendaltunk 30cm® mintat tartalmazo, 100cm®
végtérfogata oldatban. Az igy elkészitett szuszpenzid pH-jat 5-re allitottuk be. A fermentacios
tesztek alatt a szuszpenziokat 50°C-os vizfiirdében razattuk. Mintavételezés 2 oOranként
tortént. A mintak cukortartalmanak meghatarozasa DNSA regens felhasznalasaval fotometrids
modon tortént.
Ellenallas értékek meghatdrozasa

A membran eltomdédésének mértékét a kiilonbozo ellenallasértékek segitségével
hataroztuk meg. A teljes ellendllds (R;) a részellendllasokbol tevdédik Ossze, a membran
ellenallasbol (Ry), az reverzibilis, azaz a membran feliiletér6l mosassal eltavolithato réteg
ellenallasabol (Rrey) €s az irreverzibilis (Riy), az egyszerli Oblitéssel el nem tavolithato
eltomddési ellenallasbol.

Rr = RM + Rirr+ Rrev (1)
A _
Ry = "0 [m] @
i

ahol Jw a tiszta membran fluxus értéke [m®m?s™], Ap a transzmembran nyomas [Pa], 1w a
desztillalt viz viszkozitasa [Pas].
A reverzibilis ellenallas a szlrést kovetden, az eltomodott membran feliiletének
atoblitése utani vizfluxusbol (Jwa) szamithato:
A
Rrev = J—p - RM (3)
wallw
Az irreverzibilis ellendllas az egyensulyi allapotot megkozelité fluxusértek (J¢)
segitségével hatdroztuk meg.
R, —-2P _Rr _R, 4
Je77w,

Eltdmddési arany (%)

Az eltomddési aranyokat (FR%) az elozéekben meghatarozott -ellenallasok
segitségével, azoknak a membranellenéllashoz viszonyitott értékeik segitéségével hataroztuk
meg:

K
FR.% = ﬁ (5)
FREW'E’I’HD = RRL_: (6)
FR, % = ?-: (7)
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Szonikacios hatas (%)

Az ultrahang erd6tér miiveletre kifejtett hatasat (SEF%) az ultrahang erétérben (JUS) és
az er6tér alkalmazasa nélkil (J) mért fluxusuk segitségével szdmoltuk ki Masud Hahemi ¢és
mtsi (2014) nyoman.

SEF% = #22100 (8)

Statisztikai elemzést a Microsoft Excel szoftver segitségével végeztiink, a minimum
harom alkalommal megismételt mérési eredmények felhasznalésaval.

Eredmények és értékelésiik

A desztillalt viz fluxusanak értékei nyomasfiiggésének vizsgalata alapjan (2. abra)
megallapithatd, hogy azokban az esetetekben, amikor semmilyen eltomddését okozo
Osszetevd nincs a rendszerben az egyes bedllitdsok nincsenek hatassal a permedtum
térfogataramara.

160
140
120 A OrpmZem— B Orpm3em

100 u
# Orpmdcm _ Q
60 L

40
20

o 0rpm,0US X 350rpm

*>

4
<

0 0,2 0,4 0,6
TMP {MPa)

2. ébra: Desztillalt viz fluxusok a nyomas filiggvényében kiilonbdzd aramoltatasi hatasok
esetében

Az ultrahang gerjesztd berendezés transzducerét 2 cm, 3 cm és 4 cm tdvolsagban
elhelyezve sem tapasztaltunk szignifikans eltéréseket az ultrahang erdtér nélkiili, valamint a
350 min?, fordulatszimmal miikodd magneses keverd alkalmazisa mellett mért fluxus
értekekhez viszonyitva.

Az enzimeket tartalmazé modell oldatok szeparalasanal azonban mar erdteljes eltérések
rajzolédnak ki (3. 4bra)
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3. abra: Modell oldatok fluxus értékei az id6 fliggvényében

A csak-kevertetett rendszer esetében mérheté a legnagyobb fluxus érték és a ,,sem nem
kevert sem nem ultrahangos kezelést nem kapott™ bedllitas a legkisebb értéket mutatta.

Az ultrahangnak a fluxus értékére kifejtett hatdsat kifejezd jelzészam (SEF %)
segitségével a transzducer elhelyezési tavolsaganak befolyasold jellegét jobban lattathatjuk.
(4. abra)

100 -
=
E 50 -

0 - . | ]
| 1
I
' Us2cm
US4 cm Us3em

4. abra: Szonikécids hatas (SEF %)

A 4. abrarol egyértelmiien kitlinik a 3 cm-es tavolsag kedvezd hatasa, amely a kavitacio
altal keltett mikro-aramlasok kialakuldsdnak optimalis aramlasi képével magyardzhato. A 2
cm tavolsag tul kozelinek tlinik, csupan kicsiny-hatarolt térre jellemzd intenzitdsndvekedés
pedig az latszik, hogy tavol esik a membran felszinétél a kavitacid keltette intenziv
aramoltatas, ezért nem tudja kifejteni erdteljesebben pozitiv hatésat.
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5. éabra: Ellenallas értékek

A (1) — (4) egyenletek segitségével meghatarozott ellenallasértékeket bemutato 5. abrarol
egyértelmiien kitlinik a keverés hatdsanak elényds megnyilvanulasa, valamint a teljes
ellenallas felépitésében szerepet jatszo ellenallas tipusok megoszlasanak aranya is.

Ezt a megoszlasi kiilonbséget a 6. abran bemutatott, (5) — (7) egyenlettel szamitott,
eltomddési arany (FR%) értékeinek bemutatasaval tessziik kifejezébbé.

Jol lathato, hogy az irreverzibilis, azaz a kdnnyen el nem tévolithatd részecskék altal
okozott ellenallas érték a membran ellendllasdhoz viszonyitva, mindegyik esetben
elhanyagolhatéan kicsi. A teljes- €s a reverzibilis ellenallasoknak a membranellenéllashoz
viszonyitott aranya tehat kozel megegyezik, a teljes ellendllds tilnyomo részét a konnyen
eltavolithato reverzibilis ellenallas teszi ki.

Us 4cm
40
350rpme__ 19 M US3cam —total

—reversible

—rreversible

N:::USn:::Q_. .
TR

6. abra. Az eltomddési arany értékei
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A kiilonboz6 elrendezési modok a fehérjére szdmitott visszatartas értékeit is befolyasoltak.
Ezt a hatast mutatjuk be a 7. dbran.

70 +
60
X
c 50
el
= mprot
QQ
= 40 HTOC
30
20
Us2Zcocm US3cm UsSdcm nostr 350rpm
no USs
transducer distance [cm]

7. abra: Visszatartasi értékek a kiilonbozo elrendezések esetén fehérjetartalomra (prot) és
teljes szerves széntartalomra vonatkoztatva (TOC)

A teljes szerves széntartalomra (TOC) vonatkoztatott visszatartas értékek szamottevden
kisebbek, mint a fehérje tartalomra (prot) vonatkoztatott értékek, ami arra utal, hogy a
kereskedelmi forgalombol beszerzett enzimkészitményben, az enzimek mellett szdmos
szénforrast jelentd komponens, vivéanyag, oldoszermaradvany, fehérje toredék, aminosav stb.
is jelen van.

Az ultrahang er6tér szlirésre vonatkozo eldnyds hatésai csak akkor lehetnek szamottevéek,
ha a visszanyerni kivant enzim nem sériil. Ennek ellendrzésére végeztikk el a szeparalt
enzimek enzimaktivitds mérését, melyet a keletkezett cukor mennyiségének iddbeni
valtozasaval mutatunk be a 8. abran.
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-
I
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g —=<=0riginal enzyme
[+]
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8. dabra: Enzimaktivitdsi mérés a keletkezett cukor mennyiségének értékeivel
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A 8. dbran jol lathatd, hogy az eltérd besugarzasi tavolsagok alkalmazéasa mellett szeparalt
retentatokbol nyert enzimek jelentds enzimaktivitast mutatnak. A cukorlebontdsi erély
értékelhetdségének érdekében abrazoltuk a nativ, azaz sem nem ultrahang, sem nem
ultraszlirésnek kitett enzim modell oldat cukorlebontési erélyét is. A 8. dbran lathatd, hogy ez
a minta, a nativ enzimkészitmény adta a legalacsonyabb lebontasi értékeket és az ultrahang
eréterének kitett mintdk ennél jelentdsebb cukorkihozatalokat mutatnak.

Az eredmény Osszhangban all azokkal a kutatdsokkal (Szabo és Csiszar 2013, Morrell-
Falvey és mtsi. 2015), melyek kimondottan az alacsony frekvencian végzett ultrahang kezelés
enzimaktivitast ndveld hatdsardl szamolnak be.

Kovetkeztetés

Az alacsony teljesitmény ¢és frekvencia szintii ultrahang alkalmazasaval segitett
ultraszilirés esetében nagyobb fluxus értékeket tudunk elérni, mint erétér alkalmazasa nélkiili
szeparaciok soran. A szonikacio hatasa a 3 cm-es transzducer — membran tavolsag esetében
volt a legjelentdsebb. Az irreverzibilis ellendllds értékei mindegyik elrendezésnél alatta
maradtak a reverzibilis ellenallas értékeknek, és a szonikacid hatasara csak a reverzebilis
ellenallasértékek mutattak csokkenést. Az erdtér alkalmazéasa mellett végzett kisérleteknél a
fehérjetartalomra szamitott visszatartds ¢érékei minden esetben, minden tavolsag
alkalmazasanal meghaladtak az 50 %-t, mig a kontroll és kevertetett mintak alig haladtak meg
a 40 %-os értéket.

Az ultrahanggal besugarzott enzimek aktivitasukat nem csak megdrizték, de nagyobb
cukorlebontast idéztek eld, mint a kontroll, ill. a kevertetett mintakbol szeparalt enzimek.

Osszegezve tehat megéllapithatd, hogy az ultrahanggal segitett ultrasziirés
eredményesen alkalmazhatdé enzimek visszanyerése céljabol, s6t az enzimek nemcsak
megtartjak aktivitdsukat, hanem még meg is emelkedik az ultrahang erdtér kovetkeztében.

Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak az OTKA K105021 — szamu programhoz nyujtott anyagi
tamogatasért.
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XXXII. EMS Summer School
Csehorszag, Straz pod Ralskem, 2015. junius 21-26

A 2015. évi XXXII. EMS Nyari Egyetem junius 21-26 k6zott a csehorszagi Straz pod
Ralskem varosdban keriilt megrendezésre a Czech Membrane Platform szervezésében. A
rendezvénynek a Membrane Innovation Centre (MIC), a MemBrain és Mega cégek adtak
otthont, mely nem meglepd, mivel az itt kialakitott tudomanyos szemléletmdd és technologia
tokéletes Osszhangban van az ,,Integrated and Electromembrane Processes” alcimet viseld
nyari egyetem targykorével. A résztvevok a régiod legnagyobb varosaban, Liberecben kertiltek
elszallasolasra, ahonnan minden nap szervezett buszjaratok alltak rendelkezésre a nyari
egyetem szinterének megkdzelitésére. Az érkezés napjan a regisztraciot kovetden 1idvozlo
vacsorara keriilt sor Liberecben, a Hotel Pytloun-ban.

Az els6 nap sordn a rendezvény megnyitdja zajlott, majd ezt kovette Bart Van der
Bruggen (KU Leuven) és Ale§ Cernin (MemBrain) eldadasa az altalanos és integralt

membranos miiveletekrdl, azok alapjairdl, jelenlegi helyzetérdl.

Membrane Innovation Centre
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A tovéabbiakban ismertetét kaptunk a membranok anyagair6l Mathias Ulbricht
(University Duisburg Essen), valamint a kifejezetten szeparaciés céli membranokrol
Wojciech Kujawski (EMS, Nicolaus Copernicus University Torun) eldadasaban. A délutan
tartott poszter szekcid sordn a hallgatok lehetdséget kaptak a sajat kutatomunkdjuk
bemutatdsara, a 3 tagl zstiri 33 posztert tekintett meg €s biralt el. A két perces eléadasok utan
a zslri a legjobbnak itélt munkakat dijazta. A nap zérdsaként Liberecben, a Jestéd hegy
tetején 1évo étteremben tolthettiink egy kellemes, zenés vacsorat.

A kovetkezd napokban a résztvevoknek lehetdségiik adddott megismerkedni a
kiilonféle elektormembran folyamatokkal — nagy hangsulyt fektetve az elektrodializisre és az
elektrodeionizaciora —, ezek matematikai modellezésére, a membranok szerepére a
energiatermelésben, szennyvizkezelésben, illetve oldoszerek visszanyerése tekintetében.
Olyan érdekes témak kertiltek tovabba targyaldsra, ugymint a membran Kkristalyositas,

membran desztillacié és a kiilonféle gazszeparacios miiveletek.

Bart Van der Bruggen eldadéasa

Az utolsé estén a lindavai Ajeto livegkészitdé miithelybe latogattunk, ahol egy kellemes
vacsora eltoltése és miithelylatogatds mellett a vallalkozd szellemtiek kiprobalhattak az
iivegfivas mesterségét. Részt vehettiink a teljes innovaciés kozpont telephelyének és
laboratoriumainak megtekintésén, ezen kiviil valaszthatdo laborgyakorlatokon is, osztott
csoportokban. Az altalam is latogatott laborlatogatas soran az Un. elektrodializis-metathesis

mivelettel ismerkedhettiink meg, mely sordn nem csak szeparacid, de kémiai reakcio is
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végbemegy. Az utolsé napon szintén valaszthat6 jelleggel lehetdség volt a chrastavai Benteler
cég, illetve Mlad4 Boleslavban a Skoda Auto gyar- és muzeumlatogatésara.

Osszességében egy kellemes hetet tudhatunk magunk méogdtt, mely sordn szamos
szakmai ¢és barati kapcsolat sziiletett. A nyari egyetem alatt megismert j membranos
ismeretanyag egyértelmiien szolgalja szakmai fejlodésemet tovabbi munkam terén. A nyari
egyetemen valo részvétel a Magyar Kémikusok Egyestilete és az European Membrane Society

tdmogatdsa révén valosult meg.

Kook Laszlo

Pannon Egyetem
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Konferencia beszamolo
EUROMED 2015 Konferencia sorozat
’Desalination for Clean Water and Energy’ Cooperation among
Mediterranean Countries of Europe and the MENA Region
Foro Italico, 2015. majus 10-14.

Az EDS (European Desalination Society) szervezet 2015-6s konferenciajanak
idei helyszinéiill a Foldkozi-tenger legnagyobb szigete, Szicilia adott otthont. Europa
terlilete kb. 25 700 négyzetkilométer, lakosainak szama kb. 5 millié f6. A szigeten talalhato
Eurdpa leghatalmasabb tlizhany6ja, az Etna (3370 m), mely még napjainkban is igen aktiv
vulkan és gyakori kitorések jellemzik. A Szicilia régié és Palermo megye legnagyobb
véarosaban, Palermoban rendezték a * Desalination for Clean Water and Energy’ konferenciat
majus 10-14-ig. Az épitészeti emlékekben rendkivil gazdag Palermoét (a vildg egyik
leggazdagabb varosa e téren és az eurdpai normann épitészet f6 kdzpontja), Conca d'Oro-nak,
azaz arany kagylonak is nevezik. A varos elhelyezkedését tekintve a Monreale mogotti
hegyek és Monte Pellegrino kozott fekszik. Mintegy 200 évvel ezel6tt Palermo
kézpontja Eurdpa egyik legpompasabb belvarosa volt, mig napjainkban a pusztulas és
pezsgd €let szamos valtozatat mutatja. Mig az dvarosban sok romos épiiletet taldlunk, amely
részben még a 2. vilaghabori bombatdmadésainak maradvanyai, a varos mas részein reggeltol
estig zsufoltak az utcdk, a helyiek itt élik rohand életiikket. A nemzetkdzi konferencia
helyszinéiil a négycsillagos NH Hotel adott otthont. T6bb konferenciaterme négy parhuzamos
szekcid megrendezésére adott lehetdséget, amire sziikség is volt a nagyszamu, regisztralt, kb.
300 résztvevo miatt. Ebbol 7 6 plenaris eldadast, 157 jelentkezd 15 perces eldadast és 97 6
poszter eléadast tartott. (Erdekesség, hogy az Gsszes bemutatott munkak tekintetében a
kovetkezd sorrend alakult ki: 1. Olaszorszag: 38 bemutatd; 2. Spanyolorszag: 37 db; 3.
Algéria: 21 db; 4. Szaud-Arébia: 17 db és 5. Egyiptom: 15 db. Ez j6l mutatja a membranos
eljarasokat intenziven hasznald orszagok ’listajat’. A teljesség igénye nélkiil a résztvevod
tovabbi orszagok, akik a konferencian képviseltették magukat: Portugalia, Gorogorszag,
Ciprus, Algéria, Egyesiilt Arab Emirségek, Lengyelorszag, Kuvait, Csehorszag, Belgium,
Anglia, Kina, Katar, Malajzia, Tunézia és persze Magyarorszag.

A konferencia témakdrei igen széles teriileteket fedtek le: Fenntarthatosag; Eltavolitas
€s visszanyerés; Koltség, megtériilés és gazdasagossag; Eltomodés; Bioldgiai eltomddés;
Esettanulmanyok; Membran desztillacié; Membran bioreaktorok; Forditott o0zmozis/
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Nanoszlirés; Viz, olaj és gaz; Membranos alkalmazasok; Hibrid ljarasok; Szennyviztisztitas
¢s Koncentratum hasznositas.

A konferencia nyitobeszédeit a Palermdi Egyetem Palazzo Steri Rektoratusdban
tartottak, ahol a hires Renato Guttuso 1974-es ,,Vucciria” festménye is talalhato:

Giorgio Micale a konferencia elndke, Ursula Annunziata az EDS elndke, Miriam
Balaban az EDS titkara és Roberto Lagalla a Palermo6i Egyetem Rektora is tidvozolte és
koszontotte a konferencian megjelenteket. A plenaris eldadasok kozott a MENA régid
(Kozép-Kelet és Eszak-Afrika), Tunézia és Algéria jelenleg futd sotalanitasi projektjeirdl
hallhattunk, valamint a ’Red-Dead Sea’ projektrol. Utobbi az Izrael, Jordania és Palesztin
Hatdsag csévezeték projektje, melynek célja, hogy a Vords tengerbdl hatalmas csévezetékek
segitségével vizet szallitson a Holttengerbe villamos energia termelése mellett (ezt a jelentds,
kb. 400 m-es szintkiilonbség teszi lehetdvé). (Tovabbi informacié magyar nyelven ezzel
kapcsolatban itt talalhato: http://kozelkeletjelene.weebly.com/21/post/2013/12/tet-al-hoztk-a-
red-dead-csvezetk-projektet.html).

Ezt kdvetden, a konferencia helyszinéiil szolgalo NH Hotelban, hétfé délutantdl szerda
estig szekciotiléseket tartottak A, B, C és D termekben parhuzamosan. A szekcioiilések
elndkei neves professzorok ¢€s kutatdcsoport vezetok voltak, mint példaul: TorOve Leikness
(Szaud-Arabiabol), Lute Broens (Németorszagbol), Maria D. Kennedy (Hollandiabol), D.
Hasson (Izraelbdl), Andrea Cipollina (Olaszorszagbdl) vagy G. Zaragoza (Olaszorszagbol). A
szervez® bizottsag tagjai kozott olyan neves és hires membranos témakordkben jartas
szakértOkkel, szamos folyoiratban, birdlati bizottsdigdban aktivan tevékenykedd
professzorokkal talalkozhattunk, mint példaul a Konferencia Fészervezdje: Giorgio Micale és
Miriam Balaban, vagy Ursula Annunziata, Borja Blanco, Sophie Bertrand, Quim Comas,
vagy Marta Farriols Hernando. A poszterek igen nagy szdma miatt (97 db) a poszter szekciot
a konferencia teljes iddtartama alatt meg lehetett tekinteni és a szerzokkel eértékes
tapasztalatot cserélni, kapcsolatokat kiépiteni. A parhuzamosan megrendezett szekcioiilések
alatt 15 perces eldaddsokat hallhattunk, a membranos eljarasokban ismert eléadoktol, PhD
hallgatoktol és professzoroktdl, ami bizony sokszor nagyon rdvidnek bizonyult, igy a
tudomanyos diszkusszi6 gyakran a kavésziinetekben is folytatddott. Az eldadasok dontd része
a tengerviz sotalanitasaval, eltomddés csokkentésével, membran desztillacidval,
modellezéssel ¢€s nanosziiréssel ¢€s forditott ozmodzissal foglalkozott. Csak elvétve

56



Membrantechnika és ipari biotechnolédgia VI1/3 2015

hallgathattunk példaul a korabbi években igen népszerti membran bioreaktorokkal kapcsolatos
kutatasi eredményeket.

Tovabbi ismert kutatdcsoport vezetdk és kutatdsi témajuk a teljesség igénye nélkiil:

- A.S. Hassan (Katar): Vakuum membran desztillacids rendszerek jellemzése;

- R. Devesa (Spanyolorszag): Esettanulmany: Forditott ozmoézissal kezelt magas kéntartalmt
vizek iz javitasa;

- A. Galia (Olaszorszag): Forditott elektrodializis alkalmazasa a szennyezd anyagok
visszatartasara; Tovabbi informdcié a forditott elektrodializisre magyar nyelven itt talalhato:
http://lwww.energiafocus.hu/szines/energia-keletkezik-ahol-az-edes-es-a-sosviz-talalkozik/)

- Petr Mikulasek (Csehorszag): Titan-dioxid szuszpenziok mikrosziirése keramia
membranokkal;

- M. Hesampour (Finnorszag): Esettanulmany: Egy finnorszagi szennyviztisztito
mukodésének bemutatasa €s a szerzett tapasztalatok megosztasa;

- H. Ben Bacha (Tunézia): Desztillaciés modulok sétalanitasi modellezése.

Magyarorszag egy poszter €s egy prezentdcios eldadassal képviseltette magat:
ultrahanggal besugarzott hibrid membréansziiréssel €s olajos szennyvizek tisztitdsa kutatasi
témakkal:

1. Ultrasound membrane hybrid processes for dairy wastewater treatment (Szabolcs
Kertész, I1dik6é Kovacs, Cecilia Hodur, Gabor Keszthelyi-Szabd, Zsuzsanna Laszl0) és

2. Treatment of model oily produced water by combined preozonation-microfiltration
process (Zsolt Laszl6 Kiss, Ildiké Kovacs, Gabor Veréb, Cecilia Hodur, Zsuzsanna Lasz16)

Osszességében elmondhatd, hogy a konferencia kivald lehetdséget nyujtott a fiatal
kutatoknak, hogy a hasonld tudomanyteriilettel foglalkoz6 neves kutatdcsoportokkal
megismerkedjenek, kapcsolatokat épitsenek ki. Sokszor éppen az okozott gondot, hogy a 4
parhuzamos szekciokban tobb eldadés is érdekesnek bizonyult, igy nehéz volt vélasztani,
hogy melyiket hallgassuk meg. A konferencia sordn igen sokat tanulhattunk, és mindemellett
érdekes dolgokat is hallhattunk.

Tovabbd az utols6 napon lehetdséglink nyilt ilizemlatogatasokra ¢és kulturalis
programkeént egy nyitott szinhdz meglatogatasara is, melyek felejthetetlen élményt nytjtottak:
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1. Segesta szentélyei és nyitott szinhaza.

2. Trapani MED-TVC (Multi-Effect Distillation Thermo Vapor Compression) soétalanitd
lizemének meglatogatdsa. Carmelo Mineo Uzemigazgatotdl, akinek mintegy 20 éves
iizemeletetési tapasztalatai vannak, megtudtuk, hogy az iizem névleges kapacitdsa 9 ezer
m3/nap, de a maximalis kapacitas akar 36 ezer m®/nap.

58



Membrantechnika és ipari biotechnolédgia VI1/3 2015

Mig a hagyomanyos dializis soran elektromos aram segitségével alakitanak at sosvizet
édesvizzé, addig a forditott elektrodializis soran két kiilonboz6 eljarast kombindlnak, és igy
termelnek energiat, amelynek mértéke a viz sotartalmatdl fiigg. Minél nagyobb a kiilonbség a
két viz sdtartalméaban, annal tobb energia termelédhet. Igy a forditott elektrodializisen alapuld
eljarasoknal egyfajta soakkumulator jon létre: a sos ¢és az édes vizet membranok altal
elvalasztott valtakozd kamraba helyezik, és elektrokémiai toltést hoznak Iétre. (Tovabbi
informaciokat talalhat az eljarasrol a kovetkezo linken: www.reapower.eu.)

Eldrelathatolag a konferencia el6adasai az impakt faktoros Desalination and Water
Treatment folydiratban (http://www.deswater.com/home.php) keriilnek biradlat utan
publikalasra.

A konferencidval kapcsolatos tovabbi informaciok elérhetdk:
http://www.desline.com/congress/Palermo2015/home.shtml

A kovetkez6 EUROMED (2016) konferencia valdszinlileg Roméban lesz megtartva
(http://www.desline.com/Rome2016.pdf).

Koszonetnyilvanitas:
A konferencia részvétel OTKA projektek (OTKA K112096 & K 105021) keretein beliil,
valamint Bolyai Janos posztdoktori 6sztondij tAmogatdsaval valosulhatott meg.

Dr. Kertész Szabolcs és
Kiss Zsolt

Szegedi Tudoményegyetem
Mérnoki Kar
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

Euromembrane 2015
2015. szeptember 6-10., Aachen, Németorszag
Matthias.Wessling@avt.rwth-aachen.de

6th World Congress on Biotechnology
2015. oktober 5-7., Uj Delhi, India
http://www.biotechnologycongress.com/india/

5th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration, OSN2015
2015. november 17-19., Antwerpen, Belgium
https://osn2015.vito.be/

International Conference On Nanotechnology Based Innovative Applications
For The Environment, NINE

2016. marcius 20-23., Roma, Olaszorszag

http://www.aidic.it/nine/

12th World Filtration Congress, WFC 12
2016. aprilis 11-15., Taipei, Taiwan
www.wfcl2.tw

Membrane Science and Technology Conference of Visegrad Countries,
PERMEA 2016

2016. majus 18-21., Praga, Csehorszag

http://www.melpro.cz
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