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1. ELOZMENYEK

A rohamos népességnovekedés, a kozlekedés és az ipar nagy itemi fejlédésének
eredményeként jelentdsen megnovekedett a kornyezetszennyezés. Kiemelten fontos
problémakor a vizek mindségének megorzése, az ivoviz ellatds biztositasa vilagszerte, az
¢lovizek tisztitdsa ¢€s tisztantartdsa. A szennyvizkibocsatasra, az ¢élovizek ¢€és az ivoviz
mindségére vonatkozo egyre szigorodod jogszabalyok betarthatosaga a viztisztitasi technologiak

folyamatos fejlesztését teszi szlikségessé.

A vilagszerte keletkez6 szennyvizek egy jelentOs részét az olajtartalmu szennyvizek teszik ki,
amelyek keletkezéséhez hozzajarul az olaj- és gazipar, a petrolkémia, a gyogyszeripar, a
kohaszat és az élelmiszeripar. Az igy keletkez6 szennyvizek hatékony kezelése elkeriilhetetlen
feladat. A probléma megoldasanak egyik lehetésége a viz Ujrafelhasznélasa, amely fejlett
technologidk alkalmazasat igényli. Erre szdmos modszer létezik, beleértve a hagyomanyos
fizikai és kémiai modszereket. Ezen modszerek kozé tartozo fizikai kezelések: az adszorpcid
(aktiv szén, kopolimerek, zeolitok és gyantak), homoksziir6, hidro-ciklonok és bepérlés; a
kémiai kezelések kozeé tartozik az oxidacid, elektrokémiai folyamatok, fotokatalitikus kezelés,
Fenton-reakcio, 0zonkezelés, ionfolyadékok és demulgealok alkalmazasa. A hagyomanyos
maodszereknek azonban megvannak a sajat hatrdnyaik, mint példaul a magas koltség,
vegyszerigény, nagy helyigény és a masodlagos szennyezdk keletkezése. Igy teret kap a
membransziirés, mint modern, folyamatosan fejlodé eljaras, ami megoldast jelenthet az olajjal
szennyezett vizek kezelésére. A nyomaskiilonbségen alapulé membransziirési eljarasok, mint
példaul a mikrosziirés, ultrasziirés, nanosziirés és forditott ozmodzis kiillonbozd méretl
részecskék elvalasztasara alkalmasak. Membran-technologiatol fiiggben a szuszpendalt szilard
részecskektdl egészen az egyértékli ionok visszatartasaig alkalmazhatok. A membransziirés
elonyei a hagyomanyos eljarasokkal szemben: a hatékonyabb elvalasztds, egyszerii
kapcsolhatdsag meglévd technologidkhoz ¢€s viszonylag egyszerli lizemeltethetdség. A
membran-technolégia piaca gyors nodvekedési fazisban van, a folyamatos kutatasnak és
fejlesztésnek koszonhetéen. Azonban még szamos probléma var megoldésra, hogy a jelenleg
forgalomban 1év6 membranoknal jobb visszatartassal és nagyobb stabilitassal rendelkezo,
ugyanakkor kisebb eltom6dési hajlamu  membranok keriiljenek forgalomba. A
membraneltomédés csokkentésére iranyuld kutatasok els6sorban a membranok anyaganak és

kialakitasanak fejlesztésével és lizemeltetési parametereik optimalizalasaval foglalkoznak.



2. CELOK
Doktori értekezésem célja volt a mikro- és ultrasziir6 polimer membranok TiO> fizikai
depozicioval torténé modositasanak vizsgalata a membraneltomddés csokkentése érdekében,

illetve a membran vegyszermentes tisztitasi lehet0ségének vizsgalata ultraibolya-fény hatasara.

A membranszeparacios eljarasok alkalmazasa soran rendkiviil fontos a membraneltémodés
csokkentése és a membranok regeneralhatosaga, ezért olyan fotokatalizator nanorészecskekkel
torténd membranmodositasi eljaras hatasait vizsgaltam, amely lehet6vé teheti mind két
szempont megvalosulasat. A vizsgélatokhoz olajtartalmd szennyvizet modelleztem, annak
érdekében, hogy a fotokatalizator nanorészecskékkel modositott membranok olaj a vizben
emulziok szliréséhez torténd alkalmazhatosagat és a  tisztitast kovetd ismételt

felhasznalhatdsagat bebizonyitsam.

Kutatasi munkam soran, ezért a kovetkezd célokat tiiztem ki:

e Alkalmazott fotokatalizator nanorészecskék jellemzését

e Az alkalmazott polimer membrénok fotostabilitasanak vizsgélatat

e Fotokatalizator nanorészecskék fizikai depozicidjdval mddositott membranok
elkészitését, fellleti jellemzését, fotokatalitikus aktivitasanak visszaigazolasat

e Polimer membran fellletén kiilonb6z6 geometriaju nanorészecskékkel 1étrehozott
rétegek alkalmazhatosaganak vizsgalatat

e Moddositott membranok 0Osszehasonlitdsat az eredeti membranok membréansziirési
jellemzoéivel — fluxus, ellenallasi értékek, eltomédési mechanizmusok — olaj a vizben
emulzio szlirése esetén,

o Kiilonbozd sokoncentracidju olaj a vizben emulzidk jellemzését

e Az olaj a vizben emulzidk sziirése soran eltomddott membranok UV megvilagitassal
torténd tisztithatosaganak vizsgalatat

e Kiilonb6zd soOkoncentracioji olaj a vizben emulziok vizsgdlatdt a modositott

membranok eltomddésére €s tisztithatosagara



3. KISERLETIRESZ
Kisérleteim sordn jellemeztem a membran mddositashoz hasznélt nanorészecskéket, a
kereskedelmi forgalomba kaphaté Aeroxide P25 titAn-dioxidot (TiO2 P25) és szintetizalt TiO>
nano-rudakat (TiO2 NR). Elektronmikroszkopiaval (Hitachi gyartmanyd S-4700 Type-I1 hideg
téremisszios pasztazd elektronmikroszkdép, Philips CM10-es tipusi TEM) a részecskék
geometrigjat, Rigaku Miniflex 1l  rontgendiffraktométerrel a TiO2>  részecskék
kristalyszerkezetét, fajlagos feluletiuket pedig BET mddszerrela a Micromeritic gazadszorpcios

mérémiszerrel (Gemini Type 2375) segitségével vizsgaltam.

A polimer membranok fizikai depozicioval térténé modositasat TiO2 nanorészecskékkel, a
részecskék desztillalt vizben torténd felszuszpendalasat kovetd szliréssel végeztem a egy
kevertetett membransziiré berendezéssel (XFUF07601, Solvent-resistant Stirred Ultrafiltration
Cell, Millipore, USA). Ugyanezt a membransziir6 berendezést hasznaltam a sziirési kisérletek

soran és modositott tetével a membran fotokatalitikus tisztitasahoz is UV megvilagitassal.

Kisérleteim soran kiilonbozé sétartalmu (0, 250, 2500 és 25000 mg dm=3) 100 ppm-es olaj a
vizben emulziok segitségével vizsgaltam a gyari és TiO2-dal modositott polimer (PES (0,2 um),
PAN (50 kDa), PVDF (250 kDa)) membranok eltomédési hajlamat és az eltomodést kovetd
tisztithatdsagat. A membraneltomddést a fluxuscsokkenés mérésével és a sziiréai ellenallasok
valtozasanak, illetve a meérési eredményekre illesztett eltomédési modellekl vizsgélataval
végeztem. A tiszta és a modositott membranok nedvesithetoségét és feliileti szabadenergijat
sessile drop modszerrel (Dataphysics Contact Angle System OCAL5Pro, Németorszag)
hataroztam meg. Az olaj a vizben emulziok cseppméret és zéta-potencialjanak meghatarozasara
ZetaSizer 4 (Malvern, UK) tipusu berendezést hasznaltam.

A tiszta, TiO2-dal modositott, eltomddott és UV tisztitott membranok feliiletét az ATR-IR
(gyengitett teljes reflexids) spektrometridsan jellemeztem. A spektrumokat egy BIO-RAD
Digilab Division FTS-65A/896 FT-IR (Fourier-transzforméacios  infravoros)

spektrofotométerrel vettiik fel 4 cm™ felbontassal, 4000-1000 cm* hullamszam-tartomanyban.



4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Polimer membrénok TiO2-dal torténé médositasa soran kapott @j tudomanyos

eredmények:

(111) lgazoltam, hogy a TiO2 réteg kevertetett, allandé nyomasu szakaszos iizemu sziirés

kozben a Kisérleti elrendezésbol adodo koriilmények kozott stabilan a membran feliiletén

marad. Megallapitottam, hogy a TiO2 P25 vagy TiO2 NR katalizator segitségével polimer

lapmembranok fizikai depozicioval torténé stabil, teljes lefedettségét 1,2 mg cm™

katalizator mennyiséqgel el lehet elérni.

A TiO2 P25 és TiO2 NR katalizatorok hidrofil réteget képeznek a PES, PAN és PVDF polimer
membranok felllletén, a réteg hidrofilitasa n6 a katalizator mennyiségével a teljes lefedettség
eléréséig. Kisebb mennyisegek esetén a katalizator nem biztosit egyenletes lefedettséget, és a
nedvesithetéséget az eredeti membran anyaganak jellege hatdrozza meg. A TiO: rétegek a
megndvekedett hidrofilitas mellett megndvekedett fellleti szabadenergia értékeket
eredményeztek. Ezen vizsgalatok azt is bizonyitottdk, hogy a kontaktsz6g mérés alkalmas
modszer lehet a katalizatorréteg mindségének vizsgalatara. Vizsgélataim alapjan kijelenthetd,
hogy a megadott mennyiségnél 50%-kal kevesebb (0,6 mg cm) katalizator mennyiség nem
biztosit teljes befedettséget, mig az 50%-kal tobb (1,8 mg cm2) nem biztosit stabil réteget a

fellleten.

Az Acid red 1 festékoldattal tortén vizsgalatok azt mutattadk, hogy a mddositott membranok

rendelkeznek fotokatalitikus aktivitassal.

2. Olaj avizben emulzidk TiO2-dal médositott membranon valé sziirése soran kapott

0j tudoméanyos eredmények:

(1, 1) Megallapitottam mind a PAN mind a PVDF membranok esetében, hogy a TiO>

réteggel modositott membranoknal az olaj a vizben emulziok sziirése soran nem

tapasztalhatd az eredeti polimer membranok esetében megfegyelheté drasztikus

fluxuscsokkenés: a modositas hatasara legalabb egy nagysagrenddel csokken a teljes

szirési ellenallas. A sziirési mechanizmusok részletes vizsgalataval bizonvitottam, hogy a

TiO2 réteg megakadialyozza a nagy sziirési ellenallast eredményez6, iszaplepényként

viselkedé olajréteg kialakulasat a membran felilletén.

Az eredeti PAN és PVDF membranok esetében olaj a vizben emulzi6 sziirése soran a sziirés
kezdeti szakaszaban részleges porusos eltomddés jatszodik le, amelyet a sziirés elérehaladtaval

az iszaplepény-szirés kovet. A PAN membran TiO2 P25-tel torténé modositasanak hatasara az



olaj a vizben emulzié sziirése soran kialakuld reverzibilis és irreverzibilis ellenallasok
alacsonyabbak a membranellenéllasnél, illetve jelentésen alacsonyabba a nem-modositott
membran esetében kialakulo reverzibilis és irreverzibilis ellendllashoz képest, azaz nem
jatszodik le jelentds membraneltomdédés. A PVDF membran TiOz P25-tel torténd
modositasdnak hatasdra a membran jelentdésen lassabban tomddik el, a modellszamitasok
alapjan nem alakul ki egyséeges olajréteg, a felliletre tapadd olajcseppek reverzibilis ellenéllast
képeznek.

3. Olajjal eltomédott TiO2-dal modositott membranok tisztitasa soran kapott Uj

tudomanyos eredmeények:

(1, 11) Bebizonyitottam, hogy az olaj a vizben emulzio sziirése soran eltomédott TiO2 P25

katalizator réteggel modositott polimer membran feliilte ultraibolya fénnvel torténd

megvilagitassal tisztithatd, a membran kezdeti fluxusa visszaallithato.

Az UV megvilagitas idejének ndvelésével az eltomddott membranok kezdeti kontaktszog-
érteke jo kozelitéssel elérhetd. Ugyanakkor a feliilet infravords spektroszkopiai vizsgalata azt
mutatta, hogy ez nem jelenti a szennyezbanyagok teljes lebomlasat és eltavolitasat,
bomléstermékek, illetve olajmaradvanyok maradhatnak a feliileten a tisztitast kdvetden is, de
annak mértéke nem akadalyozza meg a membran ismételt alkalmazast. T6bb, egymast kovetd
sziirési és tisztitasi ciklus ismétlésével igazoltam, hogy a fotokatalitikus tisztitasi lépéssel

jelentésen meghosszabbithatd a modositott membran élettartama.

4. Kiilonb6z6 s6 koncentracioju olaj a vizben emulziok TiO2-dal modositott

membranokon torténo sziirés soran kapott uj tudomanyos eredmények:

() Bizonyitottam, hogy magas sotartalmi emulziok esetén is csokken a membran

eltomodési hajlama a TiO2 P25-tel torténé modositas hatasara. A sotartalom a membran

fotokatalitikus tiszthatdosagara sincs jelentos negativ hatassal.

A modositatlan PVDF membréan feliileti toltése megnd a nagy sokoncentracio kdvetkeztében,
ezaltal megnd a cseppek és a feliilet kozotti elektrosztatikus taszitas, lecsokken a reverzibilis
ellenéllds. A soétartalom novekedésével parhuzamosan novekszik az olajcseppek atlagos

cseppmerete, amely csokkenti a membrén irreverzibilis eltomédését.

A TiO; réteg a felilet megnovekedett hidrofilitasanak koszonhetden csokkenti mind a
reverzibilis, mind az irreverzibilis ellenallast a nem-mdédositott membran ellenallashoz képest,

a vizsgalt (0, 250, 2500, 25000 mg dm3) sékoncentracioji emulziok sziirése soran.



5. ADOKTORI ERTEKEZES TEMAJAHOZ KAPCSOLODO KOZLEMENYEK
Fouling mitigation and cleanability of TiO2 photocatalyst-modified PVDF membranes
during ultrafiltration of model oily wastewater with different salt contents

Ildiké Kovacs, Gabor Veréb, Szaholcs Kertész, Cecilia Hodar, Zsuzsanna Laszl6

ENVIRONMENTAL SCIENCE AND POLLUTION RESEARCH 25:(35) p. 34912-34921
(2018) IF2018: 2,914

Investigation of surface and filtration properties of TiO2 coated ultrafiltration
polyacrylonitrile membranes

| Kovacs, G Veréb, Sz Kertész, S Beszédes, C Hodur, Zs Laszlo
WATER SCIENCE AND TECHNOLOGY 77:(4) p. 931-938. (2018) IF2018: 1,624

Investigation of titanium-dioxide coatings on membrane filtration properties
Kovécs |, Beszédes S, Kertész S, Veréb G, HodUr C, Papp | Z, Kukovecz A, LészI6 Z

STUDIA UNIVERSITATIS BABES-BOLYAI CHEMIA 62:(1) p. 249-259. (2017) 1F2017:
0,305

EGYEB KOZLEMENYEK

1. Membrane fouling control by means of TiO2 coating during model dairy wastewater

filtration

lldik6 Kovacs, Szabolcs Kertész, Gabor Veréb, Ibolya Zita Papp, Akos Kukovecz, Cecilia
Hodur, Zsuzsanna Laszl6

DESALINATION AND WATER TREATMENT 73: p. 415-421. (2017) 1F2017:1.383

Effects of shear rate on membrane filtration

Szabolcs Kertész, Péter Bor, Cecilia Hodur, Jozsef Csanadi, Gabor Veréb, lldikdé Kovécs,
Gabor KeszthelyiSzabd, Zsuzsanna Laszlé

DESALINATION AND WATER TREATMENT 69: p. 4349. (2017) 1F2017:1.383

Ultrasound membrane hybrid processes for dairy wastewater treatment: pilotscale
analysis

Szabolcs Kertész, Ildiké Kovéacs, Cecilia Hodur, Gabor KeszthelyiSzabd, Gabor Veréb,
Zsuzsanna Laszlo

DESALINATION AND WATER TREATMENT 57: p. 23335-23342. (2016) IF2016:1.631

. Treatment of model oily produced water by combined preozonation— microfiltration

process
Zsolt LaszIl6 Kiss, 1ldiké Kovacs, Gabor Veréb, Cecilia Hodar, Zsuzsanna Laszlé



DESALINATION AND WATER TREATMENT 57:(48/49) p. 23225-23231. (2016)
IF2016:1.631

Surface analysis of a modern silver coin: SEM/EDS measurements
Papp Z, Kovécs |
REVUE ROUMAINE DE CHIMIE 58:(1) p. 6567. (2013) IF2013: 0.37

ELOADASOK, POSZTEREK, KONFERENCIA RESZVETELEK

1.

Dielectric Constant Measurements in Wastewater Treatment Processes
S Beszédes, Sz Kertész, B Lemmer, | Kovécs, G KeszthelyiSzabd, C Hodur
9th Eastern European Young Water Professionals Conference

Budapest, Magyarorszag, 2017. p. 382389. (ISBN:9789633132562)

Investigation of Surface and Filtration Properties of TiO2 Coated Ultrafiltration
Polyacrilonitrile Membranes

| Kovacs, G Veréb, Sz Kertész, S Beszédes, C Hodur, Zs L&szIl6
9th Eastern European Young Water Professionals Conference
Budapest, Magyarorszag, 2017. p.375376. (ISBN:9789633132562)

Effects of preozonation in case of microfiltration of oil contaminated waters using
polyethersulfone membrane at various filtration conditions

Gébor Veréb, Mihaly Zakar, lldiké Kovacs, Katalin Pappné Sziladi, Szabolcs Kertész,
Cecilia Hodur, Zsuzsanna Léaszl6

Desalination for the Environment Clean Water and Energy
Rdma, Olaszorszag, 2016. p. 181.

Purification of oil contaminated water by different advanced oxidation processes
combined with membrane filtration

Gabor Veréb, Renata Bozoki, Mihaly Zakar, lldik6 Kovécs, Cecilia Hodur, Zsuzsanna
Laszlo6

International Conference on Science and Technique Based on Applied and Fundamental
Research (ICOSTAF'16)

Szeged, Magyarorszag, 2016. Szeged: University of Szeged Faculty of Engineering, 2016.
p. 44. (ISBN:9789633064825)

Purification of mdel dairy wastewater by advanced oxidation processes combined with
membrane filtration

Ildik6é Kovacs, Sandor Beszédes, Szabolcs Kertész, Gabor Veréb, Cecilia Hodur, Zsuzsanna
Laszlo



10.

11.

12.

International Conference on Science and Technique Based on Applied and Fundamental
Research (ICOSTAF'16)

Szeged, Magyarorszag, 2016. p. 27. (ISBN:9789633064825)

Effects of heterogeneous photocatalysis on membrane filtration properties using TiO2
coated membranes

[1diko Kovacs, Szabolcs Kertész, Gabor Veréb, Cecilia Hodar, Zsuzsanna Laszlo
Desalination for the Environment Clean Water and Energy

Rdma, Olaszorszag, 2016. p. 136137.

TiO2 coated membrane surface characterisation with contact angle measurements
[1diko Kovacs, Szabolcs Kertész, Gabor Veréb, Cecilia Hodur, Zsuzsanna Laszlo

22nd International Symposium on Analytical and Environmental Problems. 438 p.
Szeged, Magyarorszag, 2016. p. 4548. (ISBN:9789633065075)

Surface characteristics of TiO2 coated ultrafiltration membranes

IIdiké Kovécs, Gabor Veréb, Szabolcs Kertész, Cecilia Hodur, Zsuzsanna L&szl6
II1. Sods Erné Tudomanyos Konferencia — Viz €s szennyvizkezelés az iparban
Nagykanizsa, Magyarorszég, 2016. p. 15. (ISBN:9789631263701)

TiO2 coated poliacrylonitrile membranes application to treat oily wastewater
| Kovacs, G Veréb, S Beszédes, Sz Kertész, C Hodur, Zs LaszI6

PERMEA Internatinal Conference on Membrane Processes

Praga, Csehorszag, 2016. p. 61. (ISBN:9788090451766)

TiOz2 réteg vastagsaganak optimalizalasa, és hatisa a membransziirés paramétereire

Kovécs lldikd, Dr Beszédes Sandor, Dr Kertész Szabolcs, Dr Veréb Gabor, Prof Dr Hodur
Cecilia, Dr Laszl6 Zsuzsanna

XXII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia
Temesvar, Romania, 2016. p. 97.

Applying ozonization as pretreatment combined with membrane filtration for the
purification of oil contaminated waters

Mihaly Zakar, Gabor Veréb, lldik6 Kovéacs, Cecilia Hoddr, Zsuzsanna Laszl6

International Conference on Science and Technique Based on Applied and Fundamental
Research (ICOSTAF'16)

Szeged, Magyarorszag, 2016. p. 54b. (ISBN:9789633064825)

Ultrafiltration of dairy wastewater using vibration module



13.

14.

15.

16.

17.

Péter Bor, Cecilia Hoduar, Jozsef Csanadi, Géabor Veréb, lldikdé Kovacs, Géabor
KeszthelyiSzabd, Zsuzsanna Laszld, Szabolcs Kertész

International Conference on Science and Technique Based on Applied and Fundamental
Research (ICOSTAF'16)

Szeged, Magyarorszag, 2016. p. 18. (ISBN:9789633064825)

Effects of shear rate on membrane filtration

Szabolcs Kertész, Péter Bor, Cecilia Hodur, J6zsef Csanadi, Gabor Veréb, lldik6 Kovacs,
Gabor KeszthelyiSzabd, Zsuzsanna Laszl6

Desalination for the Environment Clean Water and Energy.
Rdma, Olaszorszag, 2016. p. 57.

Treatment of oil contaminated waters by (photo) fenton reaction and their effects on
membrane filtration

Veréb Gabor, Bozéki Renata, Kovacs Ildikd, Kertész Szabolcs, Hodur Cecilia, Laszlé
Zsuzsanna

22nd International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag, 2016. p. 5760. (ISBN:9789633065075)

Purification of oil contaminated waters by coagulation/flocculation, membrane
filtration and combined methods

Veréb Gébor, Nagy Lilla, Kovécs Ildik6, Kertész Szabolcs, Hodur Cecilia, Laszld
Zsuzsanna

XXII. Nemzetkozi Vegyészkonferencia
Temesvar, Romania, 2016. p. 114.

Removal of Acid red 1 by TiO2 nanoparticles coated polyethersulfone membrane
under UV irradiation

lldik6 Kovacs, Szabolcs Kertész, Sandor Beszédes, Cecilia Hodr, Ibolya Zita Papp, Akos
Kukovecz, Zsuzsanna L&szl6

Ozone and Advanced Oxidation Leadingedge science and technologies Proseedings: 22nd
World Congress & Exibition.

Barcelona, Spanyolorszag, 2015. p. 10.2110.26. (ISBN:9791092607024)

Combination of ultrasonication and ultrafiltration for dairy wastewater treatment
Sz Kertész, | Kovacs, C Hodur, G KeszthelyiSzabd, Zs Laszld

IV. International Conference of CIGR Hungarian National Committee and the Szent Istvan
University Faculty of Mechanical Engineering and the XXXVII R&D Conference of
Hungarian Academy of Sciences Committee of Agricultural and Biosystems Engineering

Godollo, Magyarorszag, 2015. p. 82. (ISBN:9789632695051)



18.

19.

20.

21.

22.

23.

Effect of Fentonreaction pretreatment on membrane filtration parameters of dairy
wastewater

| Kovéacs, K Szabd, C Hodur, Sz Kertész, S Beszédes, G Veréb, Zs Laszl6

IV. International Conference of CIGR Hungarian National Committee and the Szent Istvan
University Faculty of Mechanical Engineering and the XXXVII R&D Conference of
Hungarian Academy of Sciences Committee of Agricultural and Biosystems Engineering

Godolls, Magyarorszag, 2015. p. 68. (ISBN:9789632695051)

TiO2 Nanorészecskékkel Bevont Membranok Jellemzoinek és Fotokatalitikus
Aktivitasdnak Vizsgalata

Kovacs lldiko, Kertész Szabolcs, Beszédes Sandor, Veréb Gabor, Hodur Cecilia, Laszl6
Zsuzsanna

21st International Symposium on Analytical and Environmental Problems, Szeged,
Magyarorszag, 2015. p. 4347. (ISBN:9789633064115)

Olajszennyezések 6zonos elokezeléssel kombinalt membransziirése desztillalt vizben
és modell termalvizben

Veréb Gabor, Filus Erik Sandor, Kovacs lldikd, Kertész Szabolcs, Beszédes Sandor, Hodur
Cecilia, Laszlé Zsuzsanna

XXI. Nemzetkozi Vegyészkonferencia, Csiksomlyd, Romania, 2015. p. 83.

Olajszennyezett Vizek Tisztitasa Ozonos El6kezeléssel Kombinalt Membransziiréssel

Veréb Gabor, Suluman Adam, Kovacs Ildiké, Kertész Szabolcs, Beszédes Sandor, Hodur
Cecilia, Laszl6 Zsuzsanna

21st International Symposium on Analytical and Environmental Problems
Szeged, Magyarorszag, 2015. p. 1822. (ISBN:9789633064115)

Treatment of model oily produced water by combined preozonationmicrofiltration
process

Zsolt Laszl6 Kiss, 1ldiké Kovacs, Gabor Veréb, Cecilia Hodur, Zsuzsanna Laszl6

EUROMED Desalination for Clean Water and Energy: Cooperation among Mediterranean
Countries of Europe and the MENA Region

Palermo, Olaszorszag, 2015. p. 67.

Effect of advanced oxidation pretreatment on membrane filtration parameters of
dairy waste water

Zsuzsanna Laszl6, Szabolcs Kertész, Kristof Szabd, Nandor Csorba, 1ldiké Kovécs, Cecilia
Hodur

EMR2015 The Energy & Materials Research Conference
Madrid, Spanyolorszag, 2015. p. 281.



