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Utilizing Biosensor Technologies to Improve Industrial Efficiency

and Promote Worker Well-being
Abdulrahman K. Eesee!, Gyorgy Eigner?3, Tamas Ruppert!

'HUN-REN-PE Complex Systems Monitoring Research Group, Department of Process
Engineering, University of Pannonia, 8200 Veszprém, Hungary,
(al-sabaawi.abdulrahman@mk.uni-pannon.hu)

2Physiological Controls Research Center, Obuda University, 1034 Budapest, Hungary

330hn von Neumann Faculty of Informatics, Biomatics and Applied Artificial Intelligence
Institute, Obuda University, Budapest, Hungary

Summary

The integration of biosensors into industrial environments represents an evolution in the monitoring and
improvement of worker performance and safety. The present research investigates the use of biosensors,
specifically Galvanic Skin Response (GSR) and Photoplethysmogram (PPG) data, to assess cognitive load and
worker performance in three industrial laboratory scenarios. These include the evaluation of work instructions,
the monitoring of cognitive state during human-cobot interaction (HCI), and the assessment of skills by a
specialised skills evaluator, which includes the evaluation of both physical and cognitive skills. In the first
scenario, work instruction evaluation, we designed an experiment that mimicked assembly processes in an
industrial environment. Two levels of instructions were created for the participants: coded-based and visual-
based instructions for two recording sessions. During these sessions, GSR and PPG signals were recorded for
processing and analysis. On the other hand, during the HCI, we designed a multitask experiment to evaluate the
workers' performance during two different levels of secondary tasks, while keeping the main task constant.
Physiological signals were also recorded during this experiment to evaluate the effect of the secondary task on
the worker's performance. In the final scenario, the ability assessment system was used in three conditions:
normal, noise and attentionally demanding secondary tasks. Physiological signals, in addition to system
performance parameters, were used to assess worker skill and performance. These three industry-based
laboratory scenarios were conducted at the Industry 5.0 Laboratory of the University of Pannonia. Our study
highlights the ability of biosensors to provide real-time and accurate insights into workers' states, enabling a
thorough understanding of cognitive load and stress levels. However, the process of integrating biosensors into
industrial environments is not without its obstacles. Elements such as sensor location, environmental conditions
and the inherent susceptibility of sensors to noise highlight the need for precise experimental design and data
processing. Despite these challenges, the future direction of biosensor applications in industry, particularly in the
context of Industry 5.0, offers promising opportunities to establish working environments that emphasise human
well-being and operational efficiency.
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A Metabolikus szindroma Biomarkereinek Modulalasa
Szojafehérje Hidrolizatummal
Modulation of Biomarkers of Metabolic Syndrome by Soybean Milk Protein Hydrolysates
Arijit Nath, Attila Csighy, Kenbon Beyene Abdisa, Emdke Szerdahelyi,
Zsuzsanna Mednyanszky, L aszl6 Abranko, Andras Koris

Institute of Food Science and Technology, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences,

HU-1118 Budapest, Hungary

Summary

Metabolic syndrome (MetS) is a consequence of the interplay between different metabolic factors that directly
increase the risks of a wide range of diseases, including Type Il diabetes, dyslipidemia and obesity. However,
several risk factors of MetS were identified; the pipelines between them are complicated, still unclear and often
contrasting results were published. It came to know that MetS is primarily contributed by overproduction of
reactive oxygen species (ROSs), inflammatory biomarkers, dysfunctional adipocytes (accumulation in visceral
fat), insulin resistance and prothrombotic state. Furthermore, unhealthy gut microbiome and environmental
contaminants in the food chain modulate risk factors of MetS [1]. Several investigations prepared peptides with
functional activities from different sources, such as legume [2], dairy milk [3], and many more because their
contributions to modulate biomarkers of MetS are noteworthy. Soybean (Glycine max) milk protein-derived
peptides are potential to regulate biomarkers of metabolic diseases; however, many of proteins in soybean milk
are listed among the “big 8” allergen and resistant in digestion due to presence of protease inhibitors.

The primary objective of research was to prepare peptides with anti-angiotensin enzyme activity and antioxidant
capacity from soybean milk proteins. Furthermore, reduction of trypsin inhibitor and antigenic activity of
peptides and proteins from soybean milk were investigated.

Soybean milk from local glossary shop was considered in our investigation. After pre-incubation of soybean
milk, different concentrations of papain (Himedia, India), such as 0.008-0.032 g-L~' were used for hydrolysis of
proteins by batch mode. Papain hydrolysis of soybean milk proteins were performed at temperature 50 °C for 10
min. Inactivation of enzymatic activity was performed at a temperature 70 °C for 30 min of incubation.
Hydrolysis of soybean milk proteins was understood by the nitrogen content in 5% tricarboxylic acid and sodium
dodecyl sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Antioxidant capacity, measured by the 2,2-
Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) methods. The anti-angiotensin
converting enzyme (ACE) activity of hydrolysate was measured by the recombinant angiotensin converting
enzyme (ACE) and substrate Abz-FRK(Dnp)-P. Rabbit polyclonal anti-Kunitz trypsin inhibitor (anti-KTI) and
anti-Bowman-Birk inhibitor (anti-BBI) antibodies together with peroxidase-labelled goat anti-Rb 1gG secondary
antibody were used to identify the antigenicity of KTI and BBI in unhydrolysed and papain-hydrolysed soybean
milk proteins. The in vitro gastrointestinal digestion simulation protocol (Infogest) was used to understand the
digestion of papain modified soybean milk proteins.

Antioxidant capacity of soybean milk proteins was increased with increase of the concentration of papain.
Inhibition of ACE was dependent on the concentration of papain in hydrolysis reaction. Mechanism of the
inhibition of ACE activity was non-competitive. Activity of total trypsin inhibitor and KTI were reduced with
increase of the concentration of papain in reaction; however, contribution of BBI in digestion was not identified.
The digestibility of soybean milk protein was not statistically increased due to papain hydrolysis of soybean milk
protein. Antigenicity in both KTI and BBI was reduced due to hydrolysis of proteins by papain. Application of
membrane bioreactor for continuous production of peptides were proven.

Reference

[1] Kaur, J. A Comprehensive Review on Metabolic Syndrome. Cardiol. Res. Pract. 2014, 2014, 943162,
doi:10.1155/2014/943162.

[2] M. Garcés-Rimén, D. Morales, and M. Miguel-Castro, “Potential Role of Bioactive Proteins and
Peptides Derived from Legumes towards Metabolic Syndrome,” Nutrients, vol. 14, no. 24. 2022, doi:
10.3390/nul14245271.

[3] I. Ricci-Cabello, M. Olalla Herrera, and R. Artacho, “Possible role of milk-derived bioactive peptides in
the treatment and prevention of metabolic syndrome,” Nutr. Rev., vol. 70, no. 4, pp. 241-255, 2012, doi:
10.1111/j.1753-4887.2011.00448 .x.
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Nemnewtoni folyadékok eloallitasa és jellemzése autoipari

alkalmazasokhoz
Preparation and characterisation of non-Newtonian fluids for automotive applications
Balog Boglarka?, Szilagyi Andras?, Nagy-Gyorgy Péter?
'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék,
2Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi
Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 1-3.

Osszefoglalo

A nemnewtoni folyadékok jellemzdje, hogy a viszkozitasuk nem allando. Ezen folyadékok egyik fontos
csoportja a dilatans kozegek (un. nyirasra vastagodo folyadékok), melyek viszkozitasa a terhelés novelésével no,
ezért hatékonyan alkalmazhaték védelmi funkcidékra (pl. goly6all6 mellény), orvosi eszkdzokben,
sporteszkdzokben, és olyan tovabbi teriileteken, ahol a folyadékok nemlinedris viselkedése elonyds [1].

Az elmult évtizedekben végzett kutatasok ¢s fejlesztések a lengéscsillapitok teriiletén jelentds eldrelépést
eredményeztek a jarmiivek dinamikai tulajdonsagainak javitasaban. Az egyre szigoribb menetstabilitasi igények
hatdsara novekvd figyelem irdnyul a nemnewtoni folyadékok alkalmazéasara, viszont az adott teriiletnek
A legtobb tanulményban, amelynek soran a lengéscsillapitokhoz kifejlesztett nemnewtoni folyadékokat
vizsgaltak, a dilatans kozegeket valamilyen nanorészecske és bazisfolyadék kombinacidjaként allitottak eld.
Azonban a folyadékok reoldgiéja a leirds alapjan altaldban nem reprodukélhaté, igy elengedhetetlen egy olyan
eléallitasi modszer kidolgozasa, amelyet standardizalni lehet [3].

A vizsgalatok soran két kiilonb6z6 bazisfolyadék (poli(etilén-glikol) és poli(propilén-glikol)) és hidrofob szilika
nanorészecskék felhasznalasaval tdmény szuszpenziokat allitottunk eld kiilonbozé koncentracidk mellett. Az
elkésziilt kozegeken nyirdsebesség fliggd reoldgiai méréseket végeztiink kiilonbozé hémérsékleteken. A
nyirésebesség értékét kiilonbozo idokozonként megvaltoztattuk igy vizsgaltuk a folyadékok stabilitasat is.

A reologiai vizsgalati eredményeken jol lathatd a mintak dilatans jellege. Nyiras hatasara a mintak viszkozitasa
novekszik, merevebbé valnak (,,vastagodnak™), azonban amint megsziinik a nyirderd, a mintak viszkozitisa
lecsokken az eredeti értékére. A reologiai gorbék azt mutattdk, hogy a dilatans viselkedést jellemzd értékek
jelentdsen fliggnek a koncentraciotol, a hdmérséklettdl és a nyirasi sebességtol.

A mért eredmények jelentds segitséget nyujthatnak a lengéscsillapitokban alkalmazandé folyadékok
fejlesztéséhez.

Summary

Non-Newtonian fluids are characterised by their non-constant viscosity. An important group of these fluids is
dilatant fluids (i.e., shear thickening fluids), which exhibit increased viscosity under higher stress, and can be
effectively used in protective applications (e.g. bulletproof vests), medical devices, sports equipment, and other
areas where the nonlinear behaviour of the fluids is advantageous [1].

Research and development related to dampers over the past decades has led to significant progress in improving
the dynamic performance of vehicles. A growing emphasis is placed on utilising non-Newtonian fluids to meet
evolving stability requirements. Nevertheless, the production of fluids with the appropriate rheology for the
application remains a serious challenge [2].

Most of the studies that have investigated non-Newtonian fluids for dampers have produced the dilatant media as
a combination of nanoparticles and base fluid. However, the rheology of the fluids is generally not reproducible
from the descriptions, so the development of a standardized preparation method is essential [3].

The tests involved the preparation of concentrated suspensions using two different base fluids (poly(ethylene
glycol) and poly(propylene glycol)) and hydrophobic silica nanoparticles at various concentrations. Shear rate-
dependent rheological measurements were performed on the prepared media at different temperatures. The shear
rate was systematically varied at different time intervals to study the stability of the fluids.

The rheological test results clearly demonstrate the dilatant nature of the samples. Under shear, the viscosity of
the samples increases and become stiffer (“thicker™), but as soon as the shear force is removed, the viscosity of
the samples decreases to its original value. The analysis of the rheological curves indicates that the values
characterising the dilatant behaviour depend significantly on concentration, temperature, and shear rate.

The obtained results can be of significant help in the development of fluids to be used in dampers.
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Folyamatos Uzemii Kristalyosité Iranyitasi Lehetéségei:
Modellprediktiv és Klasszikus Szétcsatolo Szabalyzo Struktura
Osszehasonlito Vizsgalata

Control Methods of Continuous Crystallizer: Comparison of Model Predictive and Classic
Decoupling Control Structure

Balogh Laszl6, Egedy Attila, Barkanyi Agnes
Pannon Egyetem
8200, Veszprem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

Az egyre novekvo igényeknek és a technoldgia fejlodésének megfeleléen a gyodgyszeripar is varhatdan a
folyamatos lizeml technologidk iranyaba fog elmozdulni. Ennek sarokkdve a berendezések modell alapt
optimalizécidja, valamint a megfeleld iranyitasi rendszerek hasznalata. Vizsgalataink soran egy folyamatos
tizemli kristalyositdé berendezés modellezésével, valamint két merSben eltéré iranyitasi struktara
Osszehasonlitasaval foglalkoztunk. A kristalyositd berendezés modellezését populaciés mérleg modellel, a
modell megolddsat a momentumok mddszerével végeztiik. Az elsé megvizsgalt iranyitasi struktira a klasszikus
PID szabalyzora épiilé szétcsatold szabalyzd, a masodik a fehér doboz modellre épiil6 modell prediktiv
szabalyzd6 (MPC). A rendszer nemlinearitdsdbol kovetkezden iranyitastechnikailag nehézséget jelent a kivant
jellemzok szabalyozasa. [gy mind a szétcsatold szabalyzo elem, mind az MPC nemlineéris, ami az elébbi esetén
a dinamikus kompenzatorban 1évo lead-lag elemek nemlinearis elemekre vald cserélést, mig az utdbbi esetén a
jovobeli beavatkozd értékének meghatarozasat a berendezés modelljének szélséérték kereséssel torténd
meghatarozasat jelenti. Az esettanulmanyként alkalmazott kristalyositasi folyamat iranyitott jellemz6i a
kristalyok varhato értéke, valamint a kristalyos termék kihozatala. A beavatkozok pedig a telitett anyalug
térfogatarama, valamint a kopenytérbe aramld hiité folyadék térfogatarama. Az Osszehasonlitas alapjat a
szabalyzas pontossaga és a szabalyzo rendszer strukturajanak osszetettsége kepézi.

Summary

In accordance with the ever-growing needs and the development of technology, the pharmaceutical industry is
also expected to move in the direction of using continuously operating technologies. The essence of this is the
model-based optimization of equipment and the use of appropriate control systems. During of our investigations,
we modeled a continuously operating crystallization equipment and the compared two completely different
control structures. The crystallization equipment was modeled using a population balance model, and the model
was solved using the method of moments. The first examined control structure is the decoupling controller which
is based on the traditional PID controller, the second is the model predictive controller (MPC) based on the white
box model of the crystallization. From a control point of view, it is difficult to control the desired characteristics,
which comes from the non-linearity of the system. Thus, both the decoupling control block and the MPC are
non-linear, which in the case of decoupling control structure means replacing the lead-lag elements in the
dynamic compensator with non-linear elements. In the case of the MPC, the value of the future intervention
determined based on the model by finding extreme values. In the used case study the controlled variables of the
crystallization process are the expected value of the crystals and the yield of the crystalline product. The
manipulated variables are the volume flow of the saturated base solution and the volume flow of the cooling
liquid. The basis of the comparison is the accuracy of the control and the complexity of the structure of the
control system.
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Nanoméretii oxid kompozitok szintézise atmenetifém komplex
vegyiiletekbol kvazi-intramolekularis redoxireakcioval
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intramolecular redox reactions

Béres Kende Attila'?, Diirvanger Zsolt 3, Homonnay Zoltan?, Barta Holl6
Berta*, Kotai Laszlé*
'HUN-REN Természettudomanyi Kutatékozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet,

1117 Budapest, Magyar tudosok korutja 2.

2E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kémia Intézet, Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola
1117 Budapest, Pazmdny Péter sétany 1/A.

SMTA-ELTE Fehérje- modellezé Kutatécsoport és Szerkezeti Kémia és Biologia
Laboratorium, 1117 Budapest, Pazmdny Péter sétdny 1/A.
“Department of Chemistry, Biochemistry and Environmental Protection, Faculty of Sciences,
University of Novi Sad, Trg Dositeja Obradovica 3, 21000 Novi Sad, Serbia

Osszefoglalé/Summary

Munkank célja — korabbi kutatasaink folytatasaként [1-5] — olyan prekurzor anyagok elballitasa és vizsgalata,
melyekbdl ujszerii és energiatakarékos médon nanoméretii vegyes oxid kompozit katalizatorok allithatok eld. A
prekurzor vegyiiletek olyan atmenetifém-komplexek lehetnek, melyek kiilonféle kozponti fémiont (Fe'!, Co',
Ag"), redukalé ligandumot (NHs, piridin vagy karbamid) és oxidalé aniont/anionokat (NOs, MnOg4, ReOy)
tartalmaznak. A komplexek hékezelése soran a ligandumok és az anionok kozott ho altal indukalt szilard fazist
kvazi-intramolekularis redoxireakciok jatszodnak le mar alacsony homérsékleten is (50-200 °C) és kiilonb6z6
egyszerll vagy vegyes atmentifém oxidok kompozitokat eredményeznek [1-5].

A [Co(NH3)4sCO3]NOs és NaMnOs vizes oldatban torténd metatézise reakciojaban el6szor a
[karbonatotetraaminkobalt(l11)]-permanganat monohidratot ([Co(NH3)4CO3]MnO4-H20)  szintetizaltuk. A
racsparamétereket por-rontgendiffrakcios (PXRD) ¢és egykristaly-rontgendiffrakcios (SXRD) moédszerekkel
hataroztuk meg, ennek alapjan ortorombos vegyiilet keletkezett. Meghataroztuk a vegylilet szerkezetét, melynek
soran kiterjedt intra- és intermolekularis hidrogénkotéseket azonositottunk a komplex kationban és a kation és
anion kozott. Mindezek mellett a komplexet analitikai- és tavoli tartomanyu IR, alacsony-hémérsékletii Raman-
spektroszkopiaval és termikus analitikai modszerekkel (TG-DTA-MS) tanulmanyoztuk. A TG-MS, PXRD és
tavoli IR vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a komplex hdbontasa soran az ammonia ligandumok és a
permanganat anionok kozotti szilardfazisu kvazi-intramolekularis redoxireakcid megy végbe, melynek soran
ammonia oxidacios termékek (H.O, NO, N2O és CO), valamint amorf kobalt-mangan-oxidok képzédnek mar
alacsony hémérsékleten (<200 °C). Utobbiak magasabb hémérsékleten kristalyos MnCo,04 Szerkezetii
Co15Mn1504 Gsszetételii spinellé alakulnak. A vegyiilet toluol reflux hémérsékletén (110 °C) torténé hobontas
soran ammoénium-nitrat is keletkezik. A [karbonatotetraamminkobalt(I11)] permanganat inert és levegd
atmoszféras hékezelés estén a spinell szerkezetli oxid 500 °C-on, mig a toluollal 110 °C-on el6kezelt minta
esetén (Mind az ammonium-nitrat jelenlétében, mind a vizes mosassal torténd eltdvolitasa utan is) mar 300 és
400 °C-on spinell szerkezetli végtermék keletkezik. Az olvadt NH4sNO; kozeg a spinell kristalyosodasanak
elinditasahoz jarul hozza, viszont az elbomlasa megallitja a spinell fazis tovabbi kristalyndovekedését. A 300 és
400 °C-on tortén hokezelések esetén a termékek részecskemérete ~4,0 nm, mig a 500 °C-on (levegén vagy
inerten torténé hokezelés esetén) pedig 5,7 nm. A hékezelési termékek maximalis BET feliilet eléri a 120 m?/g
értéket. A nanoméretii vegyes kobalt-mangan-oxidok potencialis Fischer-Tropsch katalizatorként alkalmazhatok
[6].

The aim of our work — as a continuation of our previously strated research [1-5] — is to produce and study
different precursor materials from which nanosized mixed oxide composite catalysts can be produced in an
energy-saving way. These precursor compounds are transition metal complexes containing various central metal
ions (Fe"', Co", Ag'), reducing ligands (NHs, pyridine or urea) and oxidizing anions (NOs, MnOgs, ReOy).
During heat treatment of these complexes, a heat-induced solid-phase quasi-intramolecular redox reaction takes
place between the ligands and the anions even at low temperatures (50-200 °C [1-5]), resulted in different kinds
of mixed transition metal oxides.
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[Carbonatotetraamminecobalt(l11)] permanganate monohydrate was synthesized first in the metathesis
reaction of [Co(NH3)sCO3]NOs and NaMnOs in aqueous solution. The lattice parameters were determined by
powder X-ray diffraction (PXRD) and single crystal X-ray diffraction (SXRD) methods and found to be
orthorhombic. The detailed structure study showed the presence of extended intra- and intermolecular hydrogen
bonds in the complex cation and between the cation and anion. The compound was studied with IR, far-IR, and
low-temperature Raman spectroscopies, and TG-DTA-MS methods as well. Based on TG-MS, PXRD and far IR
results, we found that during the thermal decomposition of the complex, a quasi-intramolecular redox reaction
takes place between the ammonia ligands and the permanganate anions, during which ammonia oxidation
products (H20, NO, N2O, and CO;) and amorphous cobalt-manganese oxides are formed even at low
temperatures (<200 °C). These solid oxides turn into Co1sMn;504 spinel with crystalline MnCo,0. structure at
higher temperatures. The temperature-controlled thermal decomposition of the compound in toluene at 110 °C
showed that one of the decomposition intermediates is ammonium nitrate. In inert and air atmosphere heat
treatment at 500 °C the final product is the spinel structure mixed oxide, whereas the sample pre-treated in
toluene at 110 °C and heated further in the presence and absence of the formed ammonium nitrate, resulted in
spinel product already at 300 and 400 °C, respectively. The molten NH4sNO3 is a medium to start spinel
crystallization of the spinel, but its decomposition stops the further crystal growth of the spinel phase. In the case
of heat treatments at 300 and 400 °C, the particle size of the products is ~4.0 nm, while at 500 °C (in case of heat
treatment in air or inert) it is 5.7 nm. The maximum BET surface area of heat treatment products reaches 120
m?/g. Nanoscale mixed cobalt-manganese oxides might be used as potential Fischer-Tropsch catalysts [6].
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Dielectric monitoring in wastewater and sludge treatment
processes

Dielektromos monitoring modszerek a szennyviz és iszapkezelési eljarasokban

Sandor Beszédes, Zoltan Jakoi, Akos Fazekas, Tiinde Balé, Baldzs Lemmer
University of Szeged Faculty of Engineering Department of Biosystems Engineering
6725 Szeged Moszkvai krt. 9., Hungary

Summary

The efficacy of pollutant removal and/or transformation at each stage of the wastewater treatment process
significantly affects the capacity and he overall efficiency of wastewater purification technologies. Variation and
fluctuation in the composition and volume of industrial wastewater often necessitate the implementation of more
specific treatment processes, compared to that of applied for municipal effluents.

Regardless of the origin, and composition of wastewater, and the treatment processes, there is a need to apply
rapid measurement and data processing methods which can be applied for real effluents, as well. Preferably,
these methods should be non-destructive and have minimal chemical and energy need (i.e., environmentally
friendly), enable the real-time monitoring of pollutant removal efficiency.

The capacity and economy of wastewater treatment technologies are influenced by sludge treatment processes,
as well. In recent decades, recovery techniques utilising the whole sludge material stream or selective extraction
of individual components have come into the limelight, aligning with the principles of circular economy.
Consequently, there is a demand for the development of methods for fast estimating of sludge composition,
monitoring and predicting in-process the efficiency of sludge treatment processes. Monitoring and control
methods for biological utilization processes can necessitate specific measurement techniques without disrupting
the ongoing processes.

For these purposes, methods based on the determination of dielectric parameters are potentially suitable, but
information on the dielectric behaviour of wastewater and sludge and practical experience with the measurement
of these parameters are not yet available in details.

Therefore, in our research, dielectric constant and dielectric loss factor parameters -that determine the dielectric
behaviour of the materials- of wastewaters from different origins (municipal, meat, dairy, sugar, high oil
contented effluents) were measured in the frequency range 200-2400 MHz using an open-ended coaxial probe
(Speag DAK 3.5 connected to Rohde&Schwarz ZVL-3 type VNA).

The organic matter removal efficiency was characterized by the change of chemical oxygen demand (COD). The
changes in composition, structure and biodegradability in sludge treatment and recovery processes were
investigated by the disintegration degree, biochemical oxygen demand (BOD5) parameters and batch mesophilic
anaerobic digestion (AD) tests, respectively.

Our research results have demonstrated that the organic matter removal in municipal wastewater treatment
technology (ca. 85% COD removal, using two stage processes) correlates strongly with the change of dielectric
constant. In continuous flow thermal and microwave assisted alkaline sludge treatment processes have been
verified that changes of disintegration degree, the organic matter solubilization (SCOD/TCOD) and the aerobic
biodegradation index (characterized by BOD/TCOD) can be monitored by dielectric constants measured at the
frequencies of 300 MHz and 2400 MHz.

By analysing the changes in the dielectric behaviour of sludge during anaerobic digestion (AD), it can be
concluded that biogas production, i.e., the efficiency of biotransformation, can be monitored by measuring the
dielectric constant and dielectric loss factor within the frequency range of 200-2400 MHz.

The critical frequency for an order of magnitude increase of the dielectric loss factor shifted towards higher
frequency ranges as the fermentation process (organic matter decomposition) progressed. In the lag and log
phase of the batch anaerobic digestion process, the dielectric constant showed a decreasing trend in the
frequency range of 200-1200 MHz, correlating well with the organic matter degradation.
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Metan monooxigenaz enzimek jelentosége a biotechnologiaban
The applicability of methane monooxigenase enzymes in biotehnology
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Osszefoglalo

A metant elsésorban a villamos energia és a flités esetén, valamint kémiai szintézisekben hasznositjak, azonban
tovabbi alkalmazasi lehetdségei vannak biotechnologiai titon. A természetben megtalalhaté baktérium torzsek
koziil a metanotrofok képesek a metant hasznositani, mint szénforrast. Ezeknek a torzseknek a metdn
monooxigendz (MMO) enzimiik kulcsfontossagl szerepet jatszanak a metan oxidacidjaban, amely folyamat
fontos szerepet tolt be a bioldgiai metan-elnyelésben ¢és a klimavaltozas elleni kiizdelemben.
A kornyezetvédelem terén az MMO alkalmazéasa lehet6vé teszi a metan alapu szennyezOanyagok (példaul a
metil-higany) hatékony lebontasat a kdrnyezetben. Mindemellett az MMO enzimeket nagy érdeklddés 6vezi a
metan alapu lizemanyagok eldallitdsdban, valamint a metan iparilag hasznos vegyiiletekké, elsésorban a
metanolla, torténé atalakitisaban. Ez utdbbi esetben egy 0j technologiai megoldas, ha az enzim ionos folydékban
elektrokémiaval kapcsoltan hajtja végre a metan oxidaciojat. Osszefoglalva, nagy potencial rejlik a metan
biotechnologiai hasznositasaban, amely eljaras soran az MMO enzimek alkalmazhatdak.

Summary

Methane, primarily used for electricity, heating, and chemical synthesis, offers promising capabilities for
exploitation in biotechnology. Methanotrophs, naturally occurring bacterial strains, utilize methane as a carbon
source. Their methane monooxygenase (MMO) enzyme plays a crucial role in methane oxidation, impacting
both biological methane cycling and climate change mitigation. In environmental protection, MMO facilitates
the degradation of methane-based pollutants like methylmercury. Additionally, MMO holds significant potential
for the production of methane-derived biofuels and the conversion of methane into valuable industrial
compounds, particularly methanol. Emerging technologies like electrochemically coupled methane oxidation in
ionic liquids offer further possibilities. Collectively, these advancements highlight the vast potential of methane
bioconversion, with MMO enzymes serving as a new tools in biotechnology.
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Biomassza hasznositas a cementiparban
Biomass utilisation in the cement industry
Bocskay Balazs
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Osszefoglalo

A cementgyartas soran eldallitott klinker termelése nagy energiaigényii folyamat. A klinkerégetd kemencék
rendkiviil magas termikus hatasfokkal hasznositjak az energiat, ezért kiilondsen alkalmasak magas energia
tartalmu hulladékok, ezen beliil a biomasszak hasznositasara.

Egy modern klinkerégeté kemence két jol elkiilonithetd technoldgia egységben végzi a nyersanyagok
hokezelését. Az eldkalcinator viszonylag széles hatarok kozott alkalmas biomasszak hasznositasara, mig a
foégén csak bizonyos biomassza tiizeldanyagok alkalmazhatok. A biomasszdk és az egyéb hulladékbol
visszanyert tiizel6anyagok egyiittégetése a f6égdn abban az esetben lehet sikeres, ha a tiizeldanyag szemcsék a
forgokemence langterében égnek el. Ennek feltétele a tiizeld anyagok szemcseméretének és nedvesség
tartalmanak 6sszehangolésa.

A Duna-Drava Cement Kft gyakorlatdban a biomassza iiltetvényekbdl szarmazd anyagok nem jatszanak
szerepet, a legjelentésebb biomassza forrasnak a mezdégazdasagi melléktermékek és hulladékbol visszanyert
tiizel6anyagok biomassza tartalma szamitanak.

Summary

The clinker production is an energy intensive process. Clinker burning kilns utilize the energy with a particularly
high thermal efficiency, and are therefore especially suitable for the utilization of high-energy containing wastes,
including biomass.

A modern clinker-burning technology uses for the heat treatment of raw materials two independent technological
units. The pre-calciner is suitable for the utilization of large variaty of biomasses, while only certain biomass
fuels are suitable for the main burner. The co-incineration of biomass and other alternative fuels recovered from
waste can be succefoll on main burner of the kiln when the fuels are burned in the flame of the rotarykiln. The
condition for this is the appropriate particle size and moisture content.

In the practice of Duna-Drava Cement Kft., materials from biomass plantations do not play a role, the most
significant source of biomass are the agricultural by products and the biomass content of fuels recovered from
waste.

A cementgyartas folyamata

A cement termelés soran, 1450°C hémérsékleten lezajldé kémiai folyamatok sordn a természetes
nyersanyagok vizzel reakcioba 1épni képes vegyiiletekké alakulnak. A technoldgiai folyamat soran a hé a termék
alapveto tulajdonsagainak kialakitasahoz sziikséges, vagyis az energia egy anyagi termék el6allitasara forditodik.

A technoldgiai folyamat elemei:

- a nyersanyag kitermelés,

- a nyersanyag liszt finomsagura 6rlése, a héatadas javitasa érdekében,

- a kemencébdl tavozo hé visszanyerése, a nyersliszt elémelegitése soran,

- a nyersanyag hodkezelése, amit szakszoval klinkerégetésnek neveziink, amely soran kialakulnak a
cement szilardsagat add klinkerasvanyok,

- a kemencébdl klinkerrel tdvozo ho visszanyerése és a klinker egyidejli hiitése.

Az igy termelt klinker, a kotésszabalyzo gipsz €s esetlegesen alkalmazott hidraulikus kiegészité anyagok

egyiittérlése soran alakul ki a viz hozzaadasaval megszilardulni képes termék a cement.
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A Klinkerégetés technolégiai paraméterei

Ahhoz, hogy a klinkerégetés soran a nyersanyagok a kivant mindségii termékekké alakuljanak, elsdrendi
fontossaguak a hokezelés koriilményei.

A modern el6kalcinatorral rendelkezé kemence rendszerekben a nyersanyag hokezelése két 1épésben két jol
elkiiloniil6 technologiai egységben torténik:

Els6 1épésként a mészkd bomlésa torténik meg, az el6kalcinatorban. A folyamat 900-1100°C hémérsékleten
torténik, ahol a hdatadas konvencidval zajlik le jo hatékonysaggal. A kalcinator egy fiiggdleges égéstér, ahol
tiizeldanyag szemcsék a felfelé aramlo fiistgazban lebegve égnek mindaddig, amig olyan méretlire nem
csokkennek, hogy a fiistgaz magukkal ragadja 6ket és az égésiiket a nyersanyagszemcsékkel egyiitt aramolva be
nem fejezik. A kalcinator egy robosztus berendezés, a benne lejazld folyamatok egyszeriiek, a tiizeldanyag
fitéértekével szembeni kdvetelmények nem kiilonosen magasak, igy optimalis koriilményeket tud biztositani a
megfeleld szemcseméretii biomasszak égése szamara.

A klinker égetés masodik 1épése a klinkerasvanyok kialakitasa, ami a forgokemence zsugoritdé zoéndjaban
torténik. Ez a folyamat mar magas hémérsékleten zajlik, a nyersanyagokat 1450°C-ra kell heviteni. Ebben a
tartomanyban a héatadas sugarzassal a leghatékonyabb, ezért 2000°C hémérsékletii langot kell kialakitani. A
klinkerasvanyok kilakulasahoz a nyersanyagoknak megfeleld ideig kell a megfeleld hdémérsékleten
tartdzkodniuk, ez meghatarozza a zsugoritd zona hosszat. A klinkerégetést az teszi bonyolulttd, hogy a
lefontosabb klinkerasvany, az alit instabil, igy a reakciot a lehetd leggyorsabb hiitéssel kell befagyasztani.

A forgokemencébe a tiizeldanyag bevitel jellemzden egy tobbcesatornas, tobbféle tiizeldanyag egyidejii
langtérbe fuvasat lehetévé tévo foégdvel torténik, amit kiegészithetnek egy-egy specidlis tiizeldanyag (pl.

biomasszak) bevitelére szolgald tovabbi segédégdk.

1. abra. A klinkeréget6 kemence f6- és segédégdje.

A klinkerégetés folyamata egy térben jol meghatarozott, intenziv langot igényel. Egy ilyen lang kialkitasa
egy homogén tiizelGanyaggal viszonylag egyszerlien elérhetd, viszont sok komponensli, egymastol akar
jelentésen eltérd mindségli helyettesitd tiizeldanyagok esetén a kiilonbozo tlizeléanyagok kiilonbozé helyen
€gésébol kialakuld langok Osszehangolasa jelent6s kihivast jelent. Tovabbi probléma, hogy a lassabban égé
tiizeldanyag szemcsék, a vizszintes langbodl kihullva el tudjak érni a klinkeragyat. A fogé kemencében mozgo
klinker a ra hull6 tiizel6anyag szemcséket beboritja, amik igy az égésiikhoz sziikséges oxigént a klinkert alkotod

oxidokbol vonjak el. Az igy kialakul6 redukalt klinker minésége nem alkalmas cement gyartasra.
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A langképet befolyasolo tényezok

A biomasszak f6égén valdo hasznositdsa abban az esetben lehetséges, ha sikeriil dsszhangba hozni a
tiizeldanyag keveréket alkotod fosszilis tlizeldanyagok, alternativ tiizeldanyagok és biomasszak paramétereit,
ezaltal elérve hogy nagyjabol egyszerve elégve alkossanak egy egységes jol szabalyozhaté langot.

A szilard tiizel6anyagok égése Osszetett folyamat, égésiik nehezebben szabalyozhatd, mint a gdznemd, vagy a
folyékony anyagoké. A folyamat 1épései a kovetkezok:

- részecske elomelegités és szaradas, dehidratacid

- ill6 komponensek felszabadulasa a szilard részecskébdl (gazképz6dés)

- 1ill6 komponensek égése

- szilard tlizeldanyagon beliil talalhaté maradék szén atalakulasa szén-monoxidda

- szén-monoxid transzport a felszinre és elégés gazként.

A részfolyamatok sebessége széles hatarok kozott valtozhat. Az illok felszabaduldsa és égése néhany szaz
milliszekundum alatt végbemegy, mig a szén oxidécidja szénpor szemcsék esetén néhany masodperctdl, néhany
percig is tarthat.

A mianyag ¢és a biomassza alapu tlizel6anyagok parhuzamos alkalmazasat jelentdsen neheziti a két
anyagtipus égést meghatarozo jellemz6i kozotti jelentds eltérés. A miianyagok nedvességtartalma a feliileten
oszlik el egy vékony rétegben, mig a biomasszak a szemcséken beliil tartalmazzak a vizet, igy az égéstérbe
keriilé részecske szaraddsa mianyagok esetén pillanatszerii, mig a biomasszak esetén a tiizel6anyagszemcsén
beliili transzportfolyamatok altal meghatarozott sebeségii, hosszabb folyamat.

A helyettestd tiizeldanyagok gyulladasi hémérséklete technologiai szempontbol azonos 300-400°C-0s
hémérséklet tartomanyban van. A mulanyagok fiit6értéke (cca 36 GJ/t) mintegy kétszerese a szaraz
biomasszakénak (16-18GJ/t), ami kiilondsen fontossa teszi az egyes tiizeldanyag komponensek allandé aranyat a
kemencén felhasznalt tiizeléanyag keveréken beliil. A milanyagok illéanyag tartalma csaknem 100% igy ezek
gyors felszabadulasa szintén hozzajarul azok gyors égéséhez.

Az égés lefolyasat nagy mértékben befolyasolja mekkora feliileten tud elindulni az égés. Ennek jellemzésére
a fajlagos feliilet lenne a legmegfelelobb mérészam, azonban ennek meghatarozasa tizemi koriilmények kozott
nem megoldott. Jellemzden az anyag szitavizsgalattal meghatarozott szemcsemérete az a mérészam, amivel a
helyettesito tiizeldanyagok megfelelésége jellemzésre keriil.

A szitavizsgalat elégtelenségét jol mutatja, ha dsszehasonlitjuk egy 10x10 mm-es méretti, és 0,2 mm vastag,
ezért két dimenzidsnak tekinthetd folia és egy harom dimenzidsnak tekintett | mm vastagsagii milanyaglap,
valamint egy 10mmx10mmx10mm-méretii tolgyfa kocka égését. [1]

A miuanyag folia 7 s alatt égett el, a milanyag lap 34 masodperc alatt, mig a tolgyfakocka égése 150 s alatt
sem fejez6dott be, ami azt mutatja, hogy a harom azonos szitafrakcioba keriild szemcse égésének idétartama
kozott jelentds kiillonbség van. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy biomasszak az illé6 komponensek kiparolgasat
kovetden még jelentds visszamarado széntartalommal rendelkeznek, igy az égésiik az ill6 anyagok tavozasa utan,
a lang megsziinése utan is tovabb folytatodik.

Ez alapjan nyilvanvalo, hogy szitavizsgalattal azonos szemcseméretiinek mért anyagok tlizeléstechnikai
szempontbdl jelent6sen eltérhetnek. A két dimenzios félidkra meghatirozott szemcseméret elirasok, mas
tiizel6anyagokra, igy a biomasszakra sem alkalmazhatdk. Egy 25 mm szemcseméretii folia a kemence langterébe
keriilve csaknem teljesen elég, mig egy hasonld méretii miianyag lap, vagy biomassza szemcse a klinkeragynak
csapodva ég el, felvetve a redukald égetés kockazatat. Ezen tapasztalat alapjan a klinkeréget6 kemence f6ég6jén

kizarolag aproszemcsés biomassza felhasznalasa képzelhetd el.
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Cementgyartas soran felhasznalhaté biomasszak eredete és jellemzése

A biomasszak cementipari hasznositadsanal elmondhatd, hogy a foégén torténd alkalmazasuk bizonyos
kompromisszumokkal és megfeleld magas fiit6értékii anyag egyiittes alkalmazasaval képzelheté el. A
biomasszak viszonylag alacsony -jellemzéen 12-16 GJ tonnanként €s szarazon is csupan 18 GJ/t- fitéértéke
O6nmagaban kevés a megfelel6 hdmérsékletli lang kialakitiasdhoz, viszont megfeleléen magas fiitéértékii RDF-el
egylitt alkalmazva fontos alkotoi lehet a tiizel6anyag keveréknek.

F6égén torténd alkalmazasuk feltétele a kis szemcseméret és az alacsony nedvességtartalom. Ilyen anyagok a
napraforgohéj, a szabvanyon kiviili repce vetdmag, vagy a csont-husliszt, amik mind egy-egy technoldgiai
folyamat soran keletkeznek, nedvesség tartalmuk alacsony (5%-10% ko6zotti) és szemcseméretiik kisebb az RDF-
nél, igy égésiik soran segitenek Osszekdtni a szénpor és az RDF szemcsék kiilonbozé sebességii égésébol

szarmazo langokat.
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2. abra. A Duna-Drava Cement Kft altal hasznalt alternativ tiizeldanyagok biomassza tartalma.

A biomasszak cementipari felhasznalasa a kalcinatoron tekinthetd technologiailag optimalisnak. Ebben az
esetben a nedvesebb anyag 12-16 G/t flit6értéke is jo hatasfokkal hasznosul a kemencerendszerben. A
szemcseméret szempontjabol mar a nagyobb darabos anyagok alkalmazasa is elképzelhetd. A cementipari
gyakorlatban azonban ennek ellenére elsdsorban mezdégazdasagi termények tisztitdsanal keletkezd tisztitasi
maradékokat, ocsit hasznalunk az el6kalcinatoron, de a forgacslapgyartd tizemek hulladékaval is vannak
tapasztalataink. Az energetikai célu iiltetvényekrdél szarmazd biomassza hasznositasatol a Duna-Drava Cement
Kft gyarai elzarkdznak.

A klasszikus biomassza fogalmon kiviil esik, de a cementipari gyakorlatban legjelentésebb mértékben
hasznositott biomassza tartalmu tiizel6anyag a szilard hulladékok mechanikai kezelésébdl szarmazo helyettesitd
tiizeléanyag (RDF). A f6ég6n alkalmazhatd, ipari-kereskedelmi hulladékbdl visszanyert RDF finom biomassza
tartalma, annak jelent6s papirhulladék tartalma miatt mintegy 20-30%, mig a kalcinatoron felhasznalt RDF durva
biomassza tartalma akar 40% is lehet. Az RDF durva magas biomassza tartalmat az teszi lehet6vé, hogy a
vegyesen gylijtott telepiilési hulladék a papir mellett jelentds mennyiségben tartalmaz konyhai- és zold
hulladékot. A telepiilési hulladék feldolgozasa soran elvalasztott konny(i frakciobdl eldallitott tiizeldanyag ugyan
dasul a magas flitéértékii, fosszilis eredetli milanyagban, de ezt a hatast ellenstlyozza az inert hulladékok

eltavolitasa és a feldolgozas soran végbemend szaritas.



Biomassza felhasznalas a Duna-Drava Cement Kft gyaraiban

A hulladékok cementipari hasznositasa gazdasagi és kdrnyezetvédelmi szempontbol a leghatékonyabb
megoldas, gy biztosit hasznositasi lehetdséget ijra fel nem dolgozhaté hulladékok szamara, hogy nem
sziikséges 1j hasznositd céllétesitmény ¢Epitése ¢és a hulladék hasznositds nem jar hozzdadodo
kornyezetterheléssel.

A cementipari hasznositasnak vannak korlatjai, ilyen példdul a ciklikus épitdipari konjunktira altal
befolyasolt kapacitas €s a szezonalitds. Ezen kiviil fontos a technoldgia altal a tiizel6anyagokkal, illetve az egyes
€gokon alkalmazott tiizeldanyag keverékkel szemben tamasztott paramétereknek valdé megfelelés, a megfelelden
magas flitdérték, a lehetéleg alacsony nedvesség és klor tartalom, valamint a megfeleld elokészitettség és az
idegen anyag mentesség.

Az 0Osszes kovetelményt kizardlag az iparszerii feldolgozas eredményeként kialakuld helyettesitd
tiizeldanyagok tudjak teljesiteni. A cementipar esetén ezek elsdsorban a hulladékbol visszanyert tiizeldanyagok
(RDF), illetve biomassza hasznositis szempontjabol ezeknek helyettesit tiizeldanyagoknak a biomassza

tartalma.
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3. abra. A Duna-Drava Cement Kft gyaraiban hasznositott biomassza mennyisége, eredet szerinti felosztasban.

A Duna-Drava Cement Kft gyaraiban 2019 és 2023 kozott éves szinten a 40-60 000 tonna RDF-ben talalhato
biomassza mellett, 6-8 000 tonna husliszt, 2-3 000 tonna ocsu és 1 500-2 000 tonna selejt vetdbmag kertilt
hasznositasra. A cementgyar altal felhasznalt 6sszes hdenergia mintegy 30%-a szarmazott biomasszabol.

Osszefoglalasként megallapithatd, hogy a cementipar szamara kiemelten fontos kérdésként kezelt szén-
dioxid kibocsajtas csokkentés eléréséhez a biomassza tartalmi tiizel6anyagok felhasznalasa els6rendii
fontossagu. Az eddig legfontosabb helyettesit tiizelanyagnak szamité hulladékok mechanikai kezelésébol
szarmazo szilard helyettesitd tiizeldanyagok (RDF) biomassza tartalma mellett a kizarolag biomasszat tartalmazo
mezégazdasagi és élelmiszer ipari melléektermékeknek és hulladékok is egyre nagyobb szerepet kell kapnia.
Tovéabbi lehetéség a széritott szennyviziszap hasznositas, aminek termikus hasznositdsa jelenleg

Magyarorszagon még nem versenyképes a rekultivacios céli hasznositéssal.

[1] M. Mersmann (2013): Process Limitations for Secondary Fuel Burning & Solutions Through Process

Optimization, aixergee process optimization, Cemfuels Conference
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Hierarchikus szerkezeti zeolitok alkalmazasa hulladékok termo-

katalitikus kémiai hasznositasara
Application of hierarchically structured zeolites for thermo-catalytic chemical utilization of
wastes

Csutoras Beatrix, Miskolczi Norbert
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejlesztd
Kézpont, MOL Asvényolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék
Veszpréem, Egyetem u. 10

Osszefoglalo

A mianyagok iranti igény egyre nagyobb mértékben ndtt az utdbbi évtizedben, igy a beldliik szarmazo
hulladékok mennyisége is szignifikdnsan ndvekedett. Mas részrdl ezen hulladékok kezelése, azok rendkiviil
hosszii bomlési ideje, illetve toxikus bomlasi termékeik miatt, elengedhetetlen. Korunk egyik legnagyobb
kihivasa a milanyaghulladékok ujrahasznositasa oly médon, hogy a feldolgozas soran kapott termékek mindsége
megfeleljen a jovébeli felhasznalas kovetelményeinek. Fontos szempont tovabba, hogy a milanyaghulladékok
kezelése soran ne torténjen tovabbi kornyezetkarositds. Ezen kritériumok teljesitésére igéretesnek tiinik a
hulladékok termo-kémiai, illetve termo-katalitikus kezelése. A miianyaghulladékok hébontasa soran keletkezé
termékek tovabbi eljarasok alapanyagai lehetnek. A termikus kezelés soran katalizatorok alkalmazéasaval a
hozamstrukttra, illetve a kapott termékek mindsége jelentdsen befolyasolhatd. Erre a célra jellemzben szilicium
¢és aluminium tartalmu zeolit katalizatorokat alkalmaznak. Munkank soran Y-zeolit, B-zeolit és ZSM-5 szilicium
tartalmanak csokkentését és az igy eldallitott katalizatorok miianyaghulladékok termo-katalitikus krakkolasa
soran torténd alkalmazasat vizsgaltuk. Alapanyagként kiilonbozé eredeti hulladékokat hasznaltunk. TG-FTIR
vizsgalattal meghataroztuk a katalizatorok aktivalasi energia-csokkentd hatasat, GC-MS modszerrel pedig a
katalizatorok termékszerkezetre gyakorolt hatasat kovettiik nyomon.

Koszonetnyilvanitds
A 2019-2.1.11-TET-2020-00261 szamii projekt a Kulturalis és Innovéaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi

Fejlesztési és Innovacios Alapbél nydjtott tamogatisival, a 2019-2.1.11-TET palyazati program
finanszirozasaban valdosult meg.

Summary

The demand for plastics has grown in the last decade, therefore the amount of waste from them has also
increased significantly. On the other hand, the treatment of these wastes is important due to their long
decomposition time and toxic products. One of the biggest challenges is the recycling of plastic waste in such a
way that the quality of the products to be obtained during the process meets the requirements of future use. It is
also important that no further environmental damage occurs during the handling of plastic waste. Thermo-
chemical and thermo-catalytic treatment of waste seems promising to meet these criteria. The products to be
obtained during the thermal decomposition of plastic waste should be used as raw materials for further processes.
During the thermal treatment, the yields and the quality of the products can be significantly influenced by the use
of catalysts. Zeolite catalysts containing silica and alumina are typically used for this purpose. In this work, the
reduction of the silica content of Y-zeolite, B-zeolite and ZSM-5 and the use of that catalysts in thermo-catalytic
cracking of plastic waste was investigated. Wastes of different origins was used as raw materials. The activation
energy-reducing effect of the catalysts was determined by TG-FTIR analysis, and the effect of the catalysts on
the product structure was investigated by the GC-MS method.
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A desztillacios eljaras kornyezeti értékelése
az illékony- és szerves halogénvegyiiletek eltavolitasara a
technologiai hulladékvizek esetében

Environmental Evaluation of Distillation Column Manufacturing and Operation for
Removal of Volatile and Organic Halogen Compounds in Process Wastewater

Do Thi Huyen Trang, Toth Andras Jozsef
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék
1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalé

A desztillacié a folyadékelegyek szétvalasztasanak alapvetd modszere, amelyet illékony, tobbkomponensii
elegyek kinyerésére kiilonosen hatékonyan alkalmaznak a vegyipari a szennyviztisztitasban [1]. Ez a tanulmany
életciklus-elemzést (LCA) végez a desztillacids technoldgia kornyezeti hatdsdnak vizsgalatara a talcas oszlopok
gyartasa soran, valamint az adszorbealhatdé szerves halogén (AOX) tartalmii szennyvizkezelésben valo
szerepérél. A SimaPro V9.3.0.3 szoftver és az Ecoinvent V3.8 adatbazis felhasznalasaval végzett elemzés
1,11x102 kg CO.-egyenérték kibocsatast tart fel, amelynek 91,9%-a az iizemeltetési folyamatoknak, 8,1%-a
pedig a gyartasnak tulajdonithat6. A kornyezeti hatasok kezelése célzott viz-, metanol-, diklormetan-, acél- és
villamosenergia-kezelési intézkedéseket tesz sziikségessé. Ezen anyagok kornyezetbarat alternativakkal valo
helyettesitése, vagy a termeléssel kapcsolatos kisebb kornyezeti hatasokkal jaré megujuld energiaforrasok
alkalmazasa jelentds javulast eredményezhet. Az olyan alternativ energiaforrasok, mint a napenergia, a tengeri és
szarazfoldi széleromiivek alkalmazasa megerGsiti a kdszénhez képest az éghajlatvaltozasra gyakorolt hatas
jelent6s, 64,3%-0s, 62,9%-0s, illetve 62,8%-o0s csokkentésének lehetdségét.

Summary

Distillation is a crucial method for separating fluid mixtures at a commercial scale, notably used in wastewater
treatment of chemical industry to extract volatile multi-component mixtures [1]. This study employs Life Cycle
Assessment (LCA) to scrutinize the environmental impact of distillation technology in manufacturing distillation
tray columns and its role in Adsorbable Organic Halogens (AOX) containing chemical wastewater treatment.
The analysis, utilizing SimaPro V9.3.0.3 software and the Ecoinvent V3.8 database, uncovers a CO»-eq emission
of 1.11x1072 kg, with 91.9% attributed to operational processes and 8.1% to production. Tackling environmental
impacts necessitates targeted water, methanol, dichloromethane, steel, and electricity measures. Substituting
these materials with eco-friendly alternatives or embracing renewable energy sources with lower production-
related environmental effects can yield substantial enhancements. Integrating alternative energy sources such as
solar, offshore wind, and onshore wind into distillation underscores the potential to significantly reduce climate
change impact compared to hard coal by 64.3%, 62.9%, and 62.8%, respectively.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a publikaciot az OTKA 131586 tamogatta.

Irodalomjegyzék

[1] Ge, H., Fan, F., Su, G., & Wang, X.-h. (2021). Recovery of organic matter from pharmaceutical waste
water by energy-saving complex distillation column. Separation Science and Technology, 56(11), 1910-1932.
https://doi.org/10.1080/01496395.2020.1797801.
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Eritrit termelés fokozasa
Yarrowia divulgata 1485 torzs fermentaciéjaban

Increasing erytritol production in fermentation of Yarrowia divulgata 1485 strain
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Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Alkalmazott Biotechnologia és
Elelmiszertudomdnyi Tanszék
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalo

A fogyasztok korében nd az alternativ édesitdszerek iranti kereslet, igy n6 a felhasznalas, és az ide tartozo eritrit
eldallitasa is egyre fontosabb az élelmiszeriparban. Mivel az eritrit termelése nehezebb, mint a tébbi poliolé,
intenziv kutatasokat végeztek a fermentacios eldallitasanak optimalizalasara az eritrit koncentracio, a termelési
sebesség (produktivitas) és/vagy a hozam javitasa céljabol.

Az eritrit (C4H1004) egy természetben eléforduld 4 szénatomos cukoralkohol vagy poliol. [1] Az eritrit 60-70%-
ban olyan édes, mint az asztali szachar6z, mégis szinte nulla kaloriatartalmu (0,2 kcal/g), eldnyeihez tartozik, hogy
nem befolyasolja a vércukorszintet, nem okoz fogszuvasodast [2], antioxidans hatasu, megkéti a szabadgyokoket,
nincs glikémias indexe, és noveli a fruktdéz felszivodasi képességét. [3] Tanulmanyok szerint a megfeleld
levegdztetés jelentds hatassal van az eritrit termelésre szamos éleszto torzs esetén, igy ennek optimalasat céloztam
meg, hogy tovabb ndveljem az eritrit mennyiségét. [4] Korabbi screening vizsgalatok soran a legjobbnak bizonyuld
torzsre vizsgaltam a leveg6ztetés hatasat, mivel mas éleszt6 torzsek esetében ennek fontossagat mar leirtak.

A tervezett kisérlet eritrit termelés fokozasa céljabol végzett Yarrowia fermentacid. A korabbi eredmények alapjan
jobb levegéztetés érhetd el behtizott lombik segitségével, a normal Erlenmeyer lombikhoz képest. fgy a
fermentaciokat behtzott lombikkal végeztem el. Az eritrit termelés soran a nagy ozmdzis nyomas €s az alacsony
pH (3) miatt lassan ndnek a sejtek. A magasabb hozam elérése érdekében vizsgaltam a kiilonb6z6 inokulalasi (5%,
10%, 15%, 20%) aranynak milyen hatdsa van az eritrit termelésre. A fermentacié soran nyomon kdvettik az
ozmolaritast, a sejtnovekedést, és a glicerin, illetve eritrit, mannit komponensek mennyiségét. A fermentacio soran
keletkezett habbol biodetergens hatékonysaganak mérését végeztiik emulzifikacios index méréssel. A fermentacio
végén tovabba az elvalasztott sejtek bor hidratalo hatasat is mértiik, melyhez kiilonb6z6 sejtfeltarasi modszereket
hasonlitottunk 6ssze a legmagasabb hidratalo hatas elérése érdekében. Vizsgalataink eredményeként az inokulalasi
arany 10%-r61 20%-ra ndvelése soran az eritrit produktivitasa 44,18%-kal nétt.

Summary

As consumer demand for alternative sweeteners, their use is increasing and the production of erythritol is becoming
increasingly important in the food industry. As erythritol production is more difficult than other polyols, intensive
research has been carried out to optimise its production in terms of improving erythritol concentration, production
rate (productivity) and/or yield.

Erythritol (C4H1004) is a naturally occurring 4-carbon sugar alcohol or polyol. [1] Erythritol is 60-70% as sweet
as table sucrose, yet has almost zero calories (0.2 kcal/g), has the advantages of not affect blood sugar levels, does
not cause dental caries [2], has antioxidant activity, binds free radicals, has no glycaemic index and increases the
absorption of fructose. [3] Studies have shown that aeration has a significant effect on erythritol production, so |
have also tried after a succesfull screening to investigate effect of oxygen level on erythritol production. [4] In
previous screening studies, | tested the effect of aeration on the best performing yeast strain, as the importance of
this has been described for other strains.

The planned experiment was carried out with Yarrowia fermentation to enhance erythritol production. Based on
previous results, better aeration can be achieved with baffled flasks compared to normal Erlenmeyer flasks. Thus,
the fermentations were carried out with baffled flasks. During erythritol production, cells grow slowly due to high
osmotic pressure and low pH (3). To achieve higher yield, | investigated the effect of different inoculation rates
(5%, 10%, 15%, 20%) on erythritol production. During the fermentation, osmolarity, cell growth and the amount
of glycerol, erythritol and mannitol components were monitored. Measurement of the biodetergent efficiency of
the foam produced during fermentation was carried out by determination of the emulsification index. Also, the
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skin hydrating effect of the cells separated at the end of fermentation was measured, for which different cell
disruption methods were investigated and compared to obtain the maximum hydrating effect. Our investigation
revealed, that increasing the inoculation rate from 10% to 20% increased the productivity of erythritol by 44.18%.

[1] de Cock, P. (2012). Erythritol. Sweeteners and sugar alternatives in food technology, 213-241.

[2] Godswill, A. C. (2017). Sugar alcohols: chemistry, production, health concerns and nutritional importance of
mannitol, sorbitol, xylitol, and erythritol. Int. J. Adv. Acad. Res, 3, 31-66.

[3] Martau, G. A., Coman, V., & Vodnar, D. C. (2020). Recent advances in the biotechnological production of
erythritol and mannitol. Critical reviews in biotechnology, 40 (5), 608-622.

[4] Ribeiro, A. M. M. (2021). Erythritol production from crude glycerol by Yarrowia species: strains comparison
and oxygen influence (Master Thesis).

28



Trigliceridek hidrogénezésébdol szarmazo fazisvalto hotarolo
mikrokapszulak eléallitasa polimerizacioval

Polymerisation for microcapsule preparation of phase change material derived from
hydrogenation of triglicerides
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YTermészettudomanyi Kutatokozpont, Anyag- és Kornyezetkémiai Intézet
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Veszpréem, Egyetem u. 10. 8200

Osszefoglalo

A latens héenergia nagy energiasiiriiséggel jellemezheté kozel allandé hémérsékleten, melynek tarolasara és
felszabaditasara a fazisvalto hotarold anyagokat (PCM) hasznaljak. A szerves PCM-ek altalaban fazisszeparacio
nélkiil olvadnak ¢és dermednek, a latens hékapacitasuk szamos ciklus utan is megmarad, és a talhtilés kevéssé
jellemzi azokat, mint a szervetlen PCM-eket. A nem-paraffin tipusi szerves PCM-ek tovabbi elénye a
paraftinokhoz képest, hogy kevésbé gyulékonyak. A zsirsavak a paraffinokhoz hasonléan magas latens hével
birnak. Tombfazisban a fazisvaltas lassi a PCM-ek rossz hovezetése miatt, ami mikrokapszulazassal, ezaltal a
héatado feliilet jelent6s ndvelésével kikiiszobdlhetd.

Jelen munkaban hulladék zsirok ¢és hasznalt olajok hidrogénezésébdl szarmazo telitett triglicerideket és
zsirsavakat szuszpenzids polimerizacioval polivinil-alkohol emulgeator stabilizaloval mikrokapszulaztunk. A
modszerrel eredendden paraffin PCM-eket poli(metil-metakrilat) (PMMA) héju mikrokapszulakba zartunk. A
hidrogénezéssel eldallitott telitett trigliceridek polimerizacids mikrokapszulazasaval jellemzéen 10-30 pm
méretll gdbmb alaku, horpadt, de nem sériilt felszinli mag-héj szerkezetli mikrokapszulak keletkeztek. A magas
olvadasi és fagyasi entalpiavaltozasbol (114,4 J/g és 117,4 J/g) arra lehet kdvetkeztetni, hogy a mikrokapszulak
PCM tartalma meghaladta a 75 m/m%-ot. Sztearinsav-palmitinsav eutektikumat nano szilika szemcsékkel
(Aerosil R816) Pickering-emulzioban torténé stabilizaldas mellett mikrokapszulaztunk PMMA  héjba
polimerizacioval. A 1étrejott mikrokapszuldk olvadashéje és fagyashéje (112,4 J/g) alacsonyabb (59 m/m%)
PCM tartalomra utal a mikrokapszulazott trigliceridekhez képest.

Koszonetnyilvanitas: A munka a 2021-2.1.2-HO-2021-00004 szamu projekt keretén beliil a Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovéacios Alapbol biztositott tamogatassal, a 2021-2.1.2-HO pélyéazati program finanszirozasaban
valosult meg.

Summary

The latent heat can be characterised by large energy density at almost constant temperature. Its storage and
release can be achieved by phase change materials (PCMs). The organic PCMs generally melt and freeze without
phase separation, their latent heat capacity remains after numerous cycles, and they are less prone to
supercooling than inorganic PCMs. Another benefit of non-paraffin organic PCMs is their less flammable
character compared to paraffin. Fatty acids have similarly high latent heat to paraffin. In bulk phase, the phase
transition is slow due to the low heat conductivity of PCMs, which can be eliminated by the microencapsulation
that increases the heat transfer area.

In the present work saturated triglycerides and fatty acids derived from the hydrogenation of waste fats and used
oils were microencapsulated by suspension polymerisation using polyvinyl alcohol emulsifier and stabiliser. This
method was originally applied to entrap paraffin PCMs with poly(methyl methacrylate) (PMMA) shell. The
saturated triglycerides prepared by hydrogenation was also microencapsulated by polymerisation, while
spherical core-shell microcapsules with depressed though not damaged surface were manufactured with typical
size in the range of 10-30 um. Considering the high melting and freezing enthalpy change (114.4 J/g and 117.4
J/g, respectively), it was concluded that the PCM content of microcapsules exceeded 75 % (m/m). Eutectics of
stearic and palmitic acids were microencapsulated by polymerisation into PMMA shell stabilised by nano silica
particles (Aerosil R816) in Pickering emulsion. The melting and freezing heat of prepared microcapsules (112.4
J/g) indicated substantially lower PCM content (59 %, m/m) than in the microencapsulated triglycerides.
Acknowledgement: This work was performed in the frame of the 2021-2.1.2-H0-2021-00004 project,
implemented with the support provided by the National Research, Development and Innovation Fund of
Hungary, financed under the 2021-2.1.2-HO funding scheme.
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A Magyar Talajszerkezeti Adatbazis hidrofobitas vizsgalata
Kriiss DSA 100 cseppalak analizatorral
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with Kriiss DSA 100 drop shape analyser
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Osszefoglalé

A talajok hidrofob karakterének jellemzése az utdbbi évtizedekben keriilt a figyelem kdzéppontjaba,
azonban elterjedésér6l sem globalisan, sem regionalisan nincs pontos képiink. A hidrofob karakter egyes
talajtipusok (példaul homoktalajok) esetén jol valdszinlisithetd, azonban kialakulasat tobb tényezd is
befolyasolhatja. Korabbi elékisérlet sorozatunkban a talajok nedvesithetdségét KRUSS DSA 100 cseppalak
analizatorral mért illeszkedési/kontakt szoggel (CAm) ¢és beszivargasi idével (WDPT) jellemeztiik.
Tanulmanyoztuk a kiilonb6z6 mintael6készitési modszereket (ragasztocsikos és pasztillas modszer) és
muszerbeallitasokat. Tapasztalataink alapjan tovabbi, itt bemutatandd vizsgalatainkat a pasztillis modszerrel
végeztik el. A mérés sorozat soran a Magyar Talajszerkezeti Adatbazis (HunSSD) reprezentativ
talajszelvényeinek fels6 humuszos rétegeib6l szarmazd mintait vizsgaltuk. A kontakt szog és beszivargasi id6
értékeket Osszevetettilk a talajtani jellemzOkkel (talajtipus, altipus, mechanikai Osszetétel, sotartalom, pH,
mésztartalom, szervesanyag-tartalom, -minéség, kicserélheté kationok). Statisztikai modszerekkel igyekeztiink
jellegzetes talajcsoportokat megallapitani, a hidrofobitasért felelds talajtulajdonsagokat feltarni. Jol elkiiloniiltek
a kiemelkedden hidrofob tulajdonsagi homoktalajok, illetve a magas szervesanyag tartalmua hidromorf talajok. A
hidrofobitast befolyasold tényezdk koziil a szervesanyag-tartalom, sotartalom és homoktartalom szerepe
kiemelkedd. Vizsgalatainkat a jovOben kibovitjik a talajszelvények &sszes rétegébdl szarmazod mintak
vizsgalataval. A mért adatok varhatéan sokrétiien felhasznalhatoak lesznek agrartudomanyi, talajfizikai, -kémiai,
valamint -biologiai kutatasokban.

Summary

The characterisation of the hydrophobic character of soils has been the focus of attention in recent
decades, but we still do not have a clear picture of its distribution, either globally or regionally. The hydrophobic
character of some soil types (e.g. sandy soils) can be well estimated, but the development of the hydrophobic
character can be influenced by several factors. In our previous series of preliminary experiments, we used
KRUSS DSA 100 drop shape analyser to investigate the wettability of soils, which measures the contact angle
(cAm) based on the spreading of a liquid droplet on the surface of a solid phase and indirectly provides
information on the water infiltration time (WDPT). In methodological preliminary experiments we tested two
types of sample preparation methods (adhesive stripe method and pastille method) and different device settings.
In this study the upper humus layers of the Hungarian Soil Structure Database (HunSSD) were tested. The
obtained contact angle and infiltration time values were compared with the basic soil parameters: soil type,
subtype, mechanical (particle size) distribution, pH, lime content and organic matter content and -quality,
exchangeable cations). Based on our results, we tried to identify characteristic soil groups, which clearly showed
the difference between sandy soils with high hydrophobicity and hydromorphic soils with high organic matter
content. In the future, we would like to extend our investigations with samples from deeper layers of the soil
sections. It is expected that the measured data will have a wide range of applications in agricultural science, soil
physics, soil chemistry and soil biology.
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Bevezetés

A talaj sokoldalu funkcidinak fenntartdsiban megkiilonbozetett szerepe van a talaj vizhdztartdsanak,
nedvességforgalmanak. A talajok vizgazdalkodédsat a benniik tdrolhatd viz mennyisége, annak novények altali
felvehetdsége, valamint a nedvesség tér- és id6beli valtozasa alapjan lehet jellemezni. A talajok vizgazdalkodasi
tulajdonsagait modosithatja a talajok viztaszito, vizleperget6 képessége (SWR — soil water repellency) [26], [27].

A talajok hidrofob karaktere nem &llando tulajdonsag, révid tava-, illetve szezonalis valtozékonysagot is
mutat, a homokos talajok és a szaraz, melegebb éghajlatu teriiletek talajai kiilondsen érintettek lehetnek [9], [17].
Kialakulasat szamos természetes- és antropogén tényez6 befolyasolhatja [9]. Természetes befolyasolo tényezd
lehet példaul a hémérséklet [7], [17], pH [8], relativ nedvesség tartalom [10], [23], szerves anyagok mennyisége
és mindsége [10], [11], [16], [20]. Antropogén tényezdként a kommunalis- és ipari szennyezéseket [10], mii- és
szerves tragya hasznalatot [10], feliiletaktiv anyagokat [18], [19], illetve erddtiizeket [6] emlithetjiik meg.

Kontakt sz6g mérésekr6l az 1900-as évek kdzepétol olvashatunk [6], [14], [22], [24], [28]. HALLETT 2007-es
cikkében [15] meghatarozta a f6 kontakt szog tartomanyokat (1. dbra), a jol nedvesithetd felileteken a
vizcseppek szélesen szétteriilnek, hogy minél nagyobb feliilettel érintkezhessenek a szilard fazissal, ezzel
szemben a hidrofoéb feliileteken a vizcseppek a gomb alakot kozelitik meg, mivel igy kisebb felszinen

érintkeznek a viztaszito feliilettel).

Talaj nedvesithetSségének és kontakt szogének osszefliiggése

7 Kontakt sz6g
Viztaszité- nincs beszivargas =90°
"Vizallo" N
- a beszivargas akadalyozott >0 to 90 °
- kdnnyen felveszi a vizet
J6l nedvesithetd p— —
- a beszivargas nem akadalyozott — =0

1. abra. A talaj nedvesithetdségének és kontakt szogének kapcsolata [15]

Anyag és médszer

Egy adott feliilet viztaszité karakterének vizsgalatara kivaloan alkalmas eszkdz a német fejlesztésti Kriiss
DSA 100 cseppalak analizator (drop shape analyser), amely a szilard, sik feliiletre cseppentett vizcsepp
alakjabol, illesztett fliggvények segitségével képes pontosan kiszdmolni adott idé pillanatban az
illeszkedési/kontakt szoget, kozvetve pedig a beszivargasi ido6krél (WDPT — water drop penetration time) ad
informaciot. Méréseink soran nagy tisztasigi desztillalt vizet hasznaltunk, a méréseket talaj-viz-levegd
rendszerben végeztiik. A késziilék szamos mérési modszert kinal fel, az itt bemutatott mérések ,,sessile drop
method” -dal, vagyis ,,iilécsepp modszerrel” torténtek [4], [25].

Az elmult évben elvégzett modszertani el6kisérleteink eredményei alapjan [13], a méréseket 7,5 ulL-es
cseppmeérettel, 320-as képkocka gyakorisaggal, atlag 90-es fényerdsséggel végeztiik el.

A szakirodalmi forrasok altal emlitett kétféle mintaeldkészitési modszer (,ragasztocsikos modszer/adhesive
stripe method” [2], [3] és ,,pasztillas modszer/pastille method” [1]) koziil - el6kisérleteink tapasztalatai alapjan —

az utobbit alkalmaztuk.
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A mintael6készitést az elokisérletekhez hasonloan végeztik el, a légszaraz, 2 mm-es szitan atrostalt

talajmintakat egy fém gy{irlibe préseltiik hidraulikus prés segitségével, 5 tonna nyomassal (2. dbra). [13]

2. abra. Pasztillas modszer (Domaszék minta cseppentés utin)

A mérések soran a Magyar Talajszerkezeti Adatbazis (tovabbiakban HUnSSD) talajszelvényeinek feltalajabol
szarmaz6 mintakat vizsgaltuk. A HUnSSD mintait 2017-2020 k6zott vették, kozel 70 talajszelvénybdl, tobb mint
300 talajréteg mintai keriiltek begyiijtésre. Az adatbazis teriiletaranyosan képviseli a jelenleg érvényben 1évo
hazai talajosztalyozds valamennyi fontosabb talajtipusat, tartalmazza a mintdk szerkezeti jellemzdin tl a
legfontosabb talajfizikai ¢és -kémiai alapadatokat, a talajszelvények pontos helyét, a talajhasznalatot,
felszinboritottsagot és néhany specialis talajvizsgalati adatot (példaul humuszmindség, kationadszorpcio, THT -
talaj hidrofizikai tulajdonsagai (viztart6 és vizvezetd képesség).

Az eredményeket statisztikai vizsgalatoknak vetettiik ala, elészor hierarchikus klaszteranalizist végeztiink a
kiilonb6z6 talajtipusok csoportositasa céljabol. Ezt kovetdéen az eredményeket automatikus linearis
regresszidanalizissel vizsgaltuk, a befolyasold tényezOk megallapitasa céljabol. Mindkét vizsgalatot SPSS

statisztikai programcsomaggal végeztiik el.

Eredmények és kovetkeztetések

A kontakt sz6g mérések alapjan végzett hierarchikus klaszteranalizis eredményeit a 3. dbran mutatjuk be.

A mddszerrel tobb nedvesithetdségi csoportot Sikeriilt elkiiloniteniink, talajtipusok szerint jol elvalaszthatd
csoportot alkottak a homok-, a hidromorf- és a kézethatasu talajok. A 40° feletti kategériaban jol lathato
csoportot alkottak a humuszos homokok, rendzinak és a laptalajok. Ennek magyarazata, hogy a homoktalajok kis
fajlagos feliiletd szemcséit mar kevés szerves anyag képes befedi, ezaltal hidrofobizalni, igy a mérheté kontakt
szog érték is magasabb. A hidromorf- és kdzethatasa talajoknal a jelen 1évé sok szerves anyag hidrofobizalja a
feliiletet, itt is magas a mért kontakt szog érték. A kevésbé hidrofob jellegti, hidrofil talajok esetében egységesen
40° alatti kontakt szog értékeket mértiink.
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3. abra. Hierarchikus klaszteranalizist kdvetden meghatarozott kontakt sz6g tartomanyok

Ezt kovetéen megvizsgaltuk az adatbazisban talalhato mért talajparaméterek Osszefiiggését a kontakt szog
értékekkel. A linedris regressziés modszer alapjan a 4. dbran feltiintetett talajtulajdonsagokat figyelembevevo
modell adta a legjobb eredményt (R? = 0,71). Lathatd, hogy a kontakt szog értékek leginkabb a talajok
humusztartalmanak névekedésével emelkedtek (a hidrofobitas ndvekedése elsésorban a szerves anyag tartalom
novekedésével volt magyarazhatd), de a modell a homoktartalom, a szén:nitrogén arany, a kicserélheté natrium
tartalom (ESP %) esetében is szignifikans pozitiv hatast mutatott. Ugyanakkor igazolhato volt a talajok névekvd

vizoldhat6 sotartalmanak és agyagtartalmanak kontakt sz6g (hidrofobitas) csokkentd hatésa is.
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4. abra. Milyen talajtulajdonsagoktol fligghet a mért kontakt szog érték?
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Sorrendbe allitva a legfontosabb befolyasold tényezdket elmondhatdo, hogy a modell alapjan a
humusztartalom volt a leginkabb hidrofobizald tényezd. Az elektromos vezetdképességgel jellemezhetd
vizoldhaté sotartalom lett a masodik legfontosabb paraméter, ez hidrofil karakteriivé tette a talajfelszint. A
homoktartalom hatasa kozel azonos volt a sétartalommal, ennek magyardzata az lehet, hogy a nagy
homoktartalom esetén Kicsi a talajok fajlagos feliilete, igy a szemcsék felszinét konnyen be tudja vonni az
apolaris karakterli szerves anyag, igy a feliilet hidrofobba valik, vagyis a kontakt sz6g értékek megemelkednek.
Az ESP a kicserélhet6 Na* ion tartalomrol ad informacidt, ez is befolyasolhatja a kontakt szog emelkedését,
mivel magasabb Na* tartalom mellett valtozhatnak a folyadékcsepp beszivargasi viszonyai. A meghatarozott
C/N arany kozel azonos eredményt adott, mint az ESP, szintén hidrofob felszint eredményezett, ami valdsziniileg
a hosszabb C lancok kialakuldsa miatt lehetséges. Az agyag % kis mértékben, de befolyasold tényezd lehet,
azonban ez is hidrofil karakter(ivé tette a felszint, mivel - a homok szemcsékkel ellentétben - az agyagasvanyok
nagyobb fajlagos feliiletét a szerves anyagok nem tudjak teljes mértékben lefedni, hidrofobizalni. A Hargitai-féle
humuszminéség index a legkisebb mértékben, még épphogy szignifikins mértékben novelte a hidrofobitast (a
nagyobb humuszmindség indexek is a hosszabb szénlancok jelenlétére utalnak). Osszefoglalva kijelenthetjiik,
hogy a szervesanyag tartalommal 6sszefiiggé humusztartalom volt a leginkabb, szignifikans modon befolyasolo
tényez6 a kontakt szogek alakulasaban, amely igazolta a szakirodalmi tapasztalatokat [16].

A HunSSD adatbazis a talajok mikroaggregatum-stabilitasardl (MiAS%) is tartalmaz informaciokat. Mivel a
szakirodalmi tapasztalatok szerint az aggregatum-stabilitast jelentdsen befolyasolhatja a mintak hidrofobitasa
(csokken a viz szétiszapold hatasa) [5], [12], [21], megvizsgaltuk, hogy vajon van-e kapcsolat az altalunk mért
hidrofobitas és az aggregatum-stabilitdas kozt. A linedris regresszidos elemzéssel kapott legjobb modell

eredményeit a 5. dbrdn mutatjuk be.
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5. abra. Kapcsolatba hozhatd-€ a talajok mikroaggregatum stabilitisa a mért hidrofobitasi értékekkel?

Az abra alapjan megallapithatd, hogy a mikroaggregatum stabilitas értékeket elsGsorban a talajok
kicserélhetd Na* tartalma (ESP) befolyasolta (az adszorbealt natrium ion diszpergalta a talajaggregatumokat),
fontossagi sorrendben ezt kovette a pH, a humusz-, a karbonat- és a homoktartalom. Ugyanakkor megéllapithato
volt a mért kontakt szdg értékek kismértékli, am szignifikdns pozitiv (stabilizalo) hatasa is. A mérési
eredményeink tovabbra is igazoltak a Kriiss DSA 100 cseppalak analizator kivalo alkalmazhatdsagat a talajok
hidrofil/hidrofob karakterének jellemzésére. A jovoben folytatjuk kisérletsorozatunkat a HunSSD Osszes
talajrétegének vizsgalataval, hogy teljesebb képet kapjunk fébb hazai talajtipusaink nedvesithetdségi

viszonyairol.
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Az emberi operatorok tanulasi gorbéjének értékelése
a kognitiv terhelés soran

Assessing the learning curve of human operators
while experiencing cognitive load
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8200 Veszprem, Egyetem u. 10.

Osszefoglalé

Az ember-robot egyiittmiikodés kiilonb6z6 kihivasokat vet fel az értékelési keretrendszer és a gyakorlati
integracio6 terén. Az emberi tényezok, a képzettség és a megbizhatdsag olyan kulcsfontossagu elemek, amelyek
befolyasoljak a kozos munka dinamikajat. Ez az tanulmany azt célozza meg, hogy ravilagitson ilyen értékelési
modszerek sziikségességére, és hogy kisérletezések segitségével vizsgalja az ember hatékonysagat annak
érdekében, hogy javitsa az ember-robot kollaboraciot. Egy olyan rendszer keriil bemutatasra, ahol lehetséges az
operator monitorozasa, ezt egy kamera és egy stopper felhasznalasaval. A keretrendszer kiilonb6z6 mutatokat
tartalmaz, példaul id6t és pontossagot, hogy mérje az ember teljesitményét konkrét feladatok végrehajtasakor. A
kisérlet magaban foglalja egy adott mintazat reprodukalasat zavarokkal és anélkiil, hogy az résztvevok
teljesitményét értékelje. Kiilonb6zé 3D nyomtatott elemek lettek hasznalva, és ebb6l kellett a meghatarozott
mintat elkésziteni, és a minta kirakasanak ideje mérve volt. Az ArUco kodok segitenek a mintazatfelismerésben
¢és a pontossag értékelésében, a statisztikai elemzés pedig teljesitménybeli eredményeket mutat. A zavarasokkal
egyiitt elvégzett kisérletek ravildgitanak a kognitiv terhelés hatdsaira a feladat hatékonysaganal és befejezési
idejénél. A pontossag és az id6k elemezve lettek annak érdekében, hogy talalhato-e Osszefiiggés az ismétlddo
feladatokkal kapcsolatos emberi teljesitményndvekedés kozott, és hogy ez hogyan hasznalhato fel a majd az
ember-robot egyiittmiikodés javitasara.

Summary

Human-robot collaboration involves the interaction between humans and robots, which poses various challenges
for evaluation frameworks and practical integration. Key elements such as human factors, training, and
trustworthiness affect the dynamics of collaboration. This study aims to highlight the need for comprehensive
evaluation methods and to investigate human effectiveness through experimentation to improve human-robot
collaboration in modern work environments. A setting is introduced where it is possible to monitor the operator.
This is achieved through a camera and a stopwatch. The framework includes various metrics, such as time and
accuracy, to measure human performance on specific tasks. Experimental evaluation involves replicating a given
pattern with and without distractions to assess participant performance. Various 3D printed elements are used to
add dimension to the evaluation process. A predefined pattern is presented and the time to complete the task is
measured. ArUco markers aid in pattern recognition and accuracy assessment, and statistical analysis provides
insight into performance. Distraction-induced experiments highlight the effects of cognitive load on task
efficiency and completion time. Accuracy and time are analyzed to find a correlation between human
performance gain on repetitive tasks and how this can be used to improve the dynamics of human-robot
collaboration.
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Mucin-poliaminosav kélcsonhatasok kolloidkémiai vizsgalata

Colloid-chemical characterization of mucin-poly(amino acid) interactions
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Osszefoglalo

A nyélkahartyak szamos elény0s tulajdonsaga, igy nagy permeabilitasuk, a rajtuk keresztiil megvalésithato,
egyszerii gyogyszerbevitel, a metabolikus utak elkeriilése, illetve a nagyfoka vaszkularizaciojuk lehetévé teszi a
jelenleginél hatékonyabb gyogyszerformak kifejlesztését [1]. Alapvet6en két koncepcié mentén lehet ezen
nyalkahartyfelszinek eldnyeit kiaknazni: a mukoadhézié és a mukopenetracié segitségével. Mindkét kutatasi
irany a polimer hordoz6 és a mucin fehérje kozotti kolloidalis kélesonhatasokon alapszik. Jelen munka célja a
toltéssiirliség hatasanak felderitése volt mucin-polimer kolcsonhatasok esetén, mind diszperzioban, mind
vékonyrétegben. A munkdhoz egy kiilonleges poliaminosav-csaladot, a poliaszpartamidokat valasztottuk,
kdszonhetden konnyli kémiai modosithatésaguknak, biokompatibilitdsuknak és biologiai lebonthatdésaguknak
[2]. Kiilonbozd toltésstirliségli szarmazékokat allitottunk €l8, a szerkezetiiket 'H NMR, potenciometrias titralas,
valamint méretkizarasos kromatografia segitségével igazoltuk. A mucin fehérje és a poliaszpartamidok kozotti
kolloidalis kolcsonhatasokat dinamikus fényszorasmérés, zetapotencial-mérés és turbidimetrias titralas
alkalmazasaval vizsgaltuk a polimer-mucin tomegarany fliggvényében (3D modszerek). A mucin-polimer
kolcsonhatasokat vékony mucin rétegben (2D) is tanulmanyoztuk, egy, a valdsagot jobban kozelitd, a nyird
igénybevételt is modellez6 mérési elrendezéssel: kvarc kristaly mikromérleget (QCM) alkalmaztunk atfolyos
tizemmodban. A legnagyobb megkdtott polimer mennyiséget az egyik koztes kationos oldalcsoport koncentracid
esetén tapasztaltuk, és szoros Osszefliggést fedeztiink fel a tombfazisbeli (3D) és vékonyrétegbeli (2D)
kolesonhatasok kozott [3].

Summary

Mucosal surfaces possess numerous attractive properties for the development of more efficient drug
formulations, such as high permeability, ease of administration, avoidance of clearance mechanisms, high
vascularization, etc [1]. The two main concepts for utilising these surfaces are mucoadhesion and
mucopenetration; both require the fine-tuning of colloidal interactions between the polymer excipient(s) of the
formulations and the mucin proteins, the major components of the mucus secreted by the mucosa. Our goal here
is to reveal the role of charge density in mucin-polymer interactions both in dispersion and in thin layers. To this
end, a special class of poly(amino acid)s, polyaspartamides, were chosen because of their chemical versatility,
biocompatibility and biodegradability [2]. Polyaspartamides with different charge densities were synthesised,
and their structure was confirmed by 'H NMR, potentiometric titration and size exclusion chromatography. The
colloidal interactions between the mucin protein and polyaspartamides were tested by dynamic light scattering,
zeta potential measurements and turbidimetric titration as a function of the polymer-to-mucin mass ratio (3D
methods). Mucin-polymer interactions were further analysed in a thin mucin layer (2D) to model life-like
situations with shear stress using a quartz crystal microbalance (QCM) in flow mode. The highest adsorbed
amount of polymer on mucin was experienced at an intermediate cationic side group content, and a close
correlation was found between the bulk (3D) and thin layer (2D) interactions [3].
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Digitalis Ikerparral tamogatott kockazat alapua karbantartas

Risk-based maintenance supported by digital twin
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Osszefoglalo

Napjaink gyartdsi kornyezetében a termelékenység névelése érdekében a rendszerek karbantartasat tobbségben
elore meghatarozott idoszakonkent hajtjak végre, ezen idészakon kiviil csak akkor torténik karbantartas, mikor
valamilyen hiba kovetkezik be a gépek miikodésében. Erre a problémdra adhat megolddst a prediktiv
karbantartas, mely kiilonbozé modellek segitségével informdciot szolgaltat a rendszer megbizhatésdgadrol. A
prediktiv karbantartasi modszerek soran feltart valésziniiségi valtozok felhaszndlhatéak az un. kockdzat alapu
karbantartas sordn. Az dltalunk kidolgozott digitdlis iker koncepcidja képes lesz kezelni a karbantartds és a
gyartasiitemezés parhuzamos problémdjat, ahol figyelembe vessziik a karbantartas miatti tervezett ledalldsok
veszteséget, a gydrtasi prioritasokat és a hiba bekévetkezésének valosziniiségeét is.

A valos idejii adatgyiijtést és ennek felhaSznalhatosagat a kockazatalapu karbantartasban a Pannon Egyetem
Ipar 5.0 laboratoriumaban eQy tejiizem miikodését leképeid gyartosoron demonstraljuk. Ceélunk a tejiizem
folyamatmodelljének és a szenzorikai hdttérnek megteremtésébdl kinyert informaciok felhaszndlasaval létrehozni
a rendszer Digitalis lkerparjat.

Summary

In today's manufacturing environment, most systems are maintained at predetermined intervals to increase
productivity, and outside of these intervals, maintenance is only performed when a failure occurs in the
operation of the machines. This problem can be solved by predictive maintenance, which uses different models to
provide information about the reliability of the system. The probabilistic variables identified by predictive
maintenance methods can be used in so-called risk-based maintenance. Our digital twin concept will be able to
address the parallel problem of maintenance and production scheduling, where we consider the loss of planned
downtime due to maintenance, production priorities and the probability of failure occurrence.

The real-time data collection and its applicability to risk-based maintenance will be demonstrated on a
production line simulating the operation of a dairy plant at the Industry 5.0 Laboratory of the University of
Pannonia. Our goal is to use the information extracted from the dairy process model and the sensor background
to create a digital twin of the system.
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Osszefoglalé

Az id6 elérehaladasaval és a vizkezeld technoldgiak rohamos fejlodésével egyre konnyebben és
gazdasagosabban lehet megoldani a bonyolultabb vizkezelési feladatokat is. A varosi vezetékes vizdijjal
Osszehasonlitva mar most is sokkal kedvezObb a bioldgiailag tisztitott szennyviz kezelése és technologiai
felhaszndlasa a vallalatok szdmara. A kuatviz és a felszini vizkivétel és kezelés koltségeivel 6sszehasonlitva sem
tul nagy a kiilonbség, ugyanakkor a természetbdl vald vizbeszerzést varhatdéan fokozatosan korlatozni fogja a
hatdésag, kiilonos tekintettel a boviild ipari vizfelhasznalasra. Természetesen a kezelt kommunalis szennyviz
tovabbi ujrahasznositasa elott "harmadlagos" kezelést igényel.

A bioldgiailag tisztitott kommundlis szennyvizek esetében az alabbi hasznositasi modokra van példa a
vilagban: mezdgazdasagi hasznositas ontdzévizként, 6kologiai célu vizpotlas vizes teriiletek rehabilitacidjahoz,
ipari hasznositas tapvizként (elsGsorban energetika, vegyi és petrolkémiai ipar), ivoviz céli hasznositas. Az elsé
két pont realis alternativa Magyarorszagon és komoly kdrnyezeti, gazdasagi nyereséggel jarhat. Az 6nt6zéshez
€s a természetes vizutanpotlashoz mas tipust tovabbi kezelésre van sziikség, mint az ipari vizellatashoz. Az ipar
vizigénye is eltérd, és az egyes iparagaknak mas-mas vizmindségre van sziikségiik. A jelen kutatbmunka a
Hidrofilt Kft eredményeit ismerteti az ipari szennyvizek komplex kezelésével kapcsolatos kihivasokrol és a
tudomany jelenlegi allasa szerinti technikak korlatairol.

Summary

As time goes on and water treatment technologies evolve rapidly, it is becoming easier and more
economical to solve more complex water treatment problems. The treatment and technological use of treated
wastewater is already much cheaper for companies compared to the price of municipal piped water. Compared
with the costs of well water and surface water abstraction and treatment, the difference is not very large. At the
same time, the authority is expected to gradually restrict the abstraction of water from nature, particularly in
view of the increasing use of water by industry. Of course, treated municipal wastewater requires some 'tertiary’
treatment before it can be further recycled.

The following are examples of how the world uses treated municipal wastewater: 1. agricultural use as
irrigation water, ecological water recharge for wetland rehabilitation; 2. Industrial use as feed water (mainly
energy, chemical and petrochemical industries); 3. use for drinking water. The first two are realistic alternatives
in Hungary, with significant environmental and economic gains. For irrigation and natural water recharge, a
different type of further treatment is needed than for industrial water supply. The water needs of industry are also
different, with different water qualities required for each industry. The present work of the Hidrofilt Ltd.
summarizes the results in the the challenges of the complex treatment of industrial waste water of our time and
the limitations of the techniques according to the current state of science.
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Metilén-difenil-diizocianat termékek szintézise soran fellépo

szinproblémak reakcioinak feltarasa és modell alapu elemzése
Identification and model-based analysis of color problems in the synthesis of
methylenediphenyl diisocyanate products
Horvath Gergely, Kummer Alex, Varga Tamas
Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék
Veszpréem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A metilén-difenil diizocianat, vagyis MDI ipari szintli gyartasa soran a termékelegyeknek kiilonb6z6 mennyiségi
és mindségi paramétereknek sziikséges megfelelniiik, melyek koziil az egyik fontos mindségi paraméter az MDI
elegy szine. A kiilonb6z6 nem kivanatos mellékreakciok hatasira ezen tulajdonsag jelent6sen romlik, a
mellékreakciok elotérbe keriilése esetén az elegy szine akar er6sen barna, mélyvords szinii is lehet, amely egyes
felhasznalok szamara nem kivanatos, hiszen a poliuretan végtermékek szinét is jelentésen befolyasolhatjak. A
szint tehat, mint mindségi paramétert sziikséges és fontos mélyebben megismerni az azt befolyasold
komponensek feltarasaval, a mellékreakciok megismerésével és gépi tanulasi modellek alkalmazasaval, hogy
aztan azok megismerésével az ipari folyamatok optimalizalasaval azt befolyasolhassuk, biztositva igy a magas
mindségli termékek stabil ipari szintézisét. A kiilonbozd cikkekben javasolt reakcidoséma a karbamid
vegyiileteket amid és imid formaban egyarant magaban foglalja, amelyek kiilonb6z6 aminok €s izocianatok
reakcidja soran keletkeznek, leggyakrabban metilén-dianilin (MDA) vagy anilin, mint amin vegyiiletek és MDI
vagy fenil-izocianat, mint izocianat vegyiiletek ko6zott. A karbamid vegylilet tobbszori foszgénezése és
atalakulasa utan kiilonboz6 klor gyokok létrehozasara alkalmas vegyiiletek keletkezhetnek, mely gyokok a
késobbiekben az MDI elegy szinének romlasat okozhatjak. A szakirodalomban és tudomanyos értekezésekben
jelenleg azonban sok ismeret hidnyos a téma kapcsan, ipari szintli rendszerek esetén pedig — bar sok adat all
rendelkezésre — szintén nem bizonyitott a karbamid vegyiiletek keletkezésének és a szinproblémak
megjelenésének kapcsolata.

Summary

In the industrial-scale production of methylene diphenyl diisocyanate, or MDI, the product mixtures have to
meet various quantitative and qualitative parameters, one of the important quality parameters being the colour of
the MDI mixture. This property can deteriorate significantly due to various side reactions, which can lead to a
strong brown or deep red colour of the mixture, which is undesirable for some customers, as it can also
significantly affect the colour of the final polyurethane products. Therefore, it is necessary and important to
understand colour as a quality parameter in more depth by exploring the components that influence it, by
understanding the side reactions and by applying machine learning models to influence it by optimising
industrial processes to ensure stable industrial synthesis of high quality products. The reaction scheme proposed
in several articles includes urea compounds in both amide and imide forms, which are formed by the reaction of
various amines and isocyanates, most commonly methylenedianiline (MDA) or aniline as amine compounds
with MDI or phenyl isocyanate as isocyanate compounds. Repeated phosgenation and transformation of the urea
compound can lead to the formation of different components which are capable of producing chlorine radicals,
what can subsequently cause colour deterioration of the MDI mixture. However, much information is currently
unknown in the literature and in scientific papers on the subject, and for industrial-scale systems, although much
data is available, the link between the formation of urea compounds and the occurrence of colour problems is
also not proven.
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Summary

Data-driven climate action plans offer a transformative approach to safeguarding climate security. This paper
provides a comprehensive guide for creating climate action plans. The central objective is to develop a decision
tree model derived from a meticulous analysis of climate action plans available on the Covenant of Mayors
website. The proposed innovative climate security framework was developed by defining 24 state variables
through exploratory data analysis of more than 400 existing climate action plans from 32 European countries.
These variables encompass a wide range of environmental, social, and economic factors, ensuring a holistic
approach to climate security. The decision tree model we propose is rooted in real-world examples, offering a
step-by-step roadmap to crafting effective climate action plans based on a targeted and optimized clustering of
action plan-related urban features. By merging the wealth of knowledge and insights gathered from existing
initiatives, we aim to present a robust framework that policymakers, local authorities, and environmental
advocates can readily adopt. Our research contributes to the ongoing discourse on climate security and offers a

tangible tool for promoting sustainable and resilient urban development in the face of climate change.
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Advancements in low-cost Biosensor Manufacturing:

A novel approach for rapid electrochemical Biosensor Production

I. Milosevic?™, I. Kundacina?, N. Knezevic 2and V. Radonic?

& University of Novi Sad, BioSense Institute, Dr Zorana Djindjica 1, 21000 Novi Sad,
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Summary

Biosensors are powerful analytical tools, that can help us to understand biological processes. As an alternative to
standard microbiology tests, they found applications in various fields including biomedicine, environmental
monitoring, and food safety. Biosensors are designed to detect and quantify specific biological molecules, such as
proteins, enzymes, nucleic acids, and even whole cells, by converting biological interactions into understandable and
measurable signals. The fundamental components of a biosensor include a biorecognition element (biomolecule) and
a transducer that converts the biological response into a quantifiable signal, typically electrochemical or optical. This
unigque capability enables biosensors to provide rapid, sensitive, and selective detection of target analytes, making
them invaluable for medical diagnostics, drug development, and disease monitoring. Recent research highlights gold
as an ideal substrate for electrochemical biosensors due to its chemical stability and affinity for binding biomolecules
modified with thiol groups [1].

Innovative micro and nanofabrication technologies have emerged to facilitate mass production of gold electrodes.
Conventional methods rely on chemical or physical vapor deposition combined with shadow mask or
photolithography, or inkjet printing and screen printing of ink or conductive paste [2]. All these processes require
special working conditions, expensive equipment, and generate chemical waste which has to be additionally treated.
Screen printing is the most used technology for the massive production of commercially available electrodes.
However, the reproducibility of the electrodes is still a challenging task due to the printing imperfections, while the
organic components and impurities in the paste can interfere with biosensing layers. Alternative methods rely on gold
leaf transfer and laser ablation allowing simple and low-cost solution [3].

This paper demonstrates cost-effective biosensing platform utilizing a novel fabrication method for rapid
electrochemical biosensor production and its advantages in biosensors realization. The method combines hot
lamination of 24-karat gold leaves with low-cost polyvinyl chloride adhesive sheets and laser ablation for gold leaf
electrode (GLE) patterning [3] resulting in platform with high conductivity and large surface area. Various
immobilization strategies for diverse biorecognition elements including aptamers, antibodies, and flagella for single
and multiplex detection of pathogens (E. coli and Salmonella), Cortisol as animal stress hormones and tumor MMP2
and HER2 biomarkers will be presented providing solution for applications in healthcare, environmental monitoring,
and food safety.

Keywords: gold leaf electrodes; electrochemical biosensors; diverse biorecognition elements multiplex detection.
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Embermodell alapu tevékenység felismerés

Human model based activity recognition

Jesko Zoltan, Ruppert Tamas
Pannon Egyetem
Folyamatmérndki Intézeti Tanszék

Osszefoglalé

Az Ipar 5.0 iranyelvének alapjat képezi az emberkdzpontu folyamatfejlesztési megkézelités, melynek f6 célja a
dolgozoK fizikai és mentdlis jolétének elomozditisa, a gydrtasi rendszereknek hatékonyabbd, rugalmasabba és
fenntarthatobbd tétele, humdn-Kiber-fizikai termelési rendszerek létrehozasdval. Az iparban a humdn-kiber-
fizikai rendszerek olyan intelligens megolddst jelentenek, amelyek a fizikai termelési rendszerekben adatokat
gyiijtenek, feldolgozzak és az eredmények segitségével optimalizdljak a folyamatokat.

Az emberi tényezd kiber-fizikai térben torténd leképezésére az embermodellek, viselkedésiik és tevékenységiik
vizsgalatara gépitanulasalapu technikak jelenthetnek megoldast. Az altalunk kidolgozott keretrendszer képes az
emberi tevékenysegek klasszifikalasaval folyamatfeliigyeletet biztositani, ezaltal a munkavégzést kvalitativ és
kvantitativ médon mérhetdvé tenni. Az adott munkahelyen elért dolgozoi eredmények profilozdsdaval lehetéség
nyilik a munkaeré munkahelyek kézotti hatékony elosztasara, ezzel hozzdjarulva az erdforrasok optimdlis
kihasznalasahoz, névelve a termelési hatékonysagot.

A modell gyakoriati alkalmazhatésdagat a Pannon Egyetem Ipar 5.0 laboratériumadban elvégzett mérésekkel és
expost adatok elemzésével igazoljuk.

Summary

The concept of Industry 5.0 focuses on a people-centered approach to process improvement, with main focus on
the physical and mental well-being of workers. It aims to enhance the efficiency, flexibility, and sustainability
of production systems by developing human-cyber-physical production systems. These systems are intelligent
solutions that collect and process data in physical production systems, utilizing the results to optimize processes.
Human models can offer a solution for mapping the human factor in cyber-physical space. Machine learning
techniques can be used to study human behavior and actions. Our framework provides process monitoring by
classifying human activities, making work performance both qualitatively and quantitatively
measurable. Profiling worker outcomes at a workplace enables the proper efficient allocation of labor between
workplaces, contributing to optimal resource utilization and increased  production efficiency.
The practical applicability of the model will be demonstrated through measurements and analysis of expost data
recorded at the University of Pannonia’s Industry 5.0 laboratory.
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Summary

Our findings aim to provide valuable insights into the integration of cyclodextrin to enhance
biosurfactant production, paving the way for sustainable and economically viable
bioprocesses in Bacillus licheniformis-based industries. Using SuperPro Designer® an
efficient process simulating tool, our experimental data will be combined to create a thorough
process simulation, allowing for in-silico research to solve technological and economic
constraints. We propose to use sensitivity analysis to discover critical parameters impacting
cost efficiency and productivity, optimising the process for maximum economic benefits. By
studying the combined impact of cyclodextrin on microbial growth and lichenysin production,
new insights into the economic and technological viability of this novel technique will be
acquired. We use experimental data to solve technological and economic restrictions.
Building on earlier media optimisation efforts, we suggest using cyclodextrins (CDs) to
improve biosurfactant synthesis. In our in vitro experiment, we showed that CDs, namely
alpha-, beta-, and gamma-CD, as well as a derivative (dimethyl-beta-cyclodextrin, DIMEB),
substantially reduce product inhibition by entrapping biosurfactants in the broth. By
supplementing medium with different CDs, we noticed a significant increase in biosurfactant
generation, with DIMEB leading to a 41.43% rise. These results have the potential to build a
more sustainable and cost-effective method of generating lichenysin, expanding its
applicability across a variety of sectors.
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Konyhai hulladék szubsztrat biogaztermel6
potencialjanak vizsgalata

Investigation of the biogas production potential of kitchen waste substrate

Kalauz-Simon Veronika, Nemestothy Béla Nandor, Rézsenberszki Tamas,

Komaromy Péter, Fejes Robert, Kurdi Robert
Pannon Egyetem
8200 Veszprem, Egyetem u. 10.

Osszefoglalo

A népességrobbanas és a gazdasagi ndvekedés hatdsira a fogyasztds novekedésével az energiafogyasztis
vilagszerte Oriasi mértékben novekszik. A hagyomdanyos energiaforrdsok, mint a fosszilis tiizeldanyagok
korlatozottan allnak rendelkezésre, és a szén-dioxid kibocsatasaval hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez. A
megujuld energiaforrasok képezik a globalis energiarendszer atalakitdsdnak alapjat. Az iddjarastol erdsen fiiggd
megujuld energiaforrasok, kiillondsen a sz€él- és napenergia aranyanak novekedése azonban idében nem mindig
tervezhetd aramellatashoz vezethet. Ez a bizonytalansag ellenstlyozhatdé a power-to-gas (P2G) koncepcidval,
melynek 1ényege, hogy a meglijuld energiaforrasokbdl szarmazé villamos energiat energia tarolasara alkalmas
gazza, példaul hidrogénné (H,) alakitjak at, amely ezt kovetéen metan (CHa) bioldgiai Gton torténd elballitasara
hasznalhat6. A szerves hulladékok anaerob lebontassal (AD) értékes vegyi anyagokka, példaul CHs-na
alakithatok, amely torténhet kiilonallo biogaz iizemekben vagy a P2G technologia részeként. Ez a technologia
nagy lehetdségeket rejt magaban a megtjuld energiatermelésben, mivel az id6jarastol fliggé megljuld energiat
el6allito erémiivekhez képest jol iitemezhet6 alternativa.

Az AD folyamatdban termelt biogdz hozama a szubsztrat tipusatol fiigg. Szubsztratként felhasznalhatok
kiilonféle anyagok: mezdgazdasdgi hulladékok, szennyviz iszap, ¢lelmiszer-feldolgozo iparbdl szadrmazd
hulladékok és haztartasi konyhai hulladékok. Magyarorszagon a hulladékgazdalkodasi rendszer atalakuloban
van, varhatéan ebben az évben bevezetik a haztartasi konyhai hulladék szelektiv gyiijtését. Magyarorszag
biogaz-termelé kapacitasa els6sorban mezdégazdasagi hulladékot és szennyviziszapot hasznositd biogaz
tizemeket foglal magaban. A konyhai hulladék biogaz-termelé képességének Vizsgalatira, szakaszos
fermentacios kisérleteket végeztem mezofil koriilmények kozott laboratoriumi méretekben. Oltdanyagként a
helyi szennyviztisztitd telep anaerob rothaszt6jabol szarmazé anaerob iszapot hasznaltam. Vizsgaltam a konyhai
hulladékok gytjtésére szolgalo, biologiailag lebomld milanyag zacskok biogaz termelésre gyakorolt hatasat is. A
kisérletek azt mutatjak, hogy a konyhai hulladék nagy potenciallal rendelkezik a biogaz termelésben, az atlagos
hozam 0,11 m?® biogaz/kg konyhai hulladék volt. Az elvégzett kisérletekbdl az is megallapithatd, hogy a
biologiailag lebomlé milanyag zacskok nincsenek hatassal a biogaz termelés hozamara.

Summary

Global energy consumption is increasing enormously, as population and economic growth continuously increase
consumption. Traditional energy sources, such as fossil fuels, have limited availability and contribute to global
warming by emitting carbon dioxide. Renewables serve as a basis for a transformation of the global energy
system. The increasing share of renewable energy sources, particularly wind and solar power, which are highly
dependent on the weather, may cause unpredictability concerning the supply and demand in the power grid. This
uncertainty can be countered by the power-to-gas (P2G) conception: converting electricity from renewable
energy sources to a gaseous chemical storage medium, such as hydrogen (H:), which can then be used to
produce methane (CH4) biologically. Turning organic waste into valuable chemical substances, such as CH4
through anaerobic digestion (AD) in independent biogas plants or as part of P2G technology offers great
potential in renewable energy production, since compared to weather-dependent renewable power plants, it
represents a well-schedulable alternative.

The yield of biogas generated through AD is dependent on the type of substrate. Different categories of
substrates may include agricultural residues, municipal sludge, wastes from food processing industries, and
domestic kitchen wastes. The waste management system in Hungary is undergoing transformation, a selective
collection of domestic kitchen waste will be introduced this year. The biogas-producing capacity of Hungary
mainly includes biogas plants based on feedstock of agricultural wastes and sewage sludge. Investigating the
biogas-producing potential of kitchen waste, batch fermentation experiments under mesophilic conditions were
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carried out at a laboratory scale using anaerobic sludge from the anaerobic digester of the local sewage treatment
plant as inoculum. The effect of biodegradable plastic bags for the collection of kitchen waste on biogas
production was also investigated. Experiments show kitchen waste has great potential in biogas production as an
average yield of 0,11 m® biogas/kg kitchen waste was reached. It can also be concluded that biodegradable
plastic bags do not affect the yield of biogas production.
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Nylon bazisu extruzios 3D nyomtatott testek
szimulacios vizsgalata

Simulaton study of nylon based extrusion 3D printed bodies

Kaman Andras, Jakab Miklos, Egedy Attila
Pannon Egyetem
8200, Veszprem, Egyetem utca 10

Osszefoglalis

A kisérletek elvégzése valos koriilmények kozott igen koltséges €s iddigényes lehet, ezért a szakemberek sokszor
szimulacio segitségével igyekeznek hatékonyabba tenni a fejlesztési folyamatokat. 3D nyomtatas teriiletén is
ugyan ezen okok miatt fontos a testek szerkezetének és viselkedésének szimulacioval torténd leképezése,
azonban a nyomtatott szerkezet bonyolultsaga, illetve nyomtatdsi és anyagi paraméterek széles skaldja
A probléma két oldalrdl lett megkozelitve, eldszor a szakitd vizsgalatok megnyulasa és szilardsaga alapjan
ANSYS Explicit Dynamics programcsomagjaban tokéletesen tomor test anyagi tulajdonsagainak valtoztatasaval
kozelitettilk valds probatest megnyulasat és szilardsagat. Emellett a komputertomograffal torténé 3D-s valos
modell készitése és VGStudio Structural Mechanics Simulation programcsomagjaban szimulacio készithetiink a
tényleges probatest szakitasardl. Ez a geometria tartalmazza a probatesten beliili hibakat, zarvanyokat, igy
kovetkeztetni lehet az adott probatest gyengepontjaira és szakadasanak helyére. A két modszert szamitasi igény
és részletesség, valamint informaciodtartalom tekintetében is osszevetettiik.

Summary

Experiments in real-life conditions can be very costly and time-consuming to carry out, which is why experts
often use simulation to make development processes more efficient. In 3D printing, simulation of the structure
and behaviour of bodies is important for the same reasons, but the complexity of the printed structure and the
wide range of printing materials and parameters make it difficult to simulate the processes.

This problem has been approached from two sides, firstly, the elongation and strength of a real specimen have
been approximated by varying the material properties of a perfectly solid specimen in ANSYS Explicit
Dynamics. In addition, a 3D real model of the actual specimen's structure, including defects within the specimen,
was created using computed tomography and simulated in VGStudio's Structural Mechanics Simulation software
package, to infer the weaknesses and defects locations of the specimen. The two methods were also compared in
terms of calculation requirements and detail as well as information content.
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Vorosiszapbol eloallitott agyagtégla szilardsaganak novelése
korund gombhéj felhasznalasaval

Increasing the strength of clay bricks produced from red mud by using alumina spheres

Katona Ramoéna, Jakab Miklos

Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Miiszaki Tudomanyok Kutato-Fejleszté Kozpont
8200, Veszprem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A timfoldgyartas egyik mellékterméke a voOrdsiszap, aminek Ujrahasznositasa komoly kihivast jelent.
Magyarorszagon kiilondsen fontos e probléma megoldasa, hiszen ez, a 2010-es vordsiszap-katasztrofa soran a
legnagyobb mennyiségben jelenlévé hulladék. TDK kutatasi munkam soran egy megfelelé mechanikai
tulajdonsagokkal rendelkezd téglaipari terméket kivanok létrehozni, aminek masodlagos alapanyaga a
vorosiszap.

A Pannon Egyetem, Anyagmérndki Intézeti Tanszéke az elmult idében tobbféle kisérletet tett a vordsiszap
felhasznalhatosagara vonatkozoan, annak érdekében, hogy a felhalmozott hulladék mennyiségét csokkenteni
lehessen. Ezeket a munkakat folytatva egy 1ij Osszetételben vizsgéltam a téglak mechanikai tulajdonsagait
korund gémbhé;j felhasznalasaval, ami egy porusképzd adalék. Ennek tulajdonsaga nem valtozik 800-1000 °C-on
torténd hokezelés hatdsara sem, igy megfeleld hévezetoképességgel és mechanikai szilardsaggal rendelkezd
tégla allithato eld.

Az eclkészitett épitGipari termékeket a szaradasi/égetési zsugorodas, vizfelvétel, latszolagos porozitas és
teststiriség, valamint a hajlitd- és nyomoszilardsag szamitasaval mindsitettem. A termikus tulajdonsagokat
hevitémikroszkdpos vizsgalattal és termogravimetriaval vizsgaltam. Ezenfelil képalkotd eljarasokat
(EDS/SEM/CT), rontgendiffrakcios fazisanalizist (XRD) végeztem. A téglak kornyezeti igénybevételekkel
szembeni ellenalloképességét klimakamras vizsgalatokkal ellendriztem.

A fentebb emlitett vizsgalati modszerek alkalmasak voltak arra, hogy birtokaban legyek azon eredményeknek,
amelyekkel mindsiteni tudom a kisérleti munka soran eldallitott probatesteket.

Summary

The red mud is one of the by-products of aluminum production, posing a significant challenge for recycling.
Solving this issue is particularly important in Hungary, as it represents the largest quantity of waste, especially
after the 2010 red mud disaster. In my research work, | aim to create a brick product with suitable mechanical
properties for the brick industry, with red mud as its secondary raw material.

The Department of Materials Engineering at the University of Pannonia has conducted various experiments in
recent times to explore the potential uses of red mud, aiming to reduce the accumulated waste. Continuing these
efforts, | examined the mechanical properties of bricks in a new composition using alumina spheres as a pore-
forming additive. Its properties remain unchanged even after heat treatment at 800-1000 °C, enabling the
production of bricks with adequate thermal conductivity and mechanical strength.

The manufactured construction products were evaluated based on drying/firing shrinkage, water absorption,
apparent porosity, bulk density, as well as bending and compressive strength. Thermal properties were examined
through heating microscopy and thermogravimetry. Additionally, imaging techniques (EDS/SEM/CT), X-ray
diffraction (XRD), and climatic chamber tests were conducted to assess the resistance of the bricks to
environmental stresses.

The aforementioned testing methods proved suitable for obtaining results that allow for the evaluation of the test
specimens produced during the experimental work.
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A Metabolikus Szindroma Biomarkereinek Modulalasa
Tejfehérje-Hidrolizatumok alkalmazasaval

Modulation of Biomarkers of Metabolic Syndrome by Dairy Milk Protein Hydrolysates

Kenbon Beyene Abdisa, Krisztina Takacs, Attila Csighy, Andras Koris,

Zsuzsanna Mednyanszky, Arijit Nath
Institute of Food Science and Technology, Hungarian University of Agriculture and Life
Sciences,

HU-1118 Budapest, Hungary

Summary

Metabolic diseases are the consequence of a complex interplay between genetic, dietary, gut microbiota, and
environmental factors, and they currently stretch across developed and developing countries [1]. There are 16
different possible combinations of risk factors that could be diagnosed for MetS; however, not all can be
considered equally in terms of their impacts on the risk of diseases. It may be supposed that interconnections of
some metabolic risk factors, such as insulin resistance, hypertension, glucose intolerance, oxidative stress,
inflammation, dyslipidemia (elevated triglycerides (TGs) and low-density lipid-cholesterol (LDL-C), and lower
levels of high-density lipid-cholesterol (HDL-C)), thrombophilia, microalbuminuria and endothelial dysfunction
may be considered influencing factors for various metabolic diseases, such as type Il diabetes mellitus (T2DM),
cancer, non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD), neurological diseases (stroke, depression, and Alzheimer’s
disease), polycystic ovary syndrome, chronic kidney disease, nonalcoholic steatohepatitis, gout, cardiovascular
disease (coronary artery disease, atherosclerosis, heart failure, sleep apnea, arterial thromboembolism, peripheral
artery disease), and many more [2]. It was found that chronic metabolic diseases can be modulated by dietary
choice. Presently, dairy proteins and peptides from dairy proteins emerge as pivotal players in the functional
food sector, offering biotherapeutic activities that redue the risks of metabolic dideases [3].

The primary objective of this article is to make a link between some major metabolic diseases, such as
cardiovascular diseases, obesity, T2DM, NAFLD, and some others. Another objective of this review is to
highlight the beneficial role of dairy milk (cow and buffalo) proteins and peptides in dietary choice to combat
disease prevalence due to abnormality of metabolic functions.

A rapid scoping review was conducted to map evidence on the mentioned topic, ascertain information
from the available literature, summarize information and concepts, identify prime concepts and theories, and
identify the gaps in the existing knowledge with the aid of planning and commissioning future research. It
allowed for a broad search and the review was reported following the PRISMA Scoping Reviews Checklist.

Several epidemiological and cohort studies confirmed that the consumption of dairy products decreased
the prevalence of MetS, while experimental studies pointed to the roles of dairy protein and peptides as dietary
components that may modulate the activities of risk factors of MetS [4]. Dairy proteins offer positive effects on
postprandial and post-exercise glucose, lipid, and protein metabolism, and may improve metabolic health by
reducing body weight and fat mass through enhanced satiety, maintaining the anabolic sensitivity of muscle to
nutrition, muscle protein synthesis, and skeletal muscle metabolic function. Diets with higher amounts of dairy
protein improve thermogenesis, which influences the balance of dietary calorie consumption and improves
energy expenditure. The significance of branch-chain amino acids (BCAAs) and hydrophobic amino acids in
dairy proteins for the modulation of activity and synthesis of biomarkers of metabolic diseases is potrayed. The
multifaceted discussion in this review may open avenues for future investigations and pave the way for impactful
therapeutic interventions for the management of metabolic diseases.
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Summary

Our research aimed to create the stochastic model and the flexible simulator of a manual waste separation
system. This tool supports the sensitivity analysis of the system in order to determine the optimal operating
conditions.

Nowadays, sustainability goals (e.g. increasing the proportion of recycled waste) make it essential to gain
fractions as pure as possible from the mixed waste containing a large variety of components. Manual waste
sorting systems are still widely used in the lack of expensive equipment or as a supplement to them. The present
work aimed to establish the simulator of such a system, where the waste is separated on a conveyor belt divided
into zones to increase efficiency.

The created framework makes it possible to define the composition and load of the feed, the number and position
of the operators, and their sorting strategy. The arrival of a new trash piece and the precisity of the operator
actions appear as stochastic phenomena in the system. The product quality and the operator work are evaluated
by the output purity, entropy, and Human Resource Efficiency (HRE) measures.

Our presentation covers the detailed introduction of this framework and the experiments that can be performed
with it.
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Ganoderma lucidum értékes komponenseinek nyomon kovetése
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Investigation of valuable components of Ganoderma Lucidum during growth
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Osszefoglalo
Napjainkban az embereket ért egészségre karos hatdsok és a kiegyensulyozatlan taplalkozas egészségligyi

problémakhoz vezetnek. A mikoterapia egyre nagyobb érdeklédésnek 6rvend, mivel a tarsadalom egyre nyitottabb
az alternativ gyogymodok irant és az emberek szivesebben valasztjak a természetes gyogyhatast készitményeket
a mesterséges hatéanyagok helyett.

Kutatasunk soran a Ganoderma lucidum értékes komponenseinek mennyiségi valtozasat vizsgaltuk a gomba egyes
novekedési szakaszaiban. A mintakat a gomba névekedése alatt 2 hetes periddusonként vettiik a csiratol a kifejlett
gombadig, a gombamintakbol pedig kétféle extrakcids eljarassal nyertiik ki az értékes komponenseket. Az
gombamintak a-, B-, valamint teljes-gliikantartalmat hataroztuk meg Megazyne kit segitségével, tovabba az
extrahalt mintak polifenol és antioxidans-tartalmanak alakulasat vizsgaltuk TPC (Singleton és Rossi altal leirt
modszerével) valamint FRAP-modszerrel.

A kapott eredményekbdl kitlint, hogy amig a teljes- és B-gliikantartalom alakulasa exponencialis csdkkenést
mutatott a csiratdl a kifejlett gombaig, addig a teljes-polifenol, valamint az antioxidans-tartalom is a 6 hetes
gombamintakban ért el maximumot, melynek értéke eltért a hideg és meleg extrakciods eljarassal késziilt mintak
esetében.

A polifenolok valamint az antioxidans-tulajdonsagl vegyiiletek meghatarozasa és egyéb értékes komponensek

s

tovabbi kutatomunkat igényelnek.

Summary

Nowadays, the harmful effects on people's health and an unbalanced diet lead to health problems. Mycotherapy is
gaining more and more interest, as society is more and more open to alternative remedies and people prefer natural
medicinal preparations instead of artificial active ingredients.

In the research we examined the quantitative changes of the valuable components of Ganoderma lucidum in certain
growth stages of the mushroom. The samples were taken every 2 weeks during the growth of the mushroom, from
the sprout to the mature mushroom, and the valuable components were extracted from the mushroom samples
using two extraction methods. The a-, B-, and total glucan content of the mushroom samples was determined using
the Megazyne kit, and the evolution of the polyphenol and antioxidant content of the extracted samples was
examined using the TPC (using the method described by Singleton and Rossi) and the FRAP method.

The obtained results showed that while the development of the total and B-glucan content showed an exponential
decrease from the sprout to the mature mushroom, the total polyphenol and antioxidant content also reached the
maximum in the 6-week mushroom samples, the values of which differed between the cold and in the case of
samples made with a warm extraction process.

The determination of polyphenols and compounds with antioxidant properties and changes in the concentration of
other valuable components (such as triterpenes, polysaccharides, nucleotides, amino acids) during growth require
further research work.
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Uj tipusu hulladék-hulladék alapu
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Osszefoglalo

Napjainkban az egyre novekvd energia- €s nyersanyagigény kiszolgalasa mellett, a keletkezd jelentds mennyiségii
kommunalis ¢és ipari hulladékanyag és melléktermék kezelése oriasi kihivast jelent a mérnokoknek. Az
ujrahasznositas megoldast jelenthet a legtobb esetben, azonban szamos probléma meriil fel e teriileten. A teljesség
igénye nélkiil az egyik legfontosabb, hogy a hulladékanyagok mennyisége és mindsége nem allando, igy
gazdasagos ¢és reziliens gyartastechnologiat kifejleszteni kiemelkedden nehéz, ugy hogy az eldallitott termékek
valdban versenypiaci koriilmények kozott értékesithetok legyenek. Az allami beavatkozasok (biinteté adok)
mesterségesen el tudjak tolni ideig oraig az ardnyokat, azonban rosszabb mindségt, dragabb termékeket a piac
nem vesz fel. Emellett sziikséges olyan terméket megalkotni, mely a keletkez6 hulladék és melléktermék
mennyiségek nagysagrendjével mar 6sszevethetd mértékben eldallithato és értékesithetd. Azaz tobb tizezer tonna
ujrahasznositott fogkefét nem vesz fel a piac.

Kutatasaink soran a fent emlitett problémak komplex kezelésére tettiink és tesziink kisérletet. Ennek soran a
kiemelkedden nagy mennyiségben keletkezd kommunalis hulladék egyes frakcioit matrixnak hasznalva, ipari
hulladékokat hasznalunk diszperz fazisnak. Az ezen anyagokbol eldallitott kompozit anyagrendszert pedig
épitéanyagipari késztermékként kivanjuk hasznositani. A vizsgalt technoldgiak és a felhasznalasi teriilet
reziliensnek tekinthetok, ugyanis nagy a tolerancidja az alapanyagok mindségének és mennyiségének
ingadozasaval szemben, illetve a rendelkezésre all6 hulladék és a felvevd piac mennyiségeinek nagysagrendje mar
hasonld. Tovabba koltségek tekintetében, a jelenleg alkalmazott nem jrahasznositott alapanyagoknal kedvezobb
koltségek mellett eldallithato elé az uj anyagrendszer.

Summary

In contemporary times, alongside the ever-growing demand for energy and raw materials, managing the substantial
quantities of municipal and industrial waste materials and byproducts poses a colossal challenge for engineers.
Recycling can provide a solution in most cases; however, numerous issues arise in this domain. Notably, one of
the key challenges is that the quantity and quality of waste materials are not constant. Developing cost-effective
and resilient manufacturing technologies to produce marketable products is exceptionally difficult. While
government interventions (such as punitive taxes) can artificially shift the balance temporarily, the market does
not readily accept lower-quality, more expensive products. Additionally, there is a need to create products that can
be produced and sold on a scale comparable to the quantities of waste and byproducts generated. For instance, the
market does not absorb tens of thousands of tons of recycled toothbrushes.

In our research, we endeavor to address these complex problems. We utilize specific fractions of the significantly
abundant municipal waste as a matrix and employ industrial waste as a dispersed phase. The resulting composite
material is intended for use in the construction industry. The technologies we investigate, along with their
application areas, exhibit resilience. They tolerate fluctuations in the quality and quantity of raw materials, and the
available waste and market quantities are already comparable. Furthermore, in terms of costs, the newly developed
material system can be produced more favorably than the currently employed non-recycled raw materials.
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Az elektromos jarmiivek életciklus-értékelésének modszertana,
mint marketingstratégia

A methodology for life-cycle assessment of electric vehicles as marketing strategy

Kovacs Jozsef, Garai-Fodor Moénika
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1034 Budapest, Bécsi ut 96/B

Osszefoglalé

A fogyasztoi szokasok vizsgalata soran nem lehet figyelmen kiviil hagyni az értékrend valtozasait és az azt egyre
befolyasold ,,fenntarthatosag” fogalomkorét. Kérdéses azonban, hogy a fogyasztoi szokasvaltozasok hatassal
vannak-e a vallalati dontésekre és van-e Osszefliggés a vallalati életciklus elméletek és innovacios
folyamatmodellek mentén a fenntarthat6sag iranyaba térténé elmozdulassal?

A kutatas reflektal a fenntarthatd értékorientacio szerint is jol differencialhato eltérésekre, a fenntarthatosag
nyomon kdvethetd specifikumaira a fogyasztéi dontéshozatalban és a vasarléi magatartasban, ami kiilondsen
érzékelhetd olyan szegmens esetén, mint az elektromobilitas. Az eléadasban kiemelt szerepet kapnak az olyan
fogyasztoi preferenciat és a vasarloi dontéshozatalt befolyasold tényez6k, mint a K+F aktivitas, a vallalkozasok
innovacio-vezérelt atalakuldsanak lehet6ségei a mérhetd kibocsatas-csokkentés, a felelés fogyasztds, a
fenntarthatosag, vagy az Gjrahasznositas altal. Sziikséges tehat az elektromos jarmiivek gyartasi eljarasait, mar a
komponensek szintjén &sszehasonitani, az elektromos jarmiivek életciklus-értékelésének modszertanaban
alkalmazott metodikaval. Ezzel a marketingkutatas és a fenntarthatd innovacio eszkoztarat bovitve lehetdségilink
nyilik a felelés fogyasztoi preferenciat és a felelés vasarloi dontéshozatal fenntarthatosagat magyarazo,
megalapozott, szamszer(sitett elemzésére és dontéshozatalra.

A kutatas elektromos jarmiivek életciklus-értékelésének innovacio-vezérelt modszertani szempontjabol kozeliti
meg a fenntarthato fogyasztas egyes marketing-kérdéseit. Ezzel oOsszefiiggésben keriill bemutatasra a
fenntarthatosagot szamszerisithetd életciklus analizis, a Korforgasos gazdasigi modellek egyes szakaszaiban
jelentkez6 kornyezeti hatasok, a kornyezet-tudatossag és a tarsadalmi felel6sségii marketing-stratégia indikatora.
Az életciklus analizisen alapuld fogyasztasi értékmérd modszerek alkalmazasaval kialakithaté az az értékrend-
alapu fogyasztdi magatartds modell, a hazai vallalkozasok innovacid-vezérelt atalakulasanak indikatoraként,
mely szamszer(i értékekkel magyarazzak a Korforgasos gazdasagi modellek termékgyartas folyamatait, és
egyben a felel6s, fenntarthatdo termék- és szolgaltatasvalasztas inditékait. A marketingkutatas kiindulépontjat
képez6é szocioldgiai és antropologiai elméletek a késébbiekben szamszerii, fenntarthatésagi indikatorral
egésziilhetnek ki, alapot adva a felelds fogyasztdi magatartast meghatarozé tényez6k belsd
Osszefliggésrendszerének feltdrasahoz. A kutatas vart eredménye az innovativ LCA alapu indikatorok fejlesztése,
amelyek a Korforgasos gazdasigi modellek és karbon-semleges gazdasigra vald attérés, a zoldgazdasag-
fejlesztés és a fenntarthatd fejlédés kvantitativ elemzésével a fogyasztok dontései mogott meghuzodo, konkrét
termék- és szolgaltatisvalasztas végs6 indikatoranak fenntarthatosagi mérészamai lehetnek.

Célunk bemutatni a Korforgasos gazdasagi modell és a “Make of buy” marketing stratégia szakmai alapjait,
kitérve az elektromos jarmiivek innovativ termékfejlesztése soran keletkezett termékek kornyezetre gyakorolt
potencialis hatasaira. Ennek soran egy, az autogyartasban alkalmazott LCA modszer keriilt kivalasztasra, mely a
kornyezeti eréforrasok felhasznalasat tekintve a legelonydsebb hatassal bir szervezeti és fogyasztoi piacokon €s a
az emberi egészségre és az Okoszisztéma allapotara gyakorolt hatdsokat tekintve kiemelkedik a hazai
vallalkozasok innovacio-vezérelt atalakulasanak lehet6ségei kozott.

Summary

During the examination of consumer habits, we cannot ignore the changes in the value system and the concept of
"sustainability”, which is increasingly affecting it. However, it is questionable whether changes in consumer
habits have an impact on company level decisions and is there a connection with the shift towards sustainability
along the lines of company life cycle theories and innovation process models? The research reflects on
differences that can be easily differentiated according to the sustainable value orientation, on the traceable
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specifics of sustainability in consumer decision-making and behavior, which is particularly noticeable in the case
of a segment such as electromobility. Factors that influence consumer preference and customer decision-making,
such as R&D activity, the possibilities of innovation-driven transformation of businesses through measurable
emission reduction, responsible consumption, sustainability, or recycling, are given a prominent role in the
presentation. It is therefore necessary to compare the manufacturing processes of electric vehicles, already at the
component level, with the methodology used in the life cycle assessment methodology of electric vehicles. By
expanding the toolset of marketing research and sustainable innovation, we have the opportunity to conduct a
well-founded, quantified analysis and decision-making that explains the sustainability of responsible consumer
preference and responsible customer decision-making.

The research approaches certain marketing issues of sustainable consumption from the perspective of the
innovation-driven methodology of life cycle assessment of electric vehicles. In this context, the life cycle
analysis that can quantify sustainability, the environmental effects occurring in some stages of the circular
economic models, the indicator of environmental awareness and socially responsible marketing strategy will be
presented. By applying consumption value measurement methods based on life cycle analysis, the values-based
consumer behavior model would be created as an indicator of the innovation-driven transformation of domestic
enterprises, which use numerical values to explain the product production processes of circular economic
models, and at the same time the motives for responsible, sustainable product and service selection. Sociological
and anthropological theories, which form the starting point of marketing research, can later be supplemented
with a numerical sustainability indicator, providing a basis for exploring the internal correlation system of the
factors that determine responsible consumer behavior. The expected result of the research is the development of
innovative LCA-based indicators, which can be the sustainability metrics of the final indicator of the concrete
product and service choice behind the decisions of consumers through the quantitative analysis of circular
economic models and the transition to a carbon-neutral economy, green economy development and sustainable
development.

Our goal is to present the professional foundations of the circular economy model and the "Make of buy”
marketing strategy, focusing on the potential environmental effects of the products created during the innovative
product development of electric vehicles. In doing so, an LCA method applied in car manufacturing was
selected, which in terms of the use of environmental resources has the most beneficial effect on organizational
and consumer markets, and in terms of the effects on human health and the state of the ecosystem, it stands out
among the possibilities of innovation-driven transformation of domestic enterprises.
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A Nyugat-nilusi laz kimutatasara alkalmas
diagnosztikai modszer fejlesztése

Development of a diagnostic method to detect West Nile Fever

Kozma Bence Tamas, Szigeti Marton Géza, Jankovics Hajnalka
Pannon Egyetem, Mikrobiologiai Kutato Laboratorium
Veszpréem, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A Nyugat-nilusi 14z (West Nile Fever, WNF) a melegebb éghajlatokon elterjedt sziinyogcsipéssel terjedd virusos
megbetegedés. Napjainkban azonban a klimavaltozasnak kdszonhetden a mérsékelt éghajlaton, igy hazankban is
egyre gyakoribb. A fert6zés kimenetele egészen a halalos meningoencephalitis-ig (az agyvel6 és az agyhartya
egyiittes gyulladasa) is terjedhet. A haldlozasi rata az életkor ndvekedésével emelkedik, nem létezik ellene
véddoltas, ezért fontos a korai diagnézis felallitasa [1].

Az immunanalitikai eljarasok jelent6sége egyre nagyobb, mind az orvosi diagnosztikdban, mind a molekularis
biologiai kutatasokban. Ezek a modszerek a specifikus molekulafelismerésen alapulnak, melyre a bonyolult
szerkezetili és kolcsonhatas mintazattal rendelkez6 fehérjék kivaldan alkalmasak. Az egydoménes antitestek (sdAb)
egyetlen polipeptid lancboél allo stabil antitestek, amelyek gazdasagosan allithatok eld, genetikailag konnyedén
modosithatok, a sejtfalon athatolnak, illetve hozzaférhetnek rejtett kot6helyekhez is. Az egydoménes antitestek
lehetséges orvosi alkalmazasainak feltérképezése egy jelenleg is intenziven kutatott teriilet [2].

Az immunanalitikai eljardsok kolorimetrias detektaldsara gyakran alkalmaznak torma-peroxidaz (HRP) vagy
modositott szoja-aszkorbat-peroxidaz (APEX2) enzimet, mivel ezeknek ismertek olyan kismolekuldju, olcson
el6allithato szubsztratjai, amelyeket az enzim szines termékék alakit. Az APEX2 enzim nagy elénye a HRP-vel
szemben, hogy nem tartalmaz diszulfidhidakat, ezért akkor is megtartja funkcionalis aktivitasat, ha redukalo
citoszolban termelédik, igy bakteridlis termeltetése egyszeriibb. Az immunanalitikai eljarasok tovabb
egyszerisitheték fuzionalt jelol6fehérje-sdAb rendszer alkalmazasaval [3].

A munkdm célja egy olyan egyszerli, szinreakcion alapulé modszer kidolgozasa, amely specifikus sdAb
felhasznalasaval jelzi a WNF jelenlétét. Korabbi munkam tapasztalataira alapozva egy 1j, reményeim szerint
konnyebben eléallithatd és kezelheté fazids fehérjét terveztem az eljarashoz, amely a WNF ellen termeltetett
egydoménes antitestb6l és az APEX2 enzimbdl all [4,5].

Summary

West Nile Fever (WNF) is a viral disease spread by mosquitos in warm climates. Today, however, global warming
is making it more common in temperate climates, including Hungary. The outcome of the infection can be as
severe as fatal meningoencephalitis (inflammation of the brain and meninges). The mortality rate increases with
age and since there is no vaccine available, so early diagnosis is important [1].

The importance of immunoassays is increasing, both in medical diagnostics and in molecular biology research.
These methods are based on specific molecular recognition, for which proteins with complex structures and
interaction patterns are well suited. Single-domain antibodies (sdAb) are stable antibodies consisting of a single
polypeptide chain that can be produced economically, can be modified easily genetically, can penetrate the cell
wall and can access hidden binding sites. The potential medical applications of single-domain antibodies is
intensively studied [2].

Horseradish peroxidase (HRP) or modified soybean ascorbate peroxidase (APEX2) are often used for colorimetric
detection in immunoassays, as they are known to have molecule substrates that can be converted into colored
products. APEX2 has a major advantage over HRP that it does not contain disulphide bridges and therefore retains
its functional activity when produced in the reducing cytosol, making its bacterial production easier.
Immunoanalytical procedures can be further simplified by using a marker protein-SdAb fusion system [3].

The aim of this work is to develop a simple colour reaction-based method that uses specific sdAb to indicate the
presence of WNF. Based on the experience of my previous work, | have designed a new fusion protein for this
method, which | hope will be easier to produce and handle, and consistsing of a single-domain antibody against
WNF and the enzyme APEX2 [4,5].

57



Irodalomjegyzék/References

[1] Grant L. Campbell, Anthony A. Marfin, Robert S. Lanciotti, and Duane J. Gubler West Nile virus, The Lancet Infectious Diseases, 2(9), 519-529.
d0i:10.1016/51473-3099(02)00368-7, 2002

[2] D. De Vlieger, M. Ballegeer, I. Rossey, B. Schepens and X. Saelens Single-Domain Antibodies and Their Formatting to Combat Viral Infections, Antibodies,
8, 2019 https://doi.org/10.3390/antib8010001, 1-3, 2008

[3] Yisu Han, Tess Caroline Branon, Jeffrey D. Martell, Daniela Boassa, David Shechner, Mark H. Ellisman, and Alice Ting Directed Evolution of Split APEX2
Peroxidase, ACS Chemical Biology 2019, 14, 4, 619-635, https://doi.org/10.1021/acschembio.8b00919

[4] Laura J. Sherwood and Andrew Hayhurst Periplasmic Nanobody-APEX2 Fusions Enable Facile Visualization of Ebola, Marburg, and Méngla virus
Nucleoproteins, Alluding to Similar Antigenic Landscapes among Marburgvirus and Dianlovirus, Viruses, 2019, 11, 364; doi:10.3390/v11040364

[5] Jana Hruskovicova, Katarina Bhide, Patricia Petrouskova, Zuzana Tkacova, Evelina Mochnagova, Jan Curlik, Mangesh Bhide, Amod Kulkarni Engineering

the Single Domain Antibodies Targeting Receptor Binding Motifs Within the Domain 111 of West Nile Virus Envelope Glycoprotein Front. Microbiol. 13:801466.
2022, doi: 10.3389/fmich.2022.801466

58



Vasbetonszerkezetek élettartamanak novelésével kapcsolatos
cementkémiai kutatasok

Cement chemistry research to increasing the service life of steel reinforced concrete
structures

Laczko Laszlo

SZIKKTI Labor Szilikatkémiai Anyagvizsgalo-Kutato Kft.
Materials Research and Testing Laboratory for Silicate Chemistry Ltd.
122-124 Bécsi str. H-1034 Budapest, Hungary

Osszefoglalé

A betonszerkezetek tartossaganak javitasa érdekében a masodik generacios EC-2 szabvanyt kiegészitik az
¢élettartam mérnoki becslésével is. Az anyagoldali ellenallas szamszerisitésében kiilonos jelentdséggel birnak a

crer

s

moddszerrel (NT Build 492 és EN 12390-18 szabvany) a SZIKKTI Labor Kft. vizsgald laboratériumaban
kloridmigracios vizsgalatokat végeztiink. Az eléadasban oOsszefoglaljuk az egy-, két- és haromkomponensii
kotéanyagok vizsgalati eredményeit; porozimetriai és kémiai Osszetétel eredmények segitségével magyarazzuk a
kloridmigracios tényez6 értékeket.

Megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 cementkdvek nyilt porozitasa és kloridmigracidja kdzott nem mutathatd ki
Osszefiiggés. A kiegészité anyago(ka)t tartalmazé cementkovek esetén a kloridmigracié és a 30 nm alatti porusok
részaranya kozott osszefiiggés (R? > 0,7) 4llapithatd meg. Minél nagyobb a 30 nm alatti pérusok részaranya,
annal kisebb a habarcson mért kloridion-migracioés tényezo.

Vizsgaltuk a koétéanyagok AlxOs, reaktiv SiO., reaktiv CaO tartalmanak és a habarcskészitéshez hasznalt
keverdviz mennyiségének hatasat a kloridmigracids tényezore €s a kortényezére. Megallapitottuk, hogy minél
nagyobb az Al,Os + reaktiv SiO, mennyisége és minél kisebb a viz + reaktiv CaO tartalom a
kotéanyagkeverékben, annal jobban ndvekszik a habarcs kloridbehatolassal szembeni ellenalloképessége. A
kloridmigracios tényez6 (Drcm) és a kémiai paraméterek kozotti korrelacio (R?) 90/365/730/1095 napos korban
~0,9. A kor-tényezd szintén jol korreldl (R? ~ 0,8) a kémiai sszetétel jellemzdivel.

Summary

In order to improve the durability of concrete structures, the second generation EC-2 standard is also
supplemented with an engineering estimate of service life. In the quantification of the resistance on the material
side, the procedures investigating transport processes, ion and molecule migration are of particular importance.
Examining the diffusion of ions provides information for design the corrosion risk of reinforcing steel bars, e.g.
by examining the diffusion of carbon dioxide (carbonation) and chloride ion. Using a method developed to
accelerate long-term chloride ion diffusion processes (NT Build 492 and EN 12390-18 standard), chloride
migration tests were carried out in the Testing Laboratory of the SZIKKTI Labor Ltd. The presentation
summarizes the test results of one-, two- and three-component binders. With the help of the porosimetric and
chemical composition results, the presentation tries to explain the chloride migration measurement results. It was
found that there is no correlation between the open porosity and chloride migration of different cement stones. A
correlation (R? > 0.7) between chloride migration and the proportion of pores below 30 nm was found for cement
stones containing supplementary cementitious materlia(s). The higher the proportion of pores below 30 nm, the
lower the chloride ion migration coefficient measured on the mortars. The effect of the Al,Os, reactive SiO,,
reactive CaO content of binders and the amount of mixing water used for mortar preparation on the chloride
migration factor and the aging factor was investigated. It was found that the higher the Al,O3 + reactive SiO;
content in the binder mix and the lower the reactive CaO+water content, the mortar will be more chloride
resistant. The correlation between chloride migration coefficient (Drcm) and chemical parameters at
90/365/730/1095 days of age is R? ~ 0.9. The ageing factor is also well correlated (R? ~ 0.8) with the chemical
composition characteristics.
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Kiilonb6z6 hulladékok és hulladék-elegyek pirolizisének
vizsgalata: a reakciokinetikai paraméterek és a termékosszetétel
valtozasa katalizatorok jelenlétében

Investigation of pyrolysis of different wastes and waste mixtures: changes in reaction
kinetic parameters and product composition in the presence of catalysts

Laszlo Andrea Tamara, Miskolczi Norbert
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Bio-, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Kutato-Fejleszto
Kézpont, MOL Asvényolaj- és Széntechnoldgiai Intézeti Tanszék
Veszpréem, Egyetem u. 10

Osszefoglalé

Az emberi tevékenység kovetkeztében az elmult évtizedekben szignifikdnsan megndvekedett a keletkezd
hulladékok mennyisége, amelynek jelents részét alkotjdk a milanyag hulladékok. A hulladékok kezelését
tekintve, a puszta deponalas tarolasi problémakhoz vezet, tovabba a milanyagok esetén a hosszl lebomlasi id6 és
a kornyezetre gyakorolt karosito hatasuk is problémat okoz. A hulladék miianyagok 0jrahasznositasanak egyik
megoldasa azok termokémiai, illetve termolitikus atalakitasa. Munkank soran autdipari miianyaghulladék (ASR)
kopirolizisét vizsgaltok kiilonbozé meghijuld forrasbol szarmazé hulladékkal. Elsdsorban a kiilonb6z6 forrasbol
szarmaz$ alapanyagok ASR pirolizisére gyakorolt hatasat vizsgaltuk. A pirolitikus folyamatok
hozamszerkezetének és termékjellemzbinek modositasa céljabol katalizator alkalmazasat is vizsgaltuk. A reakcio
kinetikai jellemzOket a termogravimetrias eredmények alapjan szarmaztattuk. Laboratériumi reaktorban
vizsgaltuk a katalizator jelenlétének termékosszetételre gyakorolt hatasat is.

Koszonetnyilvanitds
A 2019-2.1.11-TET-2020-00261 szamii projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi

Fejlesztési ¢és Innovacios Alapbél nydjtott tamogatisival, a 2019-2.1.11-TET palyazati program
finanszirozasaban valdsult meg.

Summary

As a result of human life, the amount of generated waste has increased significantly in recent decades and a
significant part of which is plastic waste. In terms of waste management, the landfilling leads to storage
problems, and in the case of plastics, the long decomposition time and their harmful effect on the environment
also cause problems. One of the solutions for waste plastics recycling is their thermochemical or thermolytic
conversion. In this work, the co-pyrolysis of automotive plastic waste with waste from different renewable
sources was investigated. Primarily the effect of raw materials from different sources on the pyrolysis of
automotive plastic waste was concluded. In order to modify the yields and product characteristics of pyrolysis
processes, the use of catalysts was also investigated. The main reaction kinetic parameters of pyrolysis were
derived based on the thermogravimetric results. The effect of the presence of catalyst on the product composition
was also investigated in a laboratory scale reactor.
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Kornyezeti jelentoségii ionos vegyiiletek elemzésének tamogatasa
elméleti modszerekkel

Theoretical methods to support the analysis of ionic compounds of environmental
importance

Lukics Didnal, Téth-Farsang Evelin', Simon Jézsef?, Horvath Krisztian®
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8200 Veszprém, Egyetem utca 10.
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Osszefoglalo

Kvalitativ és kvantitativ elemzések soran szamos tényezd egylittes hatasat kell figyelembe venniink. Ezen
paraméterek részben az analitikai rendszer, részben a vizsgalando minta sajatsagait jellemzik.
Folyadékkromatografids vizsgalatok soran a legismertebb rendszerparaméterck a kromatografiads oszlophoz, a
mozgofazishoz és a detektalasi modhoz kapcsolddnak. Elébbiek helyes megvalasztasa elengedhetetlen a
megbizhatd elemzések megvaldsitasahoz. A moddszerfejlesztések iranyat pedig a vizsgalandd minta
tulajdonsagai, azaz a célkomponensek és a mintamatrix hatarozzak meg.

Munkank soran ioncsere-kromatografias elvalasztasok hatterében allo fizikai-kémiai jelenségek részletes
vizsgalatat végezziik, beleértve a kritikus rendszer ¢s komponens tulajdonsadgok, valamint azok szabalyozott
modositasi lehetdségeinek felderitését. Kutatdsainkban miiszeres méréseket és szamitogépes modellezést
egyiittesen alkalmazva igyeksziink min¢l teljesebb leirdsat adni a retencids/eliicios mechanizmusnak, €s az azt
befolyésold koriilményeknek.

Meéréseink sordn szisztematikusan valtoztatott paramétereket (kolonna tipusok, mozgofazis Osszetétel,
térfogataram, homérséklet) alkalmazva kovetjiik nyomon a komponensek (szerves, szervetlen ionok) retencios
viselkedését. Modellezéseink alapvetéen az egyensulyi diszperziv modellre tamaszkodnak, beépitve ioncsere-
kromatografia specifikus retencios illetve izoterma modelleket. Elébbicket egyiittesen alkalmazva nem csak a
retencids faktor értéke, hanem a lehetséges csucsalakok is prediktalhatok, ezaltal a varhaté kromatogram is
megjelenithetd.

Az emlitett modell rendszer - az ideélis mellett - lehet6séget ad olyan specialis esetek leirasara, mint példaul a
kolonna fizikai/kémiai degradacidja (eltomddés, kapacitas csokkenés), masodlagos kolcsonhatasok jelenléte
(tiszta ioncsere mellett adszorpcid), matrixterhelés (szerves oldoszer, pH, kapacitast befolyasold kisérd
komponensek), vagy éppen a pumpa mikodésében, a detektalasi érzékenységben fellépsé problémak
megjelenése.

A kutatas sordn megszerzett ismereteink birtokdban varhatdan lehetdség nyilik a modszerfejlesztés iranyainak
kiterjesztésére, az ioncsere-kromatografias analizisek megbizhatosaganak és alkalmazasi teriileteinek novelésére.
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Kontrollalt hat6anyag-leadas poliaszpartamid alapu matrixokbdl
Controlled drug delivery from polyaspartamide based matrices
Mihalovics Bence, Gyarmati Benjamin, Szilagyi Andras
Fizikai Kémia és Anyagtudomanyi Tanszék, Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomdanyi Egyetem,
Miiegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary 3.

Osszefoglalé

A szem bakterialis és virusos fertézéseinek kezelése leggyakrabban topikalis gyogyszerkészitmények segitségével
torténik. A lokalisan alkalmazott gyogyszerkészitmények szamos hatrannyal rendelkeznek, melyek a szem
védekez6 mechanizmusaibdl (konnykivalasztas, pislogas) kovetkeznek. A leggyakrabban alkalmazott szemészeti
gyogyszerforma, a szemcsepp, kis biohasznosulasa (~5-10 %) ezen mechanizmusok kovetkezménye. Megoldast
nyujthat a biohasznosulas novelésére az amorf szilard diszperziok (ASD-K) inzertként torténd alkalmazéasa, az
inzerteket a szemhéj ala helyezve hosszu id6n at biztosithatd a hatbanyag kivant terapias koncentracioja [1].
ASD-k eléallitasara korszer(i lehetéség az elektrosztatikus szalképzés. A technoldgia alapja, hogy egy polimer
oldatot vezetiink at egy nagyfesziiltségre kapcsolt szalképzo kapillarison. Az oldatbdl kilépd szalat egy foldelt
szalfogon gyljtjikk. A szalképzést a polimer oldat fizikai-kémiai tulajdonsagai (viszkozitas, feliileti fesziiltség és
vezetOképesség), a technologiai paraméterek (a polimer oldat térfogatirama, az elektromos fesziiltség és a
szalképz6 kapillaris — szalfogd tavolsag), valamint a kdérnyezeti tényezék (hOmérséklet, relativ paratartalom)
befolyasoljak [2].

Munkank célja egy id6ben elnyujtott hatéanyag-leadast biztositd polimer matrix eléallitasa volt elektrosztatikus
szalképzéssel. A kutatas célja egy, a szemészetben alkalmazhat6 antibiotikummal, a rifampicinnel, kapcsolatban
felmeriilé problémak megoldasa volt. A rifampicin szemészeti alkalmazasa jelenleg magisztralis szemcsepp
formajaban torténik, a hatéanyag vizes kozegii tarolasa soran bekovetkezd oxidacioja miatt [3]. Ezen problémat
poliaszpartamid (PASPAm) polimert tartalmazo szalas matrixok eléallitasaval kiiszobolhetjiik Ki. A rifampicin
stabilnak bizonyult a szalképzés oldoszerében (etanol). Az eldallitott matrixok id6ben elnytjtott
hatéanyag-leadasra képesek.

Summary

Bacterial and viral infections are usually treated by using topical drug formulations. Local treatment is often
hindered by numerous challenges that arise from the protective mechanisms of the eye (lacrimation, blinking, etc.).
The most often used formulations, eyedrops, have poor bioavailability (~5-10 %) due to these mechanisms. A
possible solution to overcome these challenges is the utilisation of amorphous solid dispersions (ASDs) as
ophthalmic inserts. Placed under the eyelid, these inserts can provide the required therapeutic concentration of the
active pharmaceutical ingredient (API) for an extended period [1].

Electrostatic fiber formation (electrospinning) is a modern technique for the production of ASDs. Electrospinning
is based on the electro-hydrodynamic phenomenon in which a polymer solution can eject a jet of liquid when
exposed to an external electrostatic field. The polymer solution flows through a capillary (emitter) connected to a
high voltage, and a polymer fiber is drawn towards a grounded plate (collector). The whole process is governed
by the physico-chemical properties of the solutions (viscosity, surface tension, and conductivity), the technological
parameters (flow rate of the polymer solution, applied voltage, and collector-emitter distance), and the ambient
conditions (temperature, relative humidity) [2].

Our aim was to develop polymer matrices for the prolonged release of the API. One of the main goals of the
research was to solve the problem related to rifampicin, a broad-spectrum antibiotic used in ophthalmology.
Rifampicin is generally administered by magistral eyedrops, but its efficiency is seriously deteriorated by poor
aqueous stability of the API in aqueous medium, resulting in the oxidation to its quinone form [3]. To solve this
issue, we developed poly(aspartamide) (PASPAmM) based fibrous matrices. Rifampicin was stable in the solvent
(ethanol) used for electrospinning. The prepared matrices released rifampicin for an extended period and in a
controlled manner.

Referencidk/References:
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Hydrodynamic Analysis of Tigris River in Baghdad City Based on
Historical Data using COMSOL Multiphysics

Mustafa M. Hathal'*, Viola Somogyi*
! Sustainability Solutions Research Laboratory, Faculty of Engineering, University of
Pannonia, Egyetem Str. 10, Veszprém H, 8200, Hungary
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Abstract

This research presents a preliminary examination of the fluid dynamics and temperature properties of the Tigris
River in Baghdad. The primary objective of this examination is to analyze the noticeable changes that have
occurred in the past few decades and their potential implications on the water supply. The study used historical
data to assess the effects of different water flow rates in a dry environment. It deployed digital reconstruction
methods as a foundation for Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations. The k-epsilon turbulence model
allowed an effective representation of the flow dynamics of the river. Simultaneously, heat transfer simulations
were conducted to evaluate thermal stratification during different seasons. Data from CFD simulations were used
to identify stagnant regions in the Tigris River. These areas are noteworthy because they are susceptible to higher
levels of pollutants due to decreased water circulation. In addition, the research charted temperature variations
throughout the river, pinpointing areas of high temperature and examining their trends over the seasons and years.
The results indicated a considerable rise in both the magnitude and occurrence of stagnant regions, namely during
August 2019, which coincided with notable fluctuations in temperature. These circumstances promote the rapid
growth of algal blooms, which in turn leads to a subsequent decrease in the quality of water. The strong association
between decreased flow rates and environmental deterioration highlights the pressing need to adopt sustainable
river management strategies to alleviate negative impacts on the river's ecology and the nearby human populations.

Keywords: Tigris River; Stagnation Zones; Water Quality; Thermal Analysis; Hydrodynamic Modelling;
Computational Fluid Dynamics; K-Epsilon Turbulence Model.
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Kalcium-szulfonat komplex kendzsirok gyartasi folyamatanak
egyszeriusitése uj sirito adalék kifejlesztésével

Simplification of calcium-sulfonate-complex grease production process through novel
thickener additive development
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Osszefoglalo

A kalcium-szulfonat-komplex kendézsirok jelentésége egyre novekszik. Ezek a prémium zsirok magas
cseppenésponttal, kivald vizallésaggal és kivaldo mechanikai és hengerlési stabilitassal rendelkeznek. Kimagaslo
beragddasgatld és kopasgatld (EP/AW) tulajdonsagokat biztositanak, még adalékanyagok nélkil is. Az Uj
eredmények azt mutatjak, hogy ezt az EP/AW teljesitményt hagyomanyos aluminium-komplex kendzsirokkal
csak funkcios adalék hozzaadasaval érhetjiik el, példaul kénezett ndvényolaj alapi EP/AW adalék beépitésével.
Ez a tanulmany a kalcium-szulfonat-komplex kenézsirokhoz hasznalhato siiritd adalék kifejlesztésére
Osszpontosit, amely az aluminium-komplex kendzsir siirité adalékokhoz hasonldéan funkcional. Egy ilyen siiritd
adalék alkalmazasa szamos elénnyel jar, beleértve a konnyii kezelhetdséget, a kendzsirgyartas technologiai
folyamatanak egyszerlisodését, az alapanyagok szamanak csokkenését, a beszerzési és leltarozasi folyamatok
egyszerisitését, valamint a regisztraciokoteles vegyiilet-komponensek szamanak csokkentését.

Laboratoriumban kiilonboz6 Osszetételii és eltérd eljarassal szintetizalt siirité adalék mintakat allitottunk eld,
majd fizikai-kémiai tulajdonsagaikat megvizsgaltuk. Ezen tilmenden ezen adalékok felhasznalasaval kalcium-
szulfonat-komplex kendzsirmintdkat allitottunk el6, amelyek mindségét iparagi standardok modszerek
alkalmazasaval vizsgaltuk meg, beleértve az alkalmazastechnikai vizsgélatokat is.

A jov6beni terveink kozott szerepel a kivéalasztott adalékanyag-mintak tarolasi stabilitasanak vizsgalata, valamint
a kisérleti eredményekre alapozott méretnévelési 1épések elvégzése.

Kulcsszavak: kendzsir, kalcium-szulfondt-komplex, siiritd, adalék

Summary

The significance of calcium-sulfonate-complex lubricating greases is growing. These premium greases have high
dropping point, excellent water resistance and excellent mechanical and rolling stability. They also provide
outstanding extreme-pressure and anti-wear (EP/AW) properties, even without additives. The new results show
that this EP/AW performance can only be achieved with conventional aluminium-complex greases by adding
functional additives, such as sulfurized vegetable oil-based EP/AW additives.

This study is focused on the development of a thickener additive for calcium sulfonate grease that functions
similarly to an aluminium complex grease thickener. Utilising such an additive offers numerous advantages
including easy handling, reduced steps in the technology process, decreased number of raw materials,
simplification of procurement and inventory processes and a reduction in the number of components subject to
chemical safety registrations.

Various samples were synthesised in the laboratory using different compositions and technologies. Their
physico-chemical and compositional properties were investigated. Additionally, calcium sulfonate complex
grease samples were prepared using these additives, and subjected to standard testing procedures, including
application-specific tests.

Future plans entail investigating the storage stability of selected additive samples and undertaking scale-up
procedures based on experimental findings.

Keywords: lubricating grease, calcium-sulfonate complex, thickener, additive
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Saccharomyces bouldarii probiotikus éleszto
fermentacios vizsgalata

Investigation of fermentation by probiotic Saccharomyces bouldarii
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Osszefoglalo

A probiotikumok jelentdsége a hétkoznapokban is egyre nagyobba valt miota leirtdk, hogy az emberi
immunrendszer védekez6 mechanizmusainak 70%-aért a megfeleld bélmikrobiom a felelds [1]. Az egészséges
bélmikrobiom kialakitasaban pedig a probiotikumok meghatarozoak. A leggyakrabban probiotikus bakétriumok
(pl. B. clausii) sporajat vagy tejsavbaktérium (pl. L. caseii, L. acidophylus) tartalmu sejtszuszpenzidkat/porokat
szoktak alkalmazni, melyekkel szemben teljesiil az az alapvet6 elvaras, hogy az emberi emészt6 rendszert (pl savas
gyomor, epesavas vékonybél) tulélve jussanak el élve a vastagbélbe, amelyet tudjanak kolonizalni, és az
egészségiinkre pozitiv hatast gyakorolni.

A fenti gyakorlattol eltéréen az utobbi idében megjelent a probiotikumok piacan egy éleszt6 tartalma készitmény
is, melynek fermentacios vizsgalatait tiztiik ki célul jelen tanulményunkban. Ezek soran vizsgaltuk, hogy tudunk-
e miiszeres impedimetrias sejtszam meghatarozasi modszert adaptalni, lehet-e az irodalmi altalanos élesztd
tapkozeget koltséghatékonyabbra cserélni, és hogy milyen a fermentacié idébeli lefutdsa, kinetikdja RTS
minibioreaktorban és asztali fermentorban.

Summary

The importance of probiotics become more expressed even in the everyday life since it was reported, that for 70%
of human immun system’s preventing mechanism rather the microbiom is responsible [1]. Most frequently
probiotic spore forming bacteria (like B. clausii) or lacticacidbacteria (like L.casei, or L.acidophylus) are applied,
against which the expectation of surviving the human gastrointestinal challenges (like acidic pH in stomach or bile
acids in small intestine) are fulfilled, and which can thus reach the colon and support our health.

In contrary, recently a probiotic yeast appeared on the probiotic market, thus we aimed to study its cultivation
characteristic in this research. Thus we investigated the adaption of impedimetric instrumental enumeration
method, and whether it is possible to change the general yeast media into a more cost effective one, and how the
time curves and kinetics of these fermetnations occur in RTS personal mini bioreacgtor and desktop fermentor
with 1L total volume..

[1] Behnam Hashemi a, Maryam Abdollahi a, Sanaz Abbaspour-Aghdam b, Ali Hazrati ¢, Kosar Malekpour d,
Shahla meshgi e, Hossein Samadi Kafil f, Farhood ghazi g, Mehdi Yousefi g, Leila Roshangar g, Majid Ahmadi:
The effect of probiotics on immune responses and their therapeutic application: A new treatment option for
multiple  sclerosis, (2023), Biomedicine & Pharmacotherapy, Volume 159, March 2023,
114195, https://doi.org/10.1016/j.biopha.2022.114195
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Hulladék téglapor és hulladék iivegpor mechanokémiai
aktivalasanak hatasa a puccolanos reaktivitasra

Effect of mechanochemical activation of waste brick powder and waste glass powder on
pozzolanic reactivity
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Osszefoglalo

A hulladékanyagok épitGipari felhasznalasa cement helyettesitd anyagként ma kiilonds jelentdséggel bir,
tekintettel a kereskedelmi forgalomban 1év6 cement kiegészitdanyagok (SCMs) elérhet6ségének csokkenésére.
Kutatasunkban hulladék téglapor mechanokémiai aktivalasat tanulmanyoztuk hulladék iivegporral egyiitt 6rolve,
amelynek célja a téglahulladék szerkezetének és puccolanos reaktivitasanak modositasa volt. A tégla- és
iiveghulladékot 25:75; 50:50, 75:25 és 100:0 tomegszazalékban kevertiik 6ssze a 30 és 60 perces mechanokémiai
aktivalashoz. A mechanokémiai aktivalaskor bekdvetkezd szerkezeti ¢és morfologiai  valtozast
rontgendiffrakcioval, infravords spektroszkopidval, pasztazo elektronmikroszkoppal és fajlagos feliilet méréssel
kovettik nyomon. Az egyiittes Orlés hatasat a puccolanos reaktivitdsra egyrészt a kotéanyag
nyomoszilardsaganak vizsgalataval jellemeztiik, ahol aktivalatlan és aktivalt mintdkkal a cement 10%-at
helyettesitettiik. Masrészt meghataroztuk az aktivalatlan és aktivalt mintak Ca(OH)2 megkotd képességét.
Megallapitottuk, hogy az 6rlési id6 novelésével, az egyes kristalyos fazisok amorfizalodtak, illetve a primer
szemcsék nagymértékben aggregalddtak. A 60 perces Orléssel késziilt helyettesité anyagok 28 napos korban
(akar 11%-kal) nagyobb szilardsagot is biztositottak a kotéanyagnak, mint a 30 percig 6roltek, ami 6sszhangban
volt a megndvekedett Ca(OH)2 felvételével.

Summary

The use of waste materials as cement substitutes in the construction industry is of particular importance today,
given the decreasing availability of commercially available cement additives (SCMs). In our research, we
studied the mechanochemical activation of waste brick powder by co-grinding with waste glass powder, with the
aim of modifying the structure and the pozzolanic reactivity of the waste brick. Waste brick and glass were
mixed in the mass ratios of 25:75; 50:50, 75:25 and 100:0 for 30 and 60 min mechanochemical activation. The
structural and morphological changes during mechanochemical activation were monitored by X-ray diffraction,
infrared spectroscopy, scanning electron microscopy and specific surface area measurements. The effect of co-
grinding on the pozzolanic reactivity was characterised by examining the compressive strength of the binder,
where 10% of the cement was replaced by unactivated and activated samples. Secondly, the Ca(OH)2 binding
capacity of the unactivated and activated samples was determined.

It was found that with increasing grinding time, the individual crystalline phases amorphized and the primary
grains aggregated. Substitutes prepared with 60 min grinding also provided greater strength of the binder at 28
days of age (up to 11%) than those ground for 30 min, which corresponded with increased Ca(OH)2 uptake.
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Matrixhatas kationcserés ionkromatografiaban
Matrix effect in cation exchange ion chromatography
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Osszefoglalé

Az ionkromatografids vizsgalatokban jol ismert jelenség a mintdban jelen 1évé egyéb szervetlen ionok
matrixhatasa. Munkank soran szervetlen és szerves kationok viselkedését vizsgaltuk egy ammoniumionokkal
tulterhelt rendszerben. A kisérletek sordn nemcsak a retencidés idéket, hanem a rendszer egyéb
teljesitményparamétereit is elemeztik. Ebben az ammoniumionokkal jelentésen tulterhelt rendszerben a
kromatografias oszlop hémérsékletének és az injektalt térfogatnak a valtoztatasival is vizsgaltuk a kationok
(litium-, trisz- és natrium-kationok) viselkedését. A méréseket kiilonb6z6 eluens koncentraciok mellett is
elvégeztiik. A bemutatasra keriilé6 eredmények azt igazoljak, hogy a megfigyelt hatds t6bb tényezd ereddjeként
jelenik meg, melyek az injektalt minta altal okozott pH-valtozas, bevitt ammoéniumion mennyisége, valamint az
ammoénium-hidroxid oldat pufferkapacitasa. Kisérleteink soran egyértelmiien bebizonyosodott, hogy egy jol
megtervezett kisérletben nagy mennyiségii ammonium-hidroxid hozzaadasa a vizsgalandé mintahoz javithatja a
szerves és szervetlen Kationok elvalasztasanak hatékonysagat. Gyakorlatban alkalmazva ezen pufferrendszert, egy
nagy kapacitas kationcserélé oszlopon (Dionex CS16) a koelualodé tris- és natriumionok kozott alapvonali
elvalasztas érhetd el, igy meghatarozhato a tris mennyisége egy ismeretlen mintaban ezen az all6fazison.

Koészonetnyilvanitas
A KDP-11-3/PALY-2021 szam projekt a Kulturalis és Innovacios Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tAmogatasaval, a KDP-2020 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.

Summary

In ion chromatography studies, the matrix effect of other inorganic ions present in the sample is a well-known
phenomenon. In our work, we investigated the behaviour of inorganic and organic cations in a system overloaded
with ammonium ions. In the experiments, we analysed not only the retention times but also other performance
parameters of the system. The behaviour of the cations (lithium, tris and sodium cations) was also investigated by
varying the temperature of the chromatography column and the injected volume in this system, which was
significantly overloaded with ammonium ions. The measurements were also performed at different eluent
concentrations. The results presented here demonstrate that the observed effect is the result of several factors,
namely the pH change caused by the injected sample, the amount of ammonium ion introduced and the buffer
capacity of the ammonium hydroxide solution. Our experiments have clearly demonstrated that in a well-designed
experiment, the addition of large amounts of ammonium hydroxide to the sample to be tested can improve the
efficiency of the separation of organic and inorganic cations. Using this buffer system in practice, a baseline
separation can be achieved between coeluting tris and sodium ions on a high capacity cation exchange column
(Dionex CS16), allowing the determination of the amount of tris in an unknown sample on this stationary phase.

Acknowledgement
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Epitéanyagba integralhaté napelem panelek degradaciés
elhasznalodasanak csokkentése és ujrahasznositasi lehetoségeik

Decreasing degradation wear of building material embeddable solar panels and their
possibilities of recycling
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Osszefoglalo

Napjaink egyik kiilonosen égetd és aktudlis problémaja az energiavalsdg és a kdrnyezetszennyezés miatt
kialakult klimavaltozas. Egyre nagyobb igény van az alternativ, z0ld energiaforrasokra. Erre kiilondsen jo
megoldast jelenthetnek a napelemek, mellyel a villamosenergiatermelést lehetne ilyen médon megoldani, hiszen
a Nap joval tobb energiat sugaroz a Foldre, mint amire sziikség lenne és ezt az energiat koztes 1épések nélkiil
direkt villamos energiava tudjak alakitani.

A kutatas soran egy ujfajta, tetGcserépbe integralhatdé napelem panel keriilt vizsgalatra. A napelem klasszikus
monokristalyos sziliciumon alapul, amely még mindig a legjobb teljesitmény-ar aranyt nyujtja a piacon
fellelheté technologiak koziil, igy az atlagfogyasztd szamara is megfizethetd, konstrukcidjanak koszonhetden
rdadasul még a napelemek utélagos telepitési koltségét is megsporolja. A cella iiveghordozéra valod laminalasos
modszerrel késziil, ennek eredménye az épitdanyagra vald integralasra kész panel, amely a fogyasztd szamara
kompakt €s hasznos formaban all rendelkezésre.

A kutatds célja a napelem panelek Oregitéses vizsgalata mellett az integralasra kész panel degradacios
elhasznalodasanak csokkentése. Erre azért van sziikség, mert a panel csak akkor tekinthetd kornyezetbaratnak,
ha gyartasahoz felhasznalt energiat legalabb visszatermeli és minél hosszabb élettartammal rendelkezik. Ezt az
élettartamot a felhasznalt alapanyagok nagyban befolyasoljak. A wafer utin talan a legfontosabb
napelemtechnolédgiai alapanyagnak a beagyazd/laminalasi folia tekintheté, amelynek piacat az 1980-as évekt6l
az etilén-vinil-acetat (EVA) uralta. Az EVA ragasztéanyag UV fény hatasara elszinezédik és bomlik, ezalatt
ecetsav szabadul fel. Ez kiilondsen karos mechanizmus, mert a szabad sav korroziv behatisai mellett kedvez a
rendszerben kialakuld egyéb korr6zios utaknak. Ez igencsak siirgeti az anyagrendszer tipusanak cseréjét. A
munka soran a gyartoval egyiittmikodve egy masik beagyazofolidval épitettiink paneleket amely a
termoplasztikus poliolefinek (POE) kategoriaba tartozik. A sorozatot Osszehasonlitottuk a hagyomanyos EVA
foliaval épiilt panelek tulajdonsagaival, amelyeket standardizalt 6regitéses méréseknek vettettiink ala, amivel a
hosszutavil igénybevételt szimulaltuk, igy tudtunk a fejlesztés sikerességét megerdsiteni. Ezenkiviil
anyagszerkezeti vizsgalatokkal megvizsgalasra keriilt a korr6zié mikroszerkezetre gyakorolt hatésa is.

Bar a napelemek gazdasagi utja jelenleg még linearis, szerepelnek az EU veszélyeshulladék listajan és bar mar
1éteznek Gjrahasznositési utak, ezek még nem hasznaltak széleskoriien, valamint altaldban downcycling tipusuak.
Célunk ezen lehet6ségek attekintése és a konkrét panelek vizsgalata, azokbol az ép waferek kinyerése. Ez utdbbi
nemcsak kornyezeti és energetikai, de gazdasagi szempontbol is fontos lenne, hiszen a gyartasi koltség tobb mint
fele a wafer eldallitasabol szarmazik.

Summary

One of the most pressing and current issues of our time is climate change caused by the energy crisis and
pollution. There is a growing demand for alternative, green energy sources. Solar panels are a particularly good
solution to this problem, as they could be used to generate electricity, since the Sun radiates far more energy to
the Earth than is needed and this energy can be converted directly into electricity without any intermediate steps.
A new type of solar panel that can be integrated into roof tiles was tested. The solar panel is based on classic
monocrystalline silicon, which still offers the best performance/price ratio of all other avaible technologies on
the market, making it affordable for the average consumer and, thanks to its design, also saving the cost of the
installation of solar panels. The cell is manufactured with a laminating method on a glass substrate, resulting in a
panel ready to be integrated into the building material, which is available to the consumer in a compact and
useful form.
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The aim of the research is to reduce the degradation degradation of the solar panels which are ready for
integration, in addition to the ageing test of these solar panels. This is necessary because a panel can only be
considered environmentally friendly if it at least recovers the energy used in its production and has a longer
lifetime. This lifetime is strongly influenced by the raw materials used. After wafers, perhaps the most important
raw material in solar panel technology is the embedding/laminating film, the market for which has been
dominated by Ethylene Vinyl Acetate (EVA) since the 1980s. Unfortunately, the EVA film degrades under UV
light, releasing acetic acid. This is a particularly damaging mechanism because, in addition to the corrosive
effects of the free acid, it creates other corrosion pathways in the system (e.g. PID). This makes it very urgent to
change the type of material system used. In this work, in collaboration with the manufacturer, we have
constructed panels with another encapsulating film belonging to the category of thermoplastic polyolefins
(POE). The series was compared with the properties of panels built with conventional EVA films, which were
subjected to standardised ageing measurements to simulate long-term stresses, so that the success of the
development could be confirmed. In addition, the effect of corrosion on the microstructure was investigated by
means of material structure tests.

Although the economic pathway for solar panels is currently still linear, they are on the EU hazardous waste list
and although recycling pathways already exist, they are not yet widely used and are generally of the
downcycling type. Our aim is to review these options and to examine specific panels and extract intact wafers
from them. The latter would not only be important from an environmental and energy standpoint, but also from
an economic point of view, as more than half of the manufacturing cost comes from the wafer production.
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Kokszolo iizem osszehasonlito életciklus elemzése
a gaztisztitas szempontjabol

Comparative life cycle assessment of a coke oven plant concerning gas purification
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Osszefoglalé

A koksz a nyersvasgyartas egyik legfontosabb nyersanyaga, azonban fontos figyelembe venni, hogy ez a gyartasi
folyamat szdmos szennyezd anyagot juttathat a levegébe, a vizbe és a talajba. Tovabba a melléktermékként
keletkezé kamragaz tisztitdsahoz tovabbi energiat és segédanyagokat kell felhasznalni, mely szintén jelentOs
kozvetett kibocsatassal jar. Egy atfogo életciklus-értékelés segithet a kornyezeti tényezék jobb megértésében és
azonositasaban, valamint a technologiai fejlesztési lehetéségeinek meghatarozasaban.

Munkank soran egy valds kokszold lizem életciklus elemzését készitettiik el Sphera Life cycle assessment
szoftver segitségével. Majd 4 kiilonb6z6 esetet hasonlitottunk Ossze: normal tizemi allapot, a gaztisztitas
koérnyezetvédelmi szempontbol optimalizalt allapota, a gaztisztitas energetikai szempontbol optimalizalt allapota
és a gaztisztitds nélkiili lizemi allapot. Az elemzés soran 9 kornyezeti hataskategoriat vettiink figyelembe. A
felhasznalt segédanyagok koziil a villamos energia jarult hozza a legnagyobb mértékben a kornyezeti
hataskategoriakhoz, amelyet a g6z és a technologiai viz kovetett. Az Gsszehasonlitott 4 eset koziil az energetikai
szempontbdl optimalizalt esetnek volt a legalacsonyabb a kornyezeti hatasa a legtobb figyelembe vett
kategoriaban.

Koszonetnyilvanitds

A KDP-11-3/PALY-2021 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tamogatasaval, a KDP-2020 palyazati program finanszirozasaban valdsult meg

Summary

Coke is a key raw material in the production of pig iron, but it is important to consider that this production
process can release a number of pollutants into the air, water and soil. In addition, the purification of the by-
product, coke oven gas, requires additional energy and auxiliary materials, which also leads to significant
indirect emissions. A comprehensive life cycle assessment can be applied to identify environmental factors and
determine opportunities for technological improvement.

During our research work a life cycle assessment of a real coke oven plant were carried out by using Sphera’s
Life cycle assessment software. Four different cases were compared: normal operating condition,
environmentally optimised gas purification condition, energy optimised gas purification condition and operating
condition without gas purification. In the assessment, 9 environmental impact categories were considered.
Among the consumed auxiliary materials, electricity had the highest contribution to the environmental impact
categories, followed by steam and process water. The energy optimised case had the lowest environmental
impact in most categories considered out of the 4 cases that were compared.
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Dinamikus szimulacio alkalmazasai kamragaztisztito
technologiakban

Dynamic simulation applications in coke oven gas purification technologies
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Osszefoglalo

A kamragaz a kokszgyartas soran nagymennyiségben keletkezé melléktermék, mely megfeleld mértéki tisztitast
kovetden energiaforrasként alkalmazhato fel. A tisztitd technologia magas szintli hatékonysaganak biztositasa
kiilondsen fontos feladat lett az egyre novekvé energiakoltségek miatt. Ebben nyujtanak segitséget a
technologiara ¢épiil6 folyamatszimulatorok. Munkank soran Aspen Hysys folyamatszimuldtor szoftver
alkalmazasaval elkészitettiik egy valos kamragaztisztitd technologia dinamikus szimulatorat, mely validalasahoz
laboratoriumi méréseket, valamint napi iizemi adatokat hasznaltunk fel.

A dinamikus szimuldtorok sokrétli alkalmazhatdsagi lehetdségiik miatt értékes eszkozt jelentenek mind a
tervezési fazisban, mind meglévd létesitmények esetében is. JOl alkalmazhatok a technoldgidban lejatszodo
folyamatok viselkedésének tanulmanyozasara, szélséséges lizemmenetek tesztelésére, az optimalis lizemallapot
megtalalasara. Tovabba a dinamikus szimulatorra épiilé operator tréning szimulatorok lehetévé teszik a kezeld
személyzet és az lizemi mérnokok képességeinek fejlesztését.

Koszonetnyilvanitds

A KDP-11-3/PALY-2021 szamu projekt a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovacios Alapbol nyujtott tAmogatasaval, a KDP-2020 palyazati program finanszirozasaban valosult meg

Summary

Coke oven gas is a significant by-product of the coke production process and can be used as an energy source
after appropriate purification. Ensuring a high level of efficiency of the purification technology has become a
particularly important task in view of the increasing energy costs. Process simulators based on the technology
can help to achieve this goal. In our work, we have built a dynamic simulator of a real coke oven gas purification
technology using Aspen Hysys process simulator software, validated by laboratory measurements and daily
operational data.

Dynamic simulators are a valuable tool both in the design phase and for existing plants due to their wide range of
applications. They can be used to study the behaviour of processes in a technology, test extreme operating
conditions and find the optimal operating condition. In addition, operator training simulators based on dynamic
simulators allow to develop the skills of operators and engineers.
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Komplex, eréosen nem-idealis négykomponensii elegyek elvalasztasa
desztillacioval — modellezés és optimalizalas folyamatszimulatorban

Optimization and Modelling of Complex Non-ldeal Quaternary Mixtures Separation
with Distillation
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Osszefoglalo

s

kozelmult fejlesztései javitottak a desztillacios rendszerek hatékonysagat azaltal, hogy sokféle Osszetett
oszlopkonfiguraciot alkalmaztak, amelynél kiilondsen fontos az azeotropokat alkoté komponensek szétvalasztasa.
Tobbféle alternativ desztillacios modszert mar széles korben alkalmaznak fontos ipari elvalasztasi feladatok
esetében. Ide tartozik tobbek kozott az extraktiv-, a heteroazeotrop-, valamint a nyomasvalté desztillacio [1]. Ez a
tanulmany két ipari eredetli, négykomponensii hulladékolddszer elegyre végez elvalasztast, valamint a folyamat
termodinamikai hatékonysagat vizsgalja meg az Aspen Exergy Analysis szempontjai szerint, tovabba a
héintegracio lehetdségét tarja fel. Az AspenONE V12.0 szoftver felhasznalasaval végzett elemzés soran az
elvalasztas sikeres volt, mindkét folyamatnak a végtermék aramai az el6irt dsszetételnek megfeleld tisztasagiiak
voltak. Az exergia vizsgalat eredményeként lathatd volt az, hogy kis valtozasok hatasara mekkora mértékben
valtozhat a teljesitmény. Az Aspen Energy Analyser modul egyrészt kimutatta, hogy lehetéséges a hdintegracio,
tovabba hasznalataval 16% - 36%-ban lehet csokkenteni a folyamat energiafelhasznalasat.

Summary

Distillation has maintained its prominent position among industrial separation methods for more than a century.
Recent developments have improved the efficiency of distillation systems by employing a variety of complex
column configurations, where the separation of components that form azeotropes is particularly important. Several
alternative distillation methods are already widely used for important industrial separation tasks. This includes,
among others, extractive, heteroazeotropic, and pressure swing distillation [1]. This study separates two four-
component waste solvents of industrial origin, and examines the thermodynamic efficiency of the process
according to Aspen Exergy Analysis, and explores the possibility of heat integration. During the analysis using the
AspenONE V12.0 software, the separation was successful, the final product streams of both processes had a purity
corresponding to the prescribed composition. As a result of the exergy analysis, it was visible how much
performance can change as a result of small changes. On the one hand, the Aspen Energy Analyzer module showed
that heat integration is possible, and its use can reduce the energy consumption of the process by 16% - 36%.

Koszonetnyilvanitas
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Poliaszpartamid alapu szupermakroporusos gélek

Supermacroporous gels based on polyaspartamides
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Osszefoglalé

Munkank soran kriogélesitéses technikaval allitottunk elé szupermakroporusos hidrogéleket. Célunk az volt,
hogy az eléallitott gél alkalmas legyen sejtek és fehérjék tisztitasara. Az altalunk szintetizalt poliszukcinimidet
diamino-butannal moédosittuk, igy egy amin csoporttal funkcionalizalt vizoldhaté poliaszpartamidot kaptunk,
melyet vizes oldatban, az olddszer fagyaspontja alatt poli(etilénglikol)-diglicidil-éterrel térhalosittunk. Az
alacsony homérsékleten bekovetkez6 fazisszeparacid atjarhatd porusszerkezetet eredményez az eddigi kisérleti
eredményeink alapjan.

A polimerek kémiai szerkezetét 'H NMR spektrumok felvételével igazoltuk. A kriogélesités utan kialakuld
pérusszerkezetet pasztazo elektronmikroszkopiaval tanulmanyozzuk. Makroszkopikus szinten mechanikai
teszteld berendezéssel vizsgaljuk az eléallitott hordozok mechanikai tulajdonsagait. Ezen tapasztalatok alapjan
egy olyan kisérleti elrendezést allitottunk Gssze, amely segitségével vizsgalhato a hidrogélek folyadékatereszto
képessége.

Tovabbi céljaink kozott szerepel, hogy enzimeket rogzitsiink a hordozok felszinén 1év6 szabad amin csoportokra.
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1. abra: A kriogélesités folyamata

Summary

In this work, supermacroporous cryogels were produced by the freezing/thawing method. The aim was to
prepare macroporous gels suitable for purifying cells and proteins.

First, polysuccinimide was modified by 1,4-diaminobutane to obtain a water-soluble polyaspartamide
(PASPAmM) polymer, which is cross-linked with poly(ethylene glycol)-diglycidyl ether below the freezing point
of the solvent. The phase separation at this temperature results in an interconnected pore structure.

The chemical structure of the polymers was confirmed by *H NMR. The pore structure formed after cryogelation
was studied by scanning electron microscopy. At the macroscopic level, the mechanical properties of the
prepared substrates were investigated by a mechanical tester. Based on these experiences, we have set up a
device to examine the permeability of hydrogels.

These supermacroporous PASPAm hydrogels produced can be suitable for the purification of cells and proteins,
and the future goals include the immobilisation of enzymes to the free amino groups on the surface of the gels.
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Monomer mixture Cryogel formation Super macroporous
hydrogel
Figure 1: The process of cryogelation
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Reziliencia alapu megmagyarazhato megerositéses tanulas
vegyipari reaktorok esetén

Resilience-based explainable reinforcement learning for chemical reactors

Szatmari Kinga, Németh Sandor, Kummer Alex
Pannon Egyetem, Folyamatmérnoki Intézeti Tanszék
8200 Veszprém, Egyetem utca 10.

Osszefoglalo

A mesterséges intelligencia, nevezetesen a megerdsitéses tanulas (RL) jovobeli alkalmazéasaihoz kifejlesztiink
egy reziliencian alapuld, megmagyarazhaté RL agenst, amely dontéseket hoz a beavatkozasrol. A reziliencian
alapulé megmagyarazhaté megerdsitd tanulds a nem kivant események elkeriilésére hasznalhato a vegyipari
folyamatokban, ahol a mesterséges dgenst megmagyarazhatova tesszilk, ami noveli a megerdsitéses tanulasi
algoritmusokba vetett bizalmat, és segit megérteni, hogy az agens miért dont tigy, ahogyan dont.

Az esettanulmany egy sztirol polimerizacids szakaszos reaktor, ahol a mesterséges agens a rendszer jelenlegi
allapota alapjan dont arrdl, hogy beavatkozik-e vagy sem. Az allapotvaltozok a reaktor hémérséklete és a
monomer koncentracidja, az akciok pedig a hideg folyadék befecskendezése vagy nem befecskendezése. Mivel
az allapotok folytonos valtozok, az akciok pedig diszkrét események, az alkalmazott megerdsitéses tanulasi
algoritmus a Deep Q-learning, a jutalomfiiggvény pedig a reziliencia.

A mesterséges agens dontéseinek magyarazatira két megmagyarazhatd megerdsitéses tanulasi modszert
vizsgalunk, amelyek a dontési fa, mint stratégia-magyaraz6é mddszer, és a Shapley-érték, mint allapot-magyarazo
modszer. A diszkrét akcidokat a dontési fa segitségével lehet osztalyozni, igy a stratégia az agens allapotterében
megjelenithetd a jobb megértés érdekében. Osszehasonlitjuk az 4gens dontési hatarat az elfutasi kritériumokkal,
nevezetesen a divergencia kritériummal és a moédositott dinamikai feltétellel (MDC) meghatarozott elfutasi
kritériummal. A masik magyarazasi modszer a Shapley-érték, ami az allapotvaltozok hozzéjarulasat magyarazza
az agens viselkedéséhez az id6 mulasaval.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a betanitott osztilyozasi fa segithet az agens altal megtanult politika
megértésében, amely politika a jobb megértés érdekében a koncentracié-hémérséklet fazissikban megjelenithetd,
¢és a rendszer megmagyarazhat6 és atlathaté modon bemutathat6.

Kulcsszavak: mesterséges intelligencia, megerdsitéses tanulas, Deep Q-learning, dontési fa, Shapley érték,
elfutasi kritériumok

Summary

For future applications of artificial intelligence, namely reinforcement learning (RL), we develop a resilience-
based explainable RL agent to make decisions about the interventions. Resilience-based explainable
reinforcement learning can be used to avoid non-desired events in chemical processes, where we make the
artificial agent explainable, which increases trust in reinforcement learning algorithms and helps to understand
why the agent decides the way it does.

Our case study is a styrene polymerization batch reactor, where the artificial agent can decide whether to
intervene or not based on the present state of the system. The state variables are the reactor temperature and the
monomer concentration, and the actions are injecting cold diluent or not. Since the states are continuous
variables and the actions are discrete events, the applied reinforcement learning algorithm is Deep Q-learning,
and the reward function is resilience.

For explaining the decisions of the artificial agent, we investigate two explainable reinforcement learning
methods, which are the decision tree, as a policy-explaining method, and the Shapley value, as a state-explaining
method. We can classify the discrete actions using the decision tree, so the policy can be visualised in the agent's
state space for better understanding. We compare the agent's decision boundary with the runaway boundaries
defined by runaway criteria, namely the divergence criterion and modified dynamic condition (MDC). The other
explainable method is the Shapley value, that explains the contribution of the state variables on the behaviour of
the agent over time.

The results show that the trained classification tree can help to understand the learned policy by the agent, which
policy can be visualized in a concentration-temperature phase plane for better understanding, and the system can
be explained and can be presented in a transparent way.

Keywords: artificial intelligence, reinforcement learning, Deep Q-learning, decision tree, Shapley value,
runaway criteria
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Poli(vinil-alkohol) hidrogélek adhézids és reologiai
tulajdonsagainak jellemzése biologiai modell fejlesztéséhez

Characterization of adhesion and rheological properties of poli(vinyl alcohol) hydrogels for
the development of a biological model

Szayly Katal, Stankovits Jézsef Gergely?, Gyarmati Benjamin Sandor!
‘Fizikai Kémiai és Anyagtudomanyi Tanszék, Vegyészmérnoki és Biomérndki Kar, Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
H-1111 Budapest, Miiegyetem rkp. 3.

Osszefoglalé

A szisztémas és helyi gyogyszeradagolas egyik népszerli médja a mukoadheziv tablettakkal és tapaszokkal
kiilonb6z6 nyalkahartyakon keresztiil megvalosuld hatéanyag-leadas. A mukoadhézio soran lejatszodo
folyamatok tanulmanyozasa ezért igen fontos, ugyanakkor a bioldgiai mintakon végzett vizsgalatok a mintak
természetes diverzitdsa miatt nehézkesek. Ezen problémak kikiiszobolésre az ex vivo vagy in vivo vizsgalatok
helyett egyre fontosabb a laboratdriumi koriilmények kozott eldallithatd Gn. nyalkahartya-analogok alkalmazasa.
A kutatocsoportunkban széleskortien vizsgalt poli(vinil-alkohol) (PVA) hidrogélek igéretes nyalkahartya-
analogok, mely els6sorban a természetes nyalkahartyahoz hasonld viszkoelasztikus tulajdonsagaiknak
kdszonhetd. A témahoz kapcsoléddan sajat kutatomunkdm lényegi része PVA hidrogélek felszinén szilard
polimer tablettak tapadasanak jellemzése, valamint a tapadast a nyalkahartya-analég részér6l befolyasold
tényezOk felderitése. A mérésekhez fagyasztis-olvasztdsos modszerrel fizikailag térhalositott PVA géleket
allitottam elé. A hidrogélek viszkoelasztikus tulajdonsagait a polimer koncentracid, valamint a fagyasztas-
olvasztas ciklusok szamanak valtoztatasaval szabalyoztam. Az elkészitett hidrogéleket oszcillacios reologiai
vizsgalattal jellemeztem, valamint altalam préselt polimer referencia tablettakkal egytengelyil nyajtassal mértem
rajtuk az adhéziés munkat és az elvalasi fesziiltséget. Megallapitottam, hogy a hidrogélek viszkoelasztikus
tulajdonsagai és az adhézid erdssége kozott szoros Osszefiiggés all fenn. Kovetkezé 1épésként a valodi
nyalkahartyak kémiai funkcionalitasat jobban modellezé, mucin fehérjét, a nyalkahartya f6 makromolekularis
elemét is tartalmazod PVA hidrogéleket allitottam el6. A mucin fehérje mukoadhézidban betdltétt szerepe igen
fontos a mucin-polimer (doézisforma) masodrendii kolcsonhatasokon keresztiil. A mucin részaranyanak
valtoztatasaval sikeresen szabalyoztam a hidrogélek viszkoelasztikus és adhézids tulajdonsagait, és sikeriilt a
valodi nyalkahartya tulajdonsagait jol megkozelitd géleket eldallitanom. Vizsgaltam a reoldgiai és adhézids
sajatsagok kozotti lehetséges Osszefiiggéseket is, mely a munka folytatasaban segitheti a nyalkahartya-analog
hidrogélek hatékony tervezését.

Summary

One of the most popular routes of systemic and local drug administration is releasing the active ingredient
through various mucous membranes using mucoadhesive tablets and patches. Therefore, it is of utmost
importance to study the processes during mucoadhesion. Nevertheless, adhesion tests on biological samples lack
reproducibility due to the natural diversity of samples. To solve these problems, ex vivo or in vivo tests can be
replaced by using so-called mucosa mimetic materials synthesised in a laboratory. Poly(vinyl alcohol) (PVA)
hydrogels, which have already been studied intensively in our research group, are promising candidates due to
the resemblance of their viscoelastic properties to those of the natural mucosa. My research work aims to
characterize the adhesion of solid polymer tablets on PVA hydrogel surfaces, as well as to study the factors
influencing the strength of the adhesion, particularly the effect of the properties of the mucosa-mimetic material
on adhesion. Physically cross-linked PVA gels were synthesised using the freezing-thawing method. The
viscoelastic properties of the hydrogels were controlled by changing the polymer concentration and the number
of freezing-thawing cycles. The hydrogels were characterized by oscillatory rheology. The work of adhesion and
the maximum adhesion stress by uniaxial stretching were measured using reference tablets made of
mucoadhesive polymers. It was found that there is a strong correlation between the viscoelastic properties of
hydrogels and the strength of adhesion. As a next step, mucin-containing PVA hydrogels were synthesised to
mimic better the chemical functionality of native mucosa, as the mucin protein is the main macromolecular
element of the mucus covering the mucus membrane.
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The role of mucin protein in mucoadhesion is vital through mucin-polymer interactions. By changing the
concentration of mucin in the PVA hydrogels, the viscoelastic and adhesive properties of the hydrogels were
successfully controlled and matched those properties of the native mucous membrane. The possible correlations
between the rheological and adhesion properties of the hydrogels were also investigated, which can help the

continuation of the work with the more effective design of the mucosa-mimetic hydrogels.
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Novényvédoszer bonthatosaganak vizsgalata nagyhatékonysagu
oxidacios eljarasokkal

Investigation of the degradability of plant protection products usin
advanced oxidation processes
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Osszefoglalo

A fungicidek kozé tartozé penkonazolt (C12H1sCI2N3) elterjedten alkalmazzak gyiimolecsok gombas fertézésének
megakadalyozasara. A novények feliiletén megtapadt, majd a vizbazisba keriild6 gombaodlészer fotokémiai
viselkedésének feltarasa tobb szempontbol is fontos. Egyrészt a napfény altali kdzvetlen degradacio jelentsen
befolyasolja a természet biokémiai korfolyamatait, masrészt az elterjedt, nem minden esetben hatékony bioldgiai
viztisztitdsi modszerek kiegészitése sziikséges; egyik megoldast kindljadk a nagyhatékonysagu oxidacios
eljarasok.

A penkonazol degradalhatésagat nagyhatékonysagu oxidacios eljarasokkal (fotolizissel, heterogén
fotokatalizissel) vizsgaltam. Megallapitottuk, hogy a fungicid az alkalmazott kisérleti koriilmények kozott, UV
fény hatasara katalizator nélkiil nem bomlik, TiO; jelenlétében viszont a vegyiilet UV fénnyel mineralizalhat6. A
penkonazol degradacioja soran lejatszodd folyamatok az oldat pH-janak csokkenését idézik eld, a hatéanyag
klortartalmabol képz6dé sosav a folyadékfazis savasodasahoz jelentésen hozzajarul. Igazoltuk, hogy a triazol
gylrli nitrogénjeibdl a fotokémiai folyamatok soran ammonia képzddik, amely lassi oxidacios folyamatban
nitratta oxidaloédik. Vibrio fischeri mélytengeri baktériumok alkalmazasaval kimutattuk, hogy a penkonazol
fotokémiai degradacioja soran a kornyezetre karos intermedier nem képzédik. A hatéanyag vizsgalata mellett, a
kereskedelmi forgalomba kaphatd vegyszer (Topas) mineralizalhatosaganak feltarasat is elvégeztiik.

Kulcsszavak: penkonazol, heterogén fotokatalizis, fotolizis, nagyhatékonysagu oxidacios eljarasok

Summary

Penconazole (Ci2HisCIoN3) is widely used to prevent fungal infection of fruits. The elucidation of the
photochemical behavior of this fungicide, which adheres to the surface of plants and is subsequently released
into the water bases, is a matter of interest from several points of view. On one hand, direct degradation by
sunlight significantly affects the biochemical cycles of nature, and on the other hand, it is necessary to
complement the biological water purification methods, e.g., with heterogeneous photocatalysis.

Penconazole was investigated by using advanced oxidation processes (photolysis, heterogeneous photocatalysis).
We found that the fungicide does not decompose under the applied experimental conditions under the influence
of UV light without a catalyst, and in the presence of TiO2, the compound can be mineralized by UV irradiation.
The processes taking place during the degradation of penconazole cause a decrease in the pH of the solution, the
hydrochloric acid formed from the chlorine content of the active substance significantly contributes to the
acidification of the liquid phase. We proved that ammonia is formed from the nitrogens of the triazole ring
during photochemical processes. It is oxidized to nitrate in a slow oxidation process. By using Vibrio fischeri
deep-sea bacteria, we have shown that during the photochemical degradation of penconazole no environmentally
harmful intermediate is formed. In addition to testing the active ingredient, we also explored the mineralizability
of the commercially available chemical (Topas).

Keywords: penconazole, heterogeneous photocatalysis, photolysis, advanced oxidation processes
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Folyamatsziirés és tudasgeneralas szintetikus adatbazisok
értelmezése altal: egy komplex kristalyositasi esettanulmany

Knowledge generation and early-stage process screening through data mining in synthetic
databases: the case study of a complex crystallization process

Wiederschitz Diana, Kovacs Edith Alice, Szilagyi Botond
Budapest University of Technology and Economics, Muegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest

Osszefoglalé

A gyogyszeripari és vegyipari termelés gyakran elavult technoldgidk elavult mitkodtetésével torténik, amelyek
bizonyosan nem optimalisak az aktudlis gazdasagi kornyezetben, és az 0j generacios gyartasi rendszerekhez
képest jelentésen nagyobb kornyezeti labnyommal ilizemelnek. Tovabba, a szabalyozott iparagakban, mint
példéaul a gydgyszeriparban, nemcsak a terméktulajdonsagok, hanem maga a technolégia is szabalyozott. Ez azt
jelenti, hogy a miikddési eljaras barmilyen valtoztatasat a szabalyozd hatésagoknak jova kell hagyniuk, aminek
id6, adminisztacio és koltség vonzatai is vannak. Ez az elavult technologiak tovabbi mitkodtetését szorgalmazza,
ami kiemeli a koriltekintd és alapos folyamattervezés fontossagat. Ez a jelenlegi modszerekkel nem mindig
lehetséges, mivel az Osszes szoba johetd alternativ technologia atfogd értékelése id6- és erdforrasigényes.
Mindkett6 korlatozott a kompetitiv ipari kdrnyezetben, ezért gyakran jol ismert, helyben elérhetd, hagyomanyos
technologiakat valasztanak, amelyek miikodését azutan az adott, pl. kristalyositasi folyamathoz tervezik. Ez a
piacra Kkeriilési id6 csokkentéséért folytatott verseny feldldozza az innovativ technologiak, a folyamat
intenzifikalasok eldretorését. Kutatasunk a egy haromlépcsds eljarast javasol a fent emlitett problémak gyors és
hatékony megkeriilésére. Az elsé 1épés az adott gyartast lehet6vé tevd technologiai megoldasok listazasa
szakért6i tudas altal. Ezen technologiakat részletes fizikai modellekkel irjuk le és szimulaljuk, majd nagy szamau,
parametrikus optimalizalast végeziink. Ezaltal 1étrejon az optimalis megoldéasok szintetikus adatbazisa. Végiil, de
nem utolsdsorban, adatbanyaszat altal a kdvetkezé kérdésre keresiink valaszokat: (i) mi a legjobb technologiai
alternativa adott koriilmények fliggvényében, ideértve a folyamat dinamikajat, a rendszer kinetikai és
termodinamikai tulajdonsagait, operatori dontéseket (ii) melyek a kivalasztott technoldgiahoz tartozé optimalis
megoldasok ismétl6dé mintai — ezek, ha 1éteznek, receptkonyvként szolgalhatnak a késébbi kisérletezéshez, és
(iii) mi a terméktulajdonsagok varhato profilja az adott koriilmények kozott? Egy esettanulmanyt mutatunk be,
ahol a folyamat az enantiomerek kristalyositassal tamogatott deracemizalasa, a lehetséges technologiak pedig a
kristalyosito, valamint az integralt kristalyosito és a nedves 6116 rendszerek.

Summary

Pharmaceutical and chemical technologies are often being operated using legacy technologies and operating
procedures, which may not be optimal in the context of the actual economic environment and may be operating
at a significantly higher footprint than the next generation of manufacturing systems. In regulated industries,
such as pharmaceuticals, not only are product properties regulated, but the technology itself is, too. This means
that any change in the operating procedure must be approved by the regulatory agencies, which is a hurdleful
procedure. This results in keeping obsolete technologies alive, which underscores the importance of high-
performance process design. This is not always possible with the current methods, as a comprehensive
evaluation of all alternative technologies is time and resource-consuming. Both are limited in competitive
industrial environments. Hence, often well-known, on-site available, traditional technologies are selected, whose
operation is then designed for the given, e.g., crystallization process. This race for a rapid market time sacrifices
the incorporation of innovative technologies, process intensifications, and operating policies. This work
recommends a three-step process that can quickly bypass the abovementioned problems. The first step is the
creation of alternative technological solutions for the given problem using expert knowledge. Secondly, these
technologies are described with high-fidelity physical models, and many parametric optimizations are
performed. This creates a synthetic database of optimal solutions. Last but not least, data mining is applied to
this database, which is aimed to answer the following questions: (i) what is the best technological alternative
under various circumstances, e.g., process dynamics, kinetic and thermodynamic properties of the system, (ii)
what are the repeating patterns in for the selected technology under the given circumstances, which can serve as
a recipe book for subsequent experimentation and (iii) what is the expected product property profile under the
given circumstances? We will present such a case study, where the process is the crystallization-aided
deracemization of enantiomers, and the technology choices are the crystallization, integrated crystallization, and
wet-milling systems, and the operating choices are the when to mill, and how to cool the crystallizer.

Irodalomjegyzék
[1] Kovacs, E.A., Szilagyi, B., Chemical Engineering Journal. 465, 142800 (2023)
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Hiba detektalasi médszerek fejlesztése kockazat elemzési
technikak segitségével

Improving process fault detection using risk estimation techniques

Tarcsay Balint Levente, Agnes Barkanyi, Tibor Chovan, Sandor Németh
Pannon Egyetem
8200, Veszprem, Egyetem utca 10

Osszefoglalo

Ebben az eléadasban egy grafikus modell alapi modszert targyalunk, mely alkalmas dinamikus kockazat
becslésre, a technikat hibadetektalasi eljarasokkal egyiitt alkalmazzuk technologiai rendszerek feliilvizsgalatara.
A kockazatbecslési modell révén a hibadetektalas soran észlelt rendellenességek kockazatat értékeljiik és ennek
révén elkiilonitiink biztonsagtechnikai szempontbol kritikus és nem kritikus hibakat.

A hibaérzékelés kritikus fontossagli a biztonsdg garantdlasa szempontjabol az ipari eljarasok soran.
A rendellenességek idében torténd és pontos észlelése, tovabba ezekre valaszként a megfeleld riasztasok kiadasa
a folyamatok biztonsagos és termelékeny iizemallapotban tartasanak kulcsa. A termelési folyamatban fellépd
riasztasok gyakran leallasokat eredményeznek a veszélyes allapotok elkeriilése és a rendellenességek megoldasa
érdekében. Ez azonban termelés- és nyereségkiesést okoz, igy fontos a riasztasok szdmanak minimalizalasa,
példaul a hibadetektalo algoritmusok megfeleld hangolasaval, hogy csak akkor legyenek riasztasok kiadva, ha
valoban hibak vannak jelen a folyamatban. Téves riasztasok oka lehet példaul nem csak zaj vagy kiils6 zavaras a
rendszerben. A téves riasztasok kikiiszobolése mellett azonban elény6s figyelmen kiviil hagyni azokat a riasztasi
jeleket is, amelyek olyan hibakboél erednek, amelyek kis kockazatot jelentenek a folyamatra nézve. Ha a hiba a
mellett a rendszer miikodoképes allapotban marad, tovabba a hiba nem befolyasolja a termék minéségét jelentds
mértékben, és nincsenek komoly kovetkezményei, akkor a riasztasok és a folyamat esetleges leallitasa helyett
elegend6 az egyszeri figyelmezteto jelzések kiadasa.

Ezért a bemutatandé modszer soran kockazat elemzési technikakat alkalmazunk hibadetektalassal parhuzamosan
a riasztdsok szdmanak minimalizalasara, a biztonsagtechnikai szempontbol kritikus és nem kritikus hibajelek
elkiilonitése révén. Az eléadas soran hibamdd- és hataselemzésen (FMEA) alapuld Bayes-halozatot alkalmazunk
a kockazatbecslés modszereiként tobbvaltozds statisztikai hibafelismerési technikakkal egyutt. A Kifejlesztett
keretrendszer bemutatasara egy ipari benchmark probléma és egy valos reaktor rendszer elemzése révén keriil
Sor.

Summary

In this presentation a graphical model-based technique for dynamic risk assessment is discussed and applied in
tandem with standard fault detection methods. The risk estimation model is used to differentiate between safety
critical and non safety-critical faults found by the fault detection algorithm.

Fault detection is critical for ensuring safety in industrial settings. Timely and accurate detection of
abnormalities and the signaling of appropriate alarms is the key to maintain the process in the desired operating
state. Alarms in the production process often result in shutdowns to avoid dangerous conditions and resolve the
abnormalities. This however results in a loss of production and profits. Therefore it is crucial to raise alarms
only when absolutely necessary and to minimize the number of false alarms due to e.g. the presence of intense
process noise. However while false alarms should be eliminated it is also beneficial to ignore alarm signals
which result from process faults that hold little associated risk to the process. If the fault leaves the system in a
mostly operable state, does not impact product quality to an intolerable degree and has no major consequences
then instead of process alarms and shutdowns, simple warning signals are sufficient.

Therefore we propose the use of risk assessment techniques as a means to minimize alarm rates and potential
shutdowns in fault detection through categorizing the faults based on their inherent process risk. In this
presentation a failure mode and effect analysis (FMEA) based Bayesian network is used as method for risk
estimation in parallel with multivariate statistical fault detection techniques. The developed framework is
showcased using data from an industrial benchmark problem and a real reactor system.
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Hialuronsav termelés vizsgalata Streptococcus
zooepidemicus fermentacidval

Investigations on the hyaluronic acid production via Streptococcu
zooepidemicus fermentation
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Osszefoglalo

A hialuronsav (HA) mikrobialis el6allitasa olyan kutatasi teriilet, amely az elmult években egyre nagyobb
figyelmet kapott, mivel egyre nagyobb a kereslete és felhasznalasi teriilete. Ebben a tanulmanyban a hialuronsav
termelés optimalizalasat vizsgaltuk a Streptococcus zooepidemicus fermentacion keresztiil, kiilonds tekintettel a
fermentacios kozeg kiilonbozé komponenseinek rész-faktorialis kiséreltterven keresztiili vizsgalatara. A modell
kimutatta, hogy az éleszt6kivonat, a NaoHPO, és a pepton szignifikansan hozzéjarul a hialuronsav termeléséhez.
A kisérleteink soran két akadalyba iitkoztiink. A pH-érték csokkenése a tejsav keletkezése okan- amely a
hialuronsav termelésének mellékterméke - veszélyezteti a sejtek életképességét, kovetkezésképpen a
fermentacios folyamat mértékét. Masrészt, a fermentlé magas viszkozitdsa a hialuronsav jellegzetes nem-
newtoni viselkedése miatt egy adott koncentracio felett akadalyozza annak tovabbi képzodését.

Laborunk korabbi kisérletei bizonyitottak az alginit pozitiv hatdsat tejsavtermeld baktériumokra, ezen okbol
kifolyolag megvizsgaltuk a jelen beszamoloban bemutatott Streptococcus zooepidemicus-ra gyakorolt hatasat is.
Az alginit hozzaadasa pozitivan befolyasolta a hialuronsav termelését valdszinilileg azaltal, hogy egyediilallo
Osszetételén keresztiil stabilizalta a pH-szintet. A kisérleteket elvégeztiik 1L-es fermentorban is alginittel és
Alginites taptalaj esetén 5,51 g.L-1, mig alginit mentes esetén 4,54 g.L-1 volt a hialuronsav termelés. Az
eredmények értékes betekintést nyujtanak a teriiletbe, és alapot nytjtanak a hialuronsav-termelési folyamatok
tovabbi feltarasahoz és fejlesztéséhez.

Summary

Microbial production of hyaluronic acid (HA) is a field of research that has received increasing attention in
recent years due to its increasing demand and field of use. This study investigated the optimization of hyaluronic
acid production through Streptococcus zooepidemicus fermentation, with special attention to the effect of
different components of the fermentation medium through fractional factorial design. The model showed that
yeast extract, Na,HPO. and peptone contribute significantly to the production of hyaluronic acid. During our
experiments, we encountered two obstacles. First, a decrease in pH due to the formation of lactic acid, which is a
by-product of the production of hyaluronic acid, threatens the viability of cells and, consequently, the degree of
the fermentation process. Secondly, the high viscosity of the fermentation liquid due to the characteristic non-
Newtonian behaviour of hyaluronic acid above a given concentration hinders its further formation.

Previous experiments in our laboratory proved the positive effect of alginite on lactic acid-producing bacteria.
Therefore, we also examined its effect on Streptococcus zooepidemicus. The addition of alginite positively
affected the production of hyaluronic acid, probably by stabilizing the pH level through its unique composition.
The experiments were also carried out in a 1L fermenter with and without alginite supplementations, where
interesting results were obtained regarding the yield of hyaluronic acid. Hyaluronic acid production was 5.51 g/L
in the case of the alginite supplemented medium, while 4.54 g/L in the case of the alginite-free medium. The
results provide valuable insights into the area and a basis for further exploration and improvement of hyaluronic
acid production processes.
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Gyogynovény alapu fungicid hatasa formula tarolasi
stabilitasanak vizsgalata GC-MS méréssel

Storage Stability Assay of a Herbal Based Fungicide Formula by GC-MS analysis

Ulbert Olga, Dr. Magyar Jozsef
Nextreat Laboratories Kft.
8192 Hajmasker, Kiilteriilet major 020/2.

Osszefoglalé

A novényvéddszerek lejarati idejének megallapitasahoz elterjedten alkalmazzak a CIPAK modszergytijtemény
gyorsitott tarolasi vizsgalatait. Jelen munka esetében egy human alkalmazasra szant gyogynovény alapt fungicid
hatasu vizes emulzié CIPAK modszer szerinti gyorsitott tarolési vizsgélatara keriilt sor.

A feladatra egy hexanos extrakciot kovetd GC-MS analitikai modszer keriilt kidolgozasra a két f6 hatéanyag — a
természetes eredetil citromolaj és levendulaolaj - szelektiv kvantitativ mérésére, majd pedig a nemzetkozi
standardeknek megfelelé analitikai modszer validacié kovetkezett. Ezt kovetGen két tarolasi vizsgalatot
végeztiink, ahol az egyik esetben 7 napig 0 °C-on, a masik esetben pedig 14 napon keresztiil 54°C-on taroltuk az
eredeti bontatlan csomagolasban a formulatumot. A stabilitds meghatarozasahoz a formulatum tarolas utani
Osszetételét (mindségi és mennyiségi) hasonlitottuk a tarolas el6tti 6sszetételhez.

Mind a citromolaj, mind pedig a levendulaolaj un. UVCB anyagok (Chemical Substances of Unknown or
Variable Composition, Complex Reaction Products and Biological Materials), amelyek szamos vegyiiletet,
koztiik izomereket tartalmaznak. Mindkét olaj egyedi mintaoldatanak TIC kromatogramja szamtalan nem
elvaldo komponenst mutat. A TIC kromatogramok és az MS spektrumok Osszevetésével 2-2 kromatografias
marker csucs keriilt kivalasztasra mindkét illdolaj komponensre. Az olajok végsé azonositdsa és mennyiségi
analizise SIM mérések és a spektrumok alapos vizsgalata alapjan tortént.

A 0°C-on 7 napon keresztlil végzett tarolas soran a levendulaolaj tartalom stabilnak bizonyult, azonban a
citromolaj komponenseiben szerkezeti valtozasra utald eredményeket kaptunk, valamint az egyik citromolaj
marker komponens koncentracioja 13%-kal csokkent.

54 °C-on 14 napon keresztiil tarolva a formulatumot a citromolaj komponenseinek 6sszetétele még jelentdsebb
mértékben valtozott, amit a mindsitd ionok és a target ion intenzitas-aranyanak valtozasa mutatott. A
levendulaolaj komponenseinél ilyen valtozds nem volt tapasztalhatd, viszont a két marker komponens
koncentracidja 10%, ill. 66%-kal csokkent a tarolas soran.

A CIPAK modszergyiijtemény kritériumainak megfelelden, mivel a formulatum dsszetétele 10%-otmmeghalado
mértékben valtozott, a kapott eredmények alapjan megallapitasra keriilt, hogy a termék lejarati ideje 2 évnél
rovidebb. A pontosabb lejarati id6 meghatarozashoz Gjabb tarolasi stabilitas tesztek elvégzése sziikséges.
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Miianyag és gumi hulladékbol érték: Kisérleti kompatibilizalo
adalékok szerepe uj termékek fejlesztésében

Upcycling of plastic and rubber wastes: Role of experimental compatibilizers
for developing new end-products

Varga Csilla, Simon-Stéger Lilla
Pannon Egyetem, Mérnoki Kar, Fenntarthatosagi Megoldasok Kutatolaboratorium
8200 Veszprem, Egyetem u. 10.

Osszefoglalo

A hulladékkezelés egyik legnagyobb kihivasa a 21. szdzadban a milanyagok és gumik ujrahasznositasa. Az
ujrahasznositas fontos gazdasagi eszkoz lehet, mert csdkkentheti az energia- és alapanyag felhasznalas mellett a
kornyezeti terhelést is, mikozben kevesebb hulladék kertiil lerakora.

A mechanikai Ujrahasznositas nehézségeit a miianyagok és gumik sokfélesége okozza. Nem csak a mechanikai
¢és fizikai tulajdonsagaikban kiilonboznek egymastdl, hanem a kémiai Osszetételilkben is, ami egyiittes
feldolgozas esetén gyenge mechanikai stabilitassal rendelkezd végtermékeket eredményez. Szamos stratégiat
kidolgoztak mar a nagyon kiilonbozé kémiai szerkezetli milanyag keverékek mechanikai 0jrahasznositasara.
Egyik ezek koziil a kompatibilizalo adalékok alkalmazasa, amelyek két vagy tobb mulianyag/gumi és/vagy
toltbanyag homogenizalasat is lehetové teszik. Egyrészt kereskedelmi forgalomban nagyon kevés
kompatibilizal6 adalék tipus érhetd el, masrészt a hatékonysagukat erételjesen korlatozza, hogy a kémiai
szerkezetiik nem igazithatd a hulladék mtianyagok €s gumik kémiai 6sszetételéhez.

Kutatdsaink soran kisérleti fejlesztésii kompatibilizalé adalékokat tesztelink a legkiilonb6zobb kémiai
Osszetételi millanyag/gumi hulladékok oOmledék keveréses feldolgozdsa sordn értékes végtermékek
eléallitasahoz.
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Linearizalt elektrokémiai modellek 6sszehasonlito vizsgalata
A comparative study of linearized electrochemical models
Vidosits Péter Benjamin, Lukacs Zoltan, Kristof Tamas
Pannon Egyetem Mérnoki Kar
8200, Veszprem Egyetem Utca 10.

Osszefoglalo

A Pannon Egyetem Természettudomanyi Koézpont Korrézids Kutatdocsoportja az elmult idében 1j, linedris [1] és
kvadratikus [2] kiértékelési eljarasokat fejlesztett a korrdzids kinetikai paraméterek pontosabb meghatarozasa
céljabol. Ezen 1ij modszerek alkalmazasa nagyban megkonnyiti az elektrokémiai rendszerek viselkedésének
tanulmanyozasat, és olyan mérési aram-potencial tartomanyokbodl enged meghatarozni kinetikai paramétereket,
amelyek a konvencionalis kiértékelési eljarasokkal nem voltak kiértékelhetdek.

Ezen 1j kiértékelési modszerek alkalmazhatosagat négy oldatban vizsgaltam (5% NaCl, 5% NaCl + 0,5%
ecetsav (NACE RP 0177 tesztoldat), 1% HCI és 10% HCI), az iparban siiriin alkalmazott AISI 316L tipusa
rozsdamentes acélon, valtoaramu (EIS) és ciklikus potenciodinamikus moédszerekkel.

A mérési adatok feldolgozasa soran bebizonyosodott, hogy az 11j kiértékelési eljarasok alkalmazhatéak ezeknek a
korrézids rendszereknek a jellemzésére, ugyanakkor az a tény, hogy mindeddig kiértékelhetetlen mérési
adattartomanyokon is dolgoztam, 1j kérdéseket is felvetett.

Summary

Recently new linear [1] and quadratic [2] evaluation methods were developed for the determination of the
corrosion Kinetic parameters in the Research Group of Corrosion, Center for Natural Sciences of the University
of Pannonia. The application of these new methods adds important improvements to the evaluation of the
electrochemical systems, and the kinetic parameters can be obtained from current-potential ranges which were
earlier inaccessible with the conventional evaluation methods.

| studied the applicability of these new linearized evaluation methods in four solutions (5% NaCl, 5% NaCl +
0,5% acetic acid (NACE RP 0177 test solution), 1% HCI, and 10% HCI) on a frequently applied industrial
stainless steel structure material AISI 316L with EIS and cyclic potentiodynamic method. The evaluation of the
measurement data showed that the new methods are applicable for the characterisation of these corrosion
systems, but the investigation of potential ranges hitherto practically inaccessible raises new questions, too.

Irodalomjegyzék
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Ultrafiltration Membranes for Microdialysis
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Summary

Porous assymetric polysulfone ultrafiltraton membranes were prepard via nonsolvent induced phase separation
process. The casting solution composition was optimised to achieve required transport properties. Followingly
membranes in form of hollow fibers were prepared and characterised. Microdialysis probes were fabricated from

them.

Microdialysis allows for the sampling of highly complex samples such as blood or living tissues [1].The key
part of the microdialysis probe is an ultrafiltration (UF) membrane with suitable surface properties. Set of flat
sheet UF membranes was prepared from polysulfone (PSF). The membranes were characterized for liquid
permeation (water and dextran solutions), separation efficiency as dextran rejection: Dextranes T 10, T 70 and
T 500 (the number shows Mw in kDa). The liquid permeation decreases with increasing PSF concentration from
12 to 20% in casting solution. An addition 2% to 8% polyvinylpyrrolidone (PVP) to the casting solution causes
increas in liquid permeation, however unevenly. A maximum appears for 4% PVP.

The membranes for a microdialysis probe are in the form of a hollow fiber with one closed end. A special
extrusion device was developed for membrane forming. Using optimised composition of casting solution tiny
membranes were prepared. To fabricate the microdialysis probe the holow fiber membranes were adjusted onto
pipette tip (Fig. 1). The probes were charectezed for liquid permeation, dextranes rejection, morphology and

dialysis.

“_-E—E—-_

Figure 1. Microdialysis probe (length 22 mm) made of polysulfone UF membrane.

Microdialysis probes undergo further development, regarding hemocompatibility, antifouling modification of

surface. They will be tested for microdialysis of complex samples.
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Osszefoglalo

A heterogén fotokatalizis igéretes megoldas lehet kornyezeti szennyez6k artalmatlanitasara, amennyiben képes
kiakndzni a napfény sugarzast. Gyakorlati alkalmazasat limitalja, hogy a lathatéfénnyel gerjeszthetd
fotokatalizatoroknak altalaban kicsi az aktivitasa vagy draga az el6allitasa, ezért jelentSs igény mutatkozik a
megfeleld katalitikus tulajdonsagokkal rendelkezé és olcson eldallithato uj félvezetdk fejlesztésére.

Az agyagasvanyok kozé tartozd kaolinit a természetben nagy mennyiségben el6forduld, olcsé nyersanyag és
katalizator hordozoként egyre elterjedtebben alkalmazzak. A grafitos szén-nitrid (g-C3Ns) félvezeték elénye a
lathatd fénnyel gerjeszthet6ség, a fotokorrozidval szembeni jo ellenalloképesség és a fémmentes Osszetétel.
Hatranyuk azonban, hogy konnyen agglomeralédnak és gyakran kicsi a fajlagos feliiletiik, ami kedvezbtlen
feliileti adszorpcios és toltésrekombinacids folyamatokat, ezaltal alacsony katalizator hatdsfokot eredményez.
Tulajdonsagai potencionalisan javithatok kompozitképzéssel. Agyagasvany hordozo alkalmazasa esetén a
toltésrekombinacio valoszinlsége csdkkenthetd, valamint a katalizator fajlagos feliilete novelhetd.

Munkank soran karbamid prekurzorbdl termopolimerizacioval allitottunk el grafitos szén-nitridet. Kaolinit
alapu grafitos szén-nitrid kompozitok el6allitdsahoz kereskedelmi forgalomban kaphatd, 1:1 tipust kaolinit
agyagasvanyt hasznaltunk. Vizsgaltuk a g-CsNa/kaolinit kompozit elballitasi lehetéségeit és a szintézis
paraméterek (karbamid/kaolinit arany, szilard és oldatfazisti felvitel) hatdsat. A mintadk szerkezetét
porrontgendiffrakcio (XRD) és infravords spektroszkopia (FTIR-ATR), mig morfologiajat transzmisszios
elektronmikroszkopiaval (TEM) mindsitettiik. Termikus viselkedésiiket termikus analizis (TG-DTG-DSC)
segitségével vizsgaltuk €s a katalitikus alkalmazhatésag szempontjabol meghatarozé fajlagos feliiletet (BET-
SSA) nitrogén adszorpcios modszerrel hataroztuk meg.

Summary

Heterogeneous photocatalysis could be a promising solution for the disposal of environmental pollutants if it can
exploit sunlight. Its practical application is limited by the fact that the activity of visible-light-excitable
photocatalysts is usually low, or their preparation is expensive, so there is a significant demand for the
development of new semiconductors with suitable catalytic properties, that can be produced cheaply.

Kaolinite is a clay mineral, abundant in nature and is used more and more widely as a cheap catalyst support
material. The advantages of graphitic carbon nitride (g-C3sNa4) semiconductors are excitability with visible light,
good resistance to photocorrosion and metal-free composition. However, their disadvantage is that they easily
agglomerate and often have a small specific surface area, which results in unfavorable surface adsorption and
charge recombination processes, leading to low catalyst efficiency. Its properties can potentially be improved by
composite formation. If a clay mineral carrier is used, the probability of charge recombination can be reduced,
and the specific surface area of the catalyst can be increased.

We produced graphitic carbon nitride by thermopolymerization from urea as a precursor. For the preparation of
kaolinite-based graphitic carbon-nitride composites, commercially available 1:1-type kaolinite clay mineral was
used. We investigated possible ways to produce g-CsNa/kaolinite composites and the effect of the synthesis
parameters (urea/kaolinite ratio, solid and solution phase application). The structure of the samples was
characterized by X-ray powder diffraction (XRD) and infrared spectroscopy (FTIR-ATR), while their
morphology was characterized by transmission electron microscopy (TEM). Their thermal behavior was
investigated with the help of thermal analysis (TG-DTG-DSC) and the specific surface area (BET-SSA), which
is significant in catalytic applicability, was determined by using the nitrogen adsorption method.

A Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium UNKP-23-4-11-PE-7 kédszamii Uj Nemzeti Kivalosagi Programjanak a Nemzeti Kutatsi,
Fejlesztési és Innovacids Alapbol finanszirozott szakmai tAmogatasaval késziilt.
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