Részletes szakmai jelentés a K-82070 szamu OTKA-pedtr 6l

|. A kutatds célja: Uj specidlis desztillacios eljarasok és konfigidh kidolgozéasa,
validalasa, a meglév eljarasok tokéletesitése, optimalizalasa (eneafgkionyabb,
kornyezetbaratabb eljarasok kidolgozasa).

Il. A munkatervben véllalt kutatasi feladatok:

1. Algoritmus és program kidolgozasa tébb kompotieh®mo- és heteroazeotropokat is
tartalmazo elegyek desztillacios szétvalasztagafohtanak szintézisére.

2. Az altalunk korabban javasolt és szimulaciévatsgalt Uj kétkolonnas szakaszos
heteroazeotrop rektifikald rendszer kisérleti mégsitasa, tovabbfejlesztése.

3. Az Aaltalunk korabban javasolt - kétkompornieesegyek szétvalasztasara, szabalyozas és
optimalizalas nélkul - szamitasokkal vizsgalt (glsrszos nyomasvalto desztillalé rendszerek
tovabbfejlesztése, thodtetési, szabalyozasi kérdéseinek vizsgalata.

4. A szakaszos reaktiv desztillacio vizsgalata

5. A kutatbmunka eredményeinek és a projekt keestébeszerzésre keéllprogramok,
laboratoriumi desztillalo eszkdzok felhasznalasaokiatas (pl. Eljarasok és berendezések,
Eljarasok és berendezések modellezése, Diffuzigdrasbk és berendezések targyak)
fejlesztéseére.

lll. A szerzédésben vallaltak teljesitése

A szerddésben vallalt témakorék mindegyikében sikerlltyégesen ére lépni. Az 1.-4.
pontokat illeben rangos publikaciok is szulettek.

Ugyanakkor olyan, a projekt céljanak teljes méra¥kimegfeldl témakban is rangos cikkeket
sikerdlt k6zolni, amelyek a munkatervben nem szstek, példaul:

-Szerves olddszerek szennyvizékbnyomasvalto és extraktiv desztillaciéval toién
visszanyerésének vizsgalata [2].

A projekt idejének véds szakaszaban tobb relevans témaban is értink m&ezleti
eredmeényeket:

- Uj tizemeltetési mod kidolgozasa a szakaszoslitrdesztillaciora.

- Valtozo6 dekanter holdupu szakaszos heteroazedasptillacio vizsgalata.

- A szakaszos desztill4cio parlat-visszaforgatésil&seinek vizsgélata.

- Szakaszos desztillacio mechanikus parakompresdzio

Ez utébbi témak részletes kidolgozasara mar GjabkAOprojekt keretében keril majd sor.

IV. A kidolgozott elméletek, mddszerek, eljarasok

A projekt keretében az alabbi fontosabb Uj médsastreljarasokat dolgoztuk ki:

1. Algoritmus tobb komponefis homo- és heteroazeotropokat is tartalmaz6 elegyek
desztillaciés szétvalasztasi folyamatanak szingéeis

2. Uj kétkolonnas szakaszos heteroazeotrop reftifikendszer kifejlesztése, validalasa

3. Uj szakaszos nyomasvalto desztillaldo rendszetekabbfejlesztése, szabalyozasi
kérdéseinek vizsgalata.

4. Szakaszos reaktiv nyomasvalto desztillacio viztg

IV.1 Algoritmus tébb komponefis homo- és heteroazeotropokat is tartalmazdé elegyek
desztillaciés szétvalasztasi folyamatanak szingée([8S].

A tébbkomponens azeotrop elegyeki (példaul: gydgyszergyari hulladék-oldoszerelegyek
hagyomanyos szakaszos desztillacioval kinyeértmtrlatok 6sszetétele €s mennyisége (az
azeotropok jelenléte miatt) nagymértékben fligg mdkilasi Osszetétélk Maximalis
szétvalasztas (nagyon magas refluxarany, vegtedeyétszam) feltételezése mellett —




részletes modellézszamitasok nélkil is — meghatarozhat6 a parlaiolesdje, és maximalis

mennyiséguk. A korabban publikalt médszerek képosna oszthatoak:

1. A modszer nem igényli a komponensek binér kolcstagigparamétereinek ismeretét,
pusztan a tiszta komponensek és azeotropok fom§app illetve az azerotrop
Osszetételeket, ugyanakkor csak hAromkompdngeser) elegyekre hasznalhato.

2. A modszer tetsleges szamu komponens esetén alkalmazhatd, deégziies a binér
kolcsbnhatasi paraméterek ismeretére.

Az altalunk kidolgozott algoritmus egyesiti a fentddszerek éhyeit. Binér kdlcsdonhatasi

paraméterek nélkll, a forrAspontok és dsszetéistpkretében lehet vele meghatarozni egy

tetsdleges szamu komponenst tartalmaz6 elébydrakaszos desztillacioval kinyeret
parlatok sorrendjét. Ez a kdvetkeegyszeisito feltétel miatt lehetséges. A maradékgorbe-

térkép stacionarius pontjainak stabilitasa alapjaimden terner elegy besorolhaté a 26

Szerafimov-féle topoldgiai osztaly valamelyikébesBtov 1609 terner elegyet vizsgalt meg

és azt talalta, hogy 10 osztalyba egyetlen elegy tsgtozott. Az ilyen elegyek gyakorlati

eléfordulasa nagyon valGsditken, igy feltételeztiik, hogy a teljes elegy mindemner
részelegye a Resetov-statisztikdban széreplologiai osztalyba tartozik.

A mobdszer tovabbi Ujdonsaga, hogy alkalmas hetemieagpok és két parlat kozti

nyomasvaltas figyelembevételéie Heteroazetrop parlat esetén megadhatd, hogy melyik

folyadékfazis kertljon elvételre desztillatumkeént.

Az algoritmus lépései a kdvetkik:

1. A teljes elegyet terner részelegyekre bontjuk, é@ghmatarozzuk a stacionarius pontok
stabilitasat a forraspontok alapjan, kihasznéalva, dwogy ismerjik a gyakorlatban
eléforduld Szerafimov-osztalyok szerkezetét.

2. A terner részelegyeket kvaterner (négykompotiengszelegyekké egyesitjik, amelynek
sordn a stacionarius pontok stabilitasat feluhafisd, attdl fugden, hogy milyen
stabilitasu volt a terner részelegyekben, és hoggjetenik-e kvaterner azeotrop.

3. A kvaterner részelegyeket dtkomponiggiké egyesitjik, és igy tovabb, egészen addig,
amig meg nem Kkapjuk a teljes elegyet, immar a @tacius pontok stabilitasanak
ismeretében.

4. Az Ahmad-féle algoritmust (Ahmad, B. S.; Zhang, Barton, P. I. AIChE J., 1998, 44 (5),
1051-1070) hasznalva a stabilitasok alapjan megbtetatd a stacionarius pontok
szomszédsagi matrixa, majd a szakaszos desztdldadtomanyok, amelyek — N
komponens esetén — N stacionarius pont kozoétifednilletek.

5. A kiindulasi elegy, amelynek a parlatsorrendjét nkéganjuk hatarozni, csak az egyik
szakaszos desztillacios tartomany stacionarius jgoak linearis kombinacidjaként
allithaté eb. A linearis kombinacié egyutthatéi megadjdk az empgyparlatok relativ
mennyiségét, mig a tartomany stacionarius pontgaferraspont névekvsorrendjében — a
parlatsorrendet.

Az algoritmus és a program helyeskiidését szamos elegyen sikeresen é&fletilk, tébbek

kozott az Ahmad et al. altal bemutatott példamislyre azl.a. abranl,013, azl.b. abranl10

bar-on lehetséges 0Osszes parlatsorrend lathat&olfh betis jeldlések az azeotropokat
jelentik.)
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1.4bra. Az aceton (A) — kloroform (C) — metanol @Mgtanol (E) — benzol (B) elegy
lehetséges parlatsorrendjei a. 1,013 bar-on, bbagon.
(UN: instabil csomg, S: nyereg, SN: stabil csomd)

Az eredményeket tobbek kozott egy rangos ameridgdiratban (Industrial & Engineering
Chemistry and Research) is k6zoltuk.

IV.2. Uj kétkolonnés szakaszos heteroazeotropfileii rendszer kifejlesztéda].

a. Altalanositott kétoszlopos rendszer vizsgalata

A kordbban kifejlesztett kétoszlopos heteroazeotrdpsztillaciés rendszert (KOR)
tovabbfejlesztettik nagyobb szabadsagi fokd, rugafithban Uzemeltetldetaltalanositott
kétoszlopos rendszerré (AKOR, abrg, melynél mar az ésp oszlopok betaplalasi helye,
valamint a3 oszlop refluxaranya is szabadon valaszthat6. Alkaregyszdisitett modellt
kiterjesztettilk az AKOR-re, melynek alapjan megsétiatosagi vizsgalatot végeztiink.
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2. 4bra. Az 4ltalanositott kétoszlopos rendszerdgEm

Részletes modellezéssel megvizsgaltuk a fenti h&jomiiveleti paraméternek az Gzeréid
(a folyamat energiaigénye ezzel ardnyos) gyakdmatsat harom kilonbézosszetétél
sarzsra ciklohexan hordozo alkalmazasa mellett.
Részletes modellezéssel hdrom kulob&arzsosszetételre és két kulornbdrmordozoéra
(ciklohexan, n-hexan) downhill-szimplex modszemaghataroztuk a minimalis Uzertlabt,
€s az Uj miveleti paraméterek optimalis értékét.
A vizsgalatokb6l megallapitottuk, hogy:

- Az a oszlopban a betaplalas optimalis helye az osHIH) fészén van.

- A B oszlopban a betaplalas optimalis helye az osakipraszén van.

- A B oszlopban a refluxarany optimalis értéke alacgeny.



A fenti hat esetre meghataroztuk a KOR uzemidejétOsszehasonlitva a KOR-t és az
AKOR-t megallapitottuk, hogy az AKOR esetén az ligérmindig révidebb volt3. abrg), a
termékek gyartasanak fajlagos energiaigénye pedligsktl 11-ben az AKOR esetén volt
alacsonyabb 4. abrg. Eredményeinket a rangos, nemzetkdzi, magas impfakioru
Separation & Purification Technology folyoiratbanpublikaltuk.

b. A KOR validalasa laboratériumi kisérletekkel

Laboratériumi  méréit kétoszlopos rendszerben sikeresen megvaldsitotizkotrop
Osszeteétadl kétfazisu 1-butanol — viz elegy szétvalasztagit,ai KOR megvaldsithatésagat
kisérletileg is igazoltuk. Emellett a szétvalasztasberendezést hagyomanyos szakaszos
rektifikaloként (SZR) nikodtetve is elvégeztiik. Osszehasonlitva a SZRav#OR esetén
ugyanakkora tzemédmellett mindkét komponens kinyerése nagyobb (igyefiéktermékek
mennyisége pedig kisebb) volt. Ezen eredményeiakdistillation & Absorption 2010
nemzetkdzi konferencia kiadvanyaban 6 oldalas @kkkbzoltik [27].
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3. abra. Minimalis tizemiflaz egyes 4. abra. Az egyes termékek fajlagos
konfiguracidkra (hordozd: ciklohexan) energiaigénye az egyes konfiguraciokra

(A: izopropanol, B: viz, E: ciklohexan)

c. Kétoszlopos konfiguraciok validalasa féllizerséketekkel

A Kkordbbi és a tovabbfejlesztett kétoszlopos remaket megvizsgéltunk féltizemi
laboratoriumi kisérletekkel is, amelyeket az INRulboise egyetemen végeztink. A kisérletek
célja a desztillalé oszlop konfiguraciok validalasa korabbi vizsgalatok soran kapott
eredmények kisérleti alatAmasztasa volt. Egy kamdbibar hasznalt desztillalo oszlophoz
hozzaépitettink egy vele hasonlé faraméterekkel (oszlopmagassag, oszlopétmér
Usttérfogat, ttoteljesitmény) rendelkéz masodik oszlopot és egy, a kettosszekdt
dekantert. Az Uj oszlophoz néer és adatg§jté rendszert is kiépitettiink. A tényleges
kisérletek éitt szamos tesztmérést vegeztink (elegyek helyettel)i az egyes desztillald
oszlopokat kulon-kilon és egyszerre is Uzemeltetveerendezéssel megvizsgaltuk egy binér
heteroazeotrop (viz — n-butanol) és egy binér haeaotaop elegy (izopropanol — viz)
hordoz6 komponenssel (hexan, = terner elegy) segimétvalasztasat. A Kisérleteket a
berendezést kiilonbéodszlopkonfiguraciokként tizemeltetve is elvégedK®R és AKOR).

A terméktisztasagok és az Uzemi tapasztalatok alapgjz Uj rendszerek alkalmasnak
bizonyultak az emlitett folyadékelegyek komponenskiszétvalasztasara. A kétoszlopos
konfiguracidk legbbb ebnye, hogy melléktermék csak a dekanter Gélsldup-ja, mig a
hagyomanyos egyoszlopos konfiguracio esetén n-blghn valamint izopropanollal
szennyezett vizet is kapunk a folyamat végén. Eatiedl fajlagos energiaigényik is kisebb
néhany szazalékkal.



d. Algoritmus terméksorrend meghatarozasara

Algoritmust dolgoztunk ki binér heteroazeotrop gladgkanterrel felszerelt hagyomanyos
szakaszos rektifikaléban valé feldolgozdsa sor&almlazandd helyes terméksorrendjének
meghatarozasara. Az algoritmussal kivalaszthat@\sedebb mellékterméket eredmériyez
gyartasi sorrend. A mddszer csak a kiindulasi elgggzetételée, a kivant terméktisztasag, és
a két komponens kolcsonos oldékonysaganak ismegetdgli.

A fenti eredményeket Dénes Ferenc PhD disszertdmadjis kdzzétette, amely a BME és az
INP Toulouse egyetem egyutikbdésében un. kétiranyitasa doktori képzés kermtébe
készilt, s amelyet 2012 novemberében sikerrel sgddett.

IV.3 Uj szakaszos nyomasvaltd desztillalé renddeetevabbfejlesztése, szabalyozasi
kérdéseinek vizsgalafa6]

A nyomas-érzékeny azeotropok nyomasvaltd desztlat (NYVD) szétvalaszté &gens
alkalmazasa neélkil elvalasztasat teszi k&het Ebzé OTKA-projektinkben két (j
konfiguraciét javasoltunk: a dupla oszlopos sza#iasektifikalét (DOSZR) és a dupla
oszlopos szakaszos sztrippert (DOSZSZ), melyeknekmes dinyik van a korabbi
konfiguraciékhoz képest:

-Az A/B szétvalasztas egyetlen gyartasi lépéssel lehatsége

-Nincs szikség (itheni) nyomasvaltasra.

-Mindkeét oszlop kdzel allandosult allapotban Uzestbe®

-A két oszlop termikusan csatolhato.

A két kolonna méretei (atm&rtanyerszam) kilénbdek lehetnek (rugalmassag)

A dupla oszlopos szakaszos rektifikalolaakét rektifikald oszloprészih (5. abrg lecsorgo
folyadékaramokat a magasabb nyomasdh (izemeb also, kozos tartalyban keverjiik dssze.
Az alacsonyabb nyomasoR-) lizemeb kolonnabél érkex folyadékot szivattyl juttatja a
tartdlyba. A tartélyt elhnagyo folyadékot két résmmztjuk. Az alacsonyabb nyomasu agban
csak részlegesen, a nagynyomasu agban teljes imémtédlparologtatjuk a folyadékot.
Maximalis forrpontl azeotrop esetében a fejterméiszita komponensek lehetnek.

A dupla oszlopos szakaszos sztrippelmenkét sztrippél oszloprészél tavozé @z
kondenzatuma az alacsonyabb nyoméason Uzekielos fel§ tartdlyban keveredik 6sszé. (
abra). A magasabb nyomason Uzethé&blonnabol érkek fejgbz nyomasat a kondenzator
elétt egy szeleppel csokkentjuk le. A tartalyt elhadgtyadékot két részre osztjuk szét. A
magasabb nyomasu kolonna refluxat szivattyl sepitet juttatjuk az oszlopba (a reflux
mindig tulhitott folyadék). Mindkét oszloprész alatt egy folgaecloszté és egy totdlis
elparologtaté talalhatdé. Minimalis forrpontd azemtr esetén a fenéktermékek tiszta
komponensek lehetnek.
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5. abra. Dupla oszlopos szakaszos rektifikalé aba. Dupla oszlopos szakaszos sztripper




Mindkét konfiguracié esetén termékkeént tiszta komgws csak akkor gyarthatd, ha a kozos
tartélybeli folyadék dsszetétele a két azeotrop goné esik.

Jelen projektben ezen Uj konfiguraciok szabalyokésiéseit vizsgaltuk.

Az Uj konfiguracidk szabalyozasa

Az Uj konfiguréciok helyes fikbdéséhez a két oszlopbdl tavax@sB komponensek aranyat
kell megfeleben beadllitanunk. Adott termeéktisztasagi kovetelnsdnymellett ez a
termékaramok aranydnak megféldbedllitdsat igényli, amit a refluxarany (DOSZRI) il
visszaforralasi (DOSZSZ) arany, illetve kozos tgtteelhagyd folyadekaram két oszlop
kozotti elosztasi aranyaval befolyasolhatunk.

Egyszeti szabalyozasi sémat javasoltunk, melyet a DOSZS¥igaraciora vizsgaltunk meg
(7. 4brg. A két oszlop termékének dsszetételét szabalyogduhomérsékletszabalyozassal),
a visszaforralasi aranyok valtoztatasa révén, an@rméekek aramaba vald beavatkozassal
valosul meg. Az alkalmazott PID szabalyozOkat begbéok, hogy azok - az &irt
terméktisztasagok (pl. 98 mol%) mellett- stabil-és maximalis tullendilés, lengések szama,
€s szabalyozasi ddalapjan- j0 midsédi szabalyozast biztositsanak a teljes folyadékedsszt
arany tartomanyon belul. B. abranlathato, hogy mindkét oszlop termékének tisztastiga
végtelen visszaforralasi aranyok melletti felfuté&siakasz (hossza kb. 10 perc) utan
elfogadhato iéin belll az dirt értéken stabilizalodik.
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7. abra. A szabalyozott DOSZSZ CHEMCAD modellje
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8. abra. A termékdsszetételek és visszaforral@siyak idbeni valtozasa

IV.4. Szakaszos reaktiv nyomasvalté desztillacksgalatd9]
Etil-acetat gyartdsa az etil-alkohol észterezésé@dabnik savas katalizator jelenlétében:

Ecetsav (AA) + Etanol (EE Etil-acetat (EA) + Viz (W)

A reakcio egyensulyra vezet, annak eltolaséara ktixedesztillacié elnydsen alkalmazhato.
Uj két-kolonnas berendezést javasoltunk a nyom#s\silakaszos reaktiv desztillaciéra. A
berendezés tikodését etil-acetatgyartasra mutattuk be. A folyammeegvaldsithatésagat
elészor a hagyomanyo®9.(abrg és a reaktivl0. dbrg maradékgorbe-térképek elemzésével
tanulmanyoztuk.

9. abra. Negykomponehsendszerek maradékgorbe-térképei (3D)
a. 1,01 bar b. 10 bar
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10. abra. Reaktiv maradékgorbe-térképek
a. 1,01 bar b. 10 bar

Két folyamatot talaltunk megvalosithatonak. Azéebsetben 1. abrg a reaktiv kolonna
alacsonyabb (1.01 bar), mig a nem reaktiv kolonagasabb nyomason (10 barjikiidik, a
masodik esetben pedig pont forditva. Azéedsetben az etilacetat terméket, a masodikban
pedig a viz mellékterméket vesszik el a nem reaghopbdl. A két folyamat kozil az éts

a ChemCad professzionalis folyamat-szimulatorrahegvizsgaltuk, a kolonnaprofilokat és
az Ustnyomvonalat (sp)l®. abramutatja.
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11. abra. Megvalosithatddaelet kolonna konfiguracidja (1. folyamat)

12.4bra. Kolonna profilok és tstnyomvonal (1. fohgd)



A reaktiv tartaly folyadék dsszetétele a 255. gereientisen valtozik 3. abrg, amikor is az
ecetsav konverzidlé. abrg elérte a 86%-ot. Eit kezdve a folyamat jeleésen lelassul.
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13. abra. A reaktiv tartaly folyadék 14. abra. Ecetsav konverzi6
Osszetételénekdbeli valtozasa

A részletes modellézszamitasok eredménye azt mutatja, hogy a javiesbiholdgiaval nagy
tisztasagu etil-acetat is gyarthato, ezért érdeimneibbi vizsgalatokat (tiveleti paraméterek
hatdsa, folyamatoptimalizalas) végezni askésekben.

V. Az elért eredmények ismertetése

A projekt ideje alatt 6sszesen 40 publikacio, delpebadas illetve szabadalom szlletett (lasd
Melléklet). Ezek kozott van 8 db cikk a szakteriiitdn legrangosabb, magas impakt faktoru
amerikai és eurdpai folyoiratokban és 4 cikk nekiiat folydiratban. Emellett megvédésre
kerlilt egy (kétirdnyitdsuva alakitott, partner INBulouse) PhD dolgozat. 11 konferencia-
cikkiink jelent meg rangos kulfoldi konferenciak dwanyaban.

Jelenleg befejezéshez kozeledik egy Ujabb kétitasiywa alakitott PhD munka (védés az év
végen varhatd). A projekt ideje alatt 3 fiatal tesmének sikertlt tébb rangos kulfdldi
konferencian szébeli illetve poszteatiasi lehdiséget biztositani. Modla Gabor és Hégely
Laszlo 5-5, Dénes Ferenc 3 nemzetkozi konferensi#éarepelt éladassal (Hollandidban,
Olaszorszagban, Gorogorszagban, Anglidban (Hédédylla) és Szingapurban (Hégely) ill.
Kubaban (Modla). A projekt iibzakara esett a szakaszos extraktiv desztillaaidbigikeres
hazai ipari alkalmazasa a Richter Gedeon Rt dayg@iegységében, illetve Gjabb (izemeltetési
politikdjanak kidolgozasa.

A vezet kutatd tovabbra is aktivan képviseli hazankat &CE ,Fluid Separations”
munkabizottsagban. Meghivast kapott a rangos, fkévd megrendezefidDistillation &
Absorption vilagkonferencidk (Eindhoven, 2010; Lugshafen, 2014) tudomanyos
bizottsagaba is. Az utdbbi konferencia rendezésérdagyar Kémikusok Egyesuletével
palyazatot nyujtott be. A palyazatot a fenti murikatisag jo szinvonalunak itélte meg, ezért a
2018-ban esedékes konferencia Budapesten &ome&mdezésével komolyan szamol. Ennek
feltételeként a munkabizottsag 2015. évi Uléséilekes megrendezését irté.el

VI. Hivatkozasok
A vezet kutatd szakaszos desztillaciés kutatasaira eddideg( rangos angolszasz
folyGiratokban) tébb mint 300 fliggetlen hivatkozkapott 19954l kezdve.



VII. A kutatési téma tovabbi fébb iranyai:

1. Valtozo dekanter holdup-U szakaszos heteroagedesztillacio vizsgalata szimulacioval.

2. A hagyomanyos szakaszos €és szakaszos extrakSytilicio parlat-visszaforgatési
kérdéseinek vizsgalata azeotropokat tartalmazo ktithponens elegyre, optimalis
visszaforgatési stratégia kialakitasa.

3. Uj szakaszos extraktiv desztillacios (SZED) Uek@tési politikak vizsgalata olyan esetekre,
amikor a szolvenssel kimosand6 komponens nem seghnfanem nagy koncentraciéban
jelenléws célkomponens; laborkisérletek ipari partnerné8ZED szabalyozasanak vizsgéalata a
bevitt szétvalaszt6 agens mennyiségének minimabkaatéljabdl szimulaciéval.

4. Desztillalo rendszerek energiafogyasztasa csii&ke lehaiségeinek (pl. dintegracio,
osztott falt kolonna, parakompresszio) vizsgalata.

VIIl. Az eredmények hasznositasanak lehéségei

A szakaszos extraktiv desztillacios kutatasok essgmit a Richter Gedeon Rt dorogi
gyaregységében 2012-ben ismét hasznositottdk dsikedisérleti gyartasok metanol
visszanyerésére THF- és toluol-tartalmu vizes ddddegylbl). A parlatsorrend
meghatarozaséra szolgalé programunkat a Palotsskdimara végzett megbizasos munkaban
2010-ben mar felhasznaltuk. ez a tovabbiakban tékés segitséget nyujt majd olddszer-
regenerélasi feladataink megoldasaban. Eredméngeéiblhi hasznositasara az olddszer-
visszanyeréssel (is) foglalkozo ipari partnereinKi@lota Kft., Egis, Richter Dorog) j0 esélyt
latunk.

IX. A kutatds megvalésitasahoz kapott tovabbi tamaoatas

A projektbeli feladataink megoldasat a kovetkéamogatasok segitettéléel
a. Doktori és doktorjeldlti 6sztondijak
b. Bolyai-6sztondij
c. Konferencia-részvételek tamogatasa kulofozrasokbol

IX.a. Doktori és doktorjeldlti 6sztondijak

Dénes Ferenc és Hégely Laszlo 6sszesen 3 évigi dtktori 6sztondijban részesult. Ezutan
Dénes Ferenc 6 honapig, Hégely LaszI6 pedig 12 gigraoktorjeldlti 6sztondijat kapott. E
mellett mindketten 3x5 honapig kaptak a franciankémy 6sztondijat is.

IX.b. Bolyai-6sztondij
Modla Gabor, a projekt szenior kutatdja 2011-igzeSsilt ebben az 6sztdndijban. Sikeres
munkajanak elismeréséért 2012-ben Bolyai plakéinketesben részesiilt.

IX.c. Konferencia-részvételek tamogatasa kulodbomasokbol

A konferencia-részvételek tamogatasara szamoskpeojekivili forrast is igénybe tudtunk

venni:

- Kutatéegyetemi (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0062) TAMOP-péalyazatok
(TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010-0009)

- Kllféldi partner (INP Toulouse) tamogatasa a dokihduszoknak (Hégely Laszlénak 2,
Dénes Ferencnek 3 konferencia 6sszes koltsége)

- Hazai partner (BME EGR Tanszék) tamogatasa atéézatonak (CIFQ2011, Kanada)
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