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Eldszd

Eloszo

Tudomanyos folydiratunk jelen szamdnak rovatokon ativel gazdagsaga egybecseng a 2013. évi Ma-
gyar Tudomany Unnepének mottdjéval. ,Veliink 6 tudomdny” hivész6 gylitdtte dssze azokat a tudo-
manyos eredményeket, amelyek mindennapjainkat athatjak, amelyeket nélkiilozhetetlennek tartunk,
ugyanakkor ennek mégsem vagyunk mindig tudatdban, nem eléggé ismerjik azokat. Ezek az eredmé-
nyek jelen vannak otthonunkban, modern jarmiveinkben, gyégyszereinkben, orvosaink diagnosztikai
eszkdzeiben, vizeink, erdeink fenntartasaban, informacids eszkézeinkben, a fejlett iparban, mezégazda-
saghan, a j6l mUikdds iskolékban, azaz mindennapjainkban. Az alkalmazott és célzott kutatasokat, a kor-
nyezetiinkben jelen lévé, az atlagember és az eltér§ tudomanyteriileteket kutatok szaméra nem, vagy
alig ismert kutatdsi eredmények jelentdségét allitotta a f6iskola a ,Mindennapi tudomany - a tudomany
mindennapjai” konferencia-motidval a kézéppontba és lehetdvé tette, hogy az eldadasokon keresztil
minél t6bb, az életiinket &tsz6vd kutatasi eredménnyel ismerkedhessenek meg a résztvevék. A plendris
el6addsok két témakér kéré koncentralddnak. Egyrészt emiéket dllitottak Buzds Gyula professzornak a
gazdasdgtudomany kutatasi eredményeinek gyakorlati hasznosulasat bemutaté elGadasokkal, masrészt
a VIl Alfoldi Tudomanyos Tajgazdalkodasi Napok nyitéel6adasai az okoldgia, mint mindenkit érinté tu-
domany eredményeit és szemléletforméld funkcidjat hangsilyozzak. Kiemelt szerepet kapott t6bbsz8ris
aktualitdsa miatt a vizgazdalkodas mind a plendris, mind a szekciémunkdban. A nemzetkdzi konferencia
alkalmat adott az oktatdshan, kutatdsban egylittm{ikddG hazai és nemzetkézi partnerek kutatdsi tapasz-
talatainak megosztasara, valamint a tehetséggondozasi program részeként [ehetGséget biztositott a hall-
gatdk szamara is kutatdsi eredményeik ismertetésére.

Kiadvanyunk elsédlegesen nem a konferencia tanulmanykotete, rovataink cikkei kozdit, kiilonésen
a tudomany aktualitasait felvonultatd rovatunkban azonban a kiemelt témahoz, a vizhez kapcsolddd
eladasok egy része megjelenik. A folyirat preferalja a tobbnyelvli megjelentetést, az angol nyelv( cik-
keken kiviil orosz és ukran szerzék anyanyelvi 6sszefoglal6ival kozolt tanulmanyok is szerepelnek.

Dr. Korddi Marta
oktatési és tudomanyos rektorhelyettes
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Nagy Valéria — Beszédes Sandor — Keszthelyi-Szabé Gabor

Innovativ biodiesel elgallitas

Nagy, Valéria - Beszédes, Sandor ~ Keszthelyi-Szabd, Gdbor: Innovative Biodiesel Production

The importance of the research of the biofuels is motivated according to the Hungary’s
Renewable Energy Action Plan, on the other hand the Europe 2020 also emphasizes the smart
and sustainable growth. The direct objective of the research program is to investigate the
application of microwave pre-treatment for bio-energetic, the indirect objective is to ensure
security of energy supply. Based on the experiences, the microwave energy is preferably used
for intensification of certain chemical reactions. Pre-experimental experiences have shown
that microwave irradiation in the transesterification of vegetable oils (transesterification with
methanol and NaOH catalyst) results in reduction of time and energy demand of the process.
Production of vegetable oil-based is made with microwave-assisted technology under different
method, operational and process parameters. As a result of the experiments established that the
transesterification reaction times of the microwaved transesterification are reduced significantly
compared to the conventional transesterification reaction time, however, further investigation
of composition of treated mixture and dielectric characteristics of the components are necessary

to optimize the procedure for energy aspects.

Keyword: biodiesel, microwave-gssisted technology

OsszEFOGLALD

A bio-motorhajtéanyagok el8éllitasdval és
energetikai célt hasznosftasaval kapesolatos
kutatdsok fontossagat egyrészt Magyarorszdg
MegUjuld Energia Hasznosftasi Cselekvési Ter-
vében foglaltak, masrészt az Eurdpa 2020 &ltal
is hangsulyozott intelligens és fenntarthaté né-
vekedés elGsegitése indokolja. Kézleményiink-
ben kdzolt kutatdsi program kézvetlen célja a
mikrohullamy el8kezelés bio-energetikai céld
felhasznalasi lehet8ségének vizsgélata, kdzve-
tett cél az energiaelldtas biztonsdganak meg-
teremtése. Az eddigi tapasztalatok alapjén a
mikrohulldmu energiakdzlés el6nydsen hasz-
nathaté egyes kémiai reakcidk intenzifikdlasa
teriiletén. Elkisérleti tapasztalataink azt
mutattdk, hogy a névényi olajok mikrohulla-
muU térben t6rténd atészterezése (metanolos
atészterezés NaOH katalizatorral) az eljéras ide-
jének eés energiafelhasznélasanak csokkentését
eredményezi. A mikrohulldmu energiakdzléssel
végzett ndvényi alapll hajtdanyagok eldéllitdsa
eltér6 miveleti-, eljards- és folyamatparamé-

terek mellett toriént. A kisérletek eredmé-
nyeként megallapithatd, hogy a hagyomanyos
atészterezés reakcididejéhez viszonyitva a mik-
rohulldammal tortént atészterezési reakcididék
jelent8sen lecsdkkentek, azonban az eljdras
energetikai szempontd optimélasahoz a kezelt
reakcidelegy Gsszetételének és az Bsszetevék
dielektromos jellemzGinek tovabbi vizsgalata,
illetve meghatdrozasa is szlikséges.

Kulcsszavak: biodiesel, mikrohullami energia-
kozlés

BEVEZETES

A fenntarthatd fejlGdés és a fenntarthaté tdl-
élés okdn az Eurdpai Unid (EU) kiemelt intézke-
dése a z6ld kdrnyezet irdnyaba vald elmozdulds,
amelynek egyik eleme a hajtdanyagok el&élli-
tasabdl és hasznositdsdbdl eredd karosanyag
kibocsatds folyamatos csokkentése. Ezért elen-
gedhetetlen —a hazai er6forrasokat felhasznalé
—bio-motorhajtdanyagok elGallitasi technoldgi-
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ainak folyamatos fejlesztése. Az el@allitasi idGt
és energiahatékonysagot tekintve innovativ le-
het a mikrohulldmu technika alkalmazasa, en-
nek kisérleti igazoldsa. Az el@allitasi koltségek
csokkentésében kulcsfontossagl szerepet jat-
szik a folyamatok kiilsé energiasziikségletének
csokkentése.

A mikrohulldmy technoldgia hasznosithato-
sagat a mezgazdasagi és élelmiszeripari eljéra-
sokban mar évtizedek 6ta vizsgdljak, és igazol-
tak annak hatékonysagat. Az utobhi évtizedben
egyre tobb kutatdcsoport foglalkozik a kérnye-
zetvédelmi technikdkban torténg felhaszna-
lassal, tovabbd az energetikai célokat szolgald
alkalmazds is egyre inkdbb elétérbe kerilt a
mikrohulldmmal tdmogatott biodiesel el&alli-
tas terliletén. Szdmos kézlemény és tanulmany
kéziil példaul [Schuchardt et al.,, 1998.] a kiho-
zatali mutatdk alapjan kisérleti Gton optimal-
ték az idedlis alkohol-ndvényi olaj-katalizdtor
aranyt. A mikrohulldm( technika alkalmazasa-
val ugyanis sok esetben a szerves kémiai szin-
tézisek transzformdcids hatdsfoka javithatd,
illetve a végtermék, a folyamatok melléktermé-
keinek tulajdonségai és a hasznosithatosag is
javulhat. Tovabba némely esetben elkertilhetd
vagy minimalizalhaté az olddszerek és kata-
lizdtorok hasznélata [De La Hoz et al.,, 2002.].
Ennek igazoldsara t6bb kutatdcsoport is vég-
zett olyan technolégiai kisérleteket, amelyek
az adott novényi olaj mikrohulldmmal tdmoga-
tott atészterezésének kdrilményeit hatdrozzak
meg tapasztalati Uton. A biodiesel eldéllitds
lehetéségeit és kihivasait kutatta [Leadbeater
— Stencel, 2006.] és [Al Zuhar, 2010.]. Az
atészterezési fok novelésének lehetdségét vizs-
galta [Orliac — Silvestre, 2007.], akik a hagyo-
manyos atészterezéshez viszonyitva magasabb
hozamokat és rovidebb reakcid id6t értek el na-
gyobb mennyiség katalizétor és mikrohullamu
energiakdzlés egyidejli alkalmazasaval. Késébb
[Shakinaz et al., 2010.] a nem élelmezési céll
ndvényi olajokkal és a hulladék névényi olajok-
kal, mig [Ozturk et al., 2010.] kukoricacsirabol
nyert magas linolsav tartalmi olajjal végzett
kisérleteikke! igazolték, hogy a mikrohullamd
besugarzas alkalmazasdval bizonyos kémiai re-

akciok felgyorsithatok a mikrohullam szelektiv
abszorpcidjanak, illetve a molekularis szint(
termikus hatdsnak kdszénhetben.

A mikrohulldmU energiakozlés specidlis ha-
tasai koz6tt valamennyi kutatd megemilitette a
helyi hdmérsékletemelkedést, illetve a mikro-
hullam{ besugarzas reakcidt gyorsité hatdsat. a
[Motasemi — Ani, 2012.] a mikrohullammal se-
gitett biodiesel elGallitas teriiletén az elmult tiz
év kutatas-fejlesztési eredményeirsl szémoltak
be dsszefoglald jellegli kézleménylkben és a
biodiesel hajtdanyagként térténd hasznositdsat
is feltételezd egyszer(sitett energia megtérilési
szamitasuk alapjan az elGallitasi és hasznositasi
rendszer fenntarthatdsagara kdvetkeztettek.

Az eddigi eredmények ismeretében a ku-
tatémunkdnk 6 célkitlizése az EU teriiletén
motorhajtdanyagként felhasznalhato és hazai
viszonylatban is rendelkezésre alld néhany
névényi olaj mikrohulldmd térben végzett
atészterezési eljdrds vizsgalata, az alapanyag
fligg6 mlveleti paramétereknek az energeti-
kai mutatok alapjan torténd optimalasa, va-
lamint az el@éllitott biodiesel mindségi para-
métereinek és dielektromos paramétereinek
Osszefliggésvizsgélata. E kutatasi projekt elsd
szakaszaban a részcélkitlizés a kutatdsi fel-
adatot megvaldsito kisérleti berendezés 8sz-
szedllitasa, a kisérleti modszer és az energeti-
kai mérési-szamfitasi modszerek megalkotdsa,
alkalmazasi feltételeinek meghatérozésa és
validdlasa, tovéabba az egyes alapanyagok ese-
tében az dtészterezési elSkisérletek elvégzése
és a folyamatjellemz8k optimalasa.

1. BIODIESEL ELGALLITASA
MIKROHULLAMU ENERGIAKOZLESSEL

Atechnologiai elkisérletek soran valaszt keres-
tlink annak megéllapitasara, hogy a belséégés(i
motorok hajtéanyagaként hasznosithatd néve-
nyi olajok (napraforgd, repce) mikrohullami
energiakdzléssel végrett dtészterezése milyen
eltéréseket/hasonldsagokat mutat a hagyoma-
nyos atészterezéshez viszonyitva. A kisérletileg
meghatérozott miveleti-, eljdréds- és folya-
matparaméterek mellett elvégzett mikrohul-
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ldmmal segitett atészterezés eredményeként
nyert biodiesel motorhajtdanyag dielekiromos
tulajdonsdgainak ismeretében szadmolhaté a
mikrohulldma kezelés soran a hoékeltés szem-
pontjabdl hasznosult (disszipalt) teljesitmény,
az alapvet§ fizikai, kémiai, tlizeléstechnikai és
mindségi paramétereinek ismeretében pedig
meghatédrozhatdk egyéb energiaindikdtorok.

A kutatds kozvetett célja, hogy az Innovativ
Unid kiemelt céljaként megjeldlt kutatasi, fej-
lesztési és innovacids teljesitmény novelésével
hozzdjaruljon a fenntarthatd energetika eld-
mozditdsahoz.

1.1. Kisérleti berendezés

A kutatdsainkhoz szitkséges kisérleti eszkdz-
rendszer a Szegedi Tudomanyegyetem Mérné-
ki Kara Folyamatmérndki Intézetének HE- és
Aramlastan Laboratériumaban rendelkezés-
re all. A mikrohulldmmal segitett metanolos
atészterezés egy atalakitott hdztartdsi mikrohul-
[Am késziilékben tortént atfolyd rendszerben,
Az atészterezés sordn a hbhatas kovetkeztében
keletkez8 para kondenzacidjat a zart rendszer(
puffertartalyndl végeztiik laboratdriumi spiral-
hiitg segftségével elszivo fiilke alatt.

1. dbra: Kisérleti berendezés

kezelGtérrel, tovabba hémérsékletérzékelbkkel,
a be- és kimend dielektrikum hémérsékletének
mérésére és a hmérsékletériékek regisztrala-
sdra alkalmas szoftvert {myPClab) tartalmazé
mér§ és adatgyljtG szdmitégépes rendszerrel,
az energiaindikdtorok meghatarozasanak/szd-
mitasanak alapjat add jellemzGket regisztrald
szamitégépes rendszerrel, valamint a folyama-
tos anyagtovabbitdst biztositd perisztaltikus
pumpaval lett felszerelve. A PTFE alapanyagi
csbspirdl keresztmetszete és a menetek szama
alapjan meghatarozott hasznos térfogat 450
cm?. Az eszkézrendszer vazlatos elrendezését
az 1. dbra mutatja. A késziilék 2450 MHz frek-
vencidn (12,24 cm szabadtéri hulldmhossz mel-
lett) 700 W maximalis magnetron teljesitmény
leadasara képes.

1. 2. A mikrohulldm térben
t6riénd atészterezés folyamatparaméterei

Motorhajtéanyagként hasznosithatd ndvényi
olajok kdzé Magyarorszagon a napraforgdolaj
és a repceola] tartozik. Az el6kisérletek sordn
e két ndvényi olaj atészterezését végeztik el
metanol, valamint az olcsd és hatékony NaOH
katalizator felhasznaldsaval. A kisérleti elegyet

alkotd adott névényi olaj, me-

tanol és katalizator keveréke

tébbkomponensl anyag (die-

-1

i i
uSB W T T T
//—“—‘*‘/////// 4

lektrikum), amely poldros és
ionos molekuldkat egyarant
tartalmaz. A metanol a mikro-
hulldmot j6l abszorbeald anya-
gok kozé tartozik. Ennek oka a
hidroxil csoportoknak {OH) a
véltozd polaritasd, nagyfrek-
vencids elekiromagneses tér-
ben t6rténd &atrendezidése,

+  MyPCtab i
T

|

A mikrohulldam tér kialakitasdhoz a haztartdsi

mikrohulldm késziilék egy 8/10 mm dtmérdjd,
15 menetes, PTFE anyaghdl késziilt cséspiral

amelynek soran a kinetikai
energia intenziv helyi hifejlGdést eredményez.
A mikrohulldmd kezelések nagy energiasiir(-
sége, az elegyet alkoté komponensek eltérd
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dielektromos tulajdonsagai miatti szelektiv fel-
melegedés a hdmérsékletfliggs reakcidk gyor-
sabb lejatszédasahoz vezet. Az atészterezés
miiveleti-, eljaras- és folyamatparamétereinek
meghatdrozasandl tehat figyelembe kell venni
az elegyet alkotd OsszetevBk (n6vényolaj, me-
tanol, NaOH) eltérg dielektromos tulajdonsa-
gait, ugyanis az elegy dielektromos allanddja
a hdmérséklet mellett ergsen fiigg az alkotd
molekuldk szerkezetétdl.

Az olajok minéségi bizonyitvanya szerinti
komponensek (C 16:0, C 18:0, C 18:1, C 18:2,
C18:3,C20:0,C20:1, C22:1) t6megkoncentra-
cidinak és az egyes komponensek hétani tulaj-
donsagainak ismeretében a kisérlethez felhasz-
nalt elegyek fajhGértékei szamithatdk:

- napraforgdolaj:metanol:NaOH elegy eseté-
ben ¢,=2,415 kl-kg*-K*

- repceolaj:metanol:NaOH
ki-kgtkt

Az elvégzett technoldgiai el6kisérletek és a té-

maban sziiletett szakirodalmi adatok alapjan

meghatarozhatdk az eljaras folyamatparamé-

terei:

- ndvényi olaj térfogata az elegyben: 82%

- metanol térfogata az elegyben: 18%

- katalizator mennyisége: az olaj tdmegének

0,5%-a
- mikrohullama kezelési teljesitmény

(a magnetron teljesitmény és a sugarzasi/

sugdrzasmentes idGperiodusok ardnya alap-

jan): 418,1 W
- reakcididdk (a kezelt elegy egyszeri atdra-
moltatdsanak megfelelden, illetve a meta-
nol forraspontja alatti kilépési hémeérséklet
figyelembevételével): 300 és 360 sec
folyamat jellege: folyamatos anyagtovabbitas

elegy ¢,=2,233

2. KISERLETI EREDMENYEK

A kisérleti berendezéshez kapcsolt hémérsék-
let érzékeld és regisztrald myPClab szoftverrel
rogzitett Ty, és Ty, hémérsékletek, hémérsékleti

profilok, valamint az (iregrezonator geometriai
paraméterei és a dielektrikum hétani tulajdon-
sagai alapjdn meghatdrozhatodk a vizsgdlt névé-
nyi olajok dielektromos jellemzdi, a disszipalt
teljesitmény, az atészterezés Osszenergia igé-
nye, hatasfoka és hatékonysdga. Az Gsszeha-
sonlitas alapja minden esetben a hagyomanyos
atészterezés.

Mivel az (regrezondtorban nincs fazistolds,
ezért az € a dielektromos dllandd valds része
(permittivitas) nem hat vissza a disszipalt telje-
sitményre. Az £” a dielektromos allandd képze-
tes része (abszorpcids tényezé) a mikrohulldmd
energia h6vé alakuldsanak mértékére jellemzé.
Ismert Osszetételll anyag esetében az Gsszeté-
telnek megfeleld fajhs, a kezelt anyag tmeg-
arama és a h6mérsékletemelkedés mértéke
alapjan a klasszikus kalorikus médszerrel kisza-
mithatd hémennyiség megegyezik a mikrohul-
JdmU sugdrzds soran az anyagban disszipalédott
teljesitménnyel. Ennek értelmében a dielekt-
rikumban elnyelddétt mikrohulldmd teljesit-
mény a hétani jellemz8k ismeretében {1) és a
villamos és dielektromos paraméterek ismere-
tében (2) is felirhatd a kévetkez8képpen:

Pdiss:ipdlt =Cp m T [W] és (1)
=" . . . i/ o

Pdisszipdl{ =21 g 0 f ERMS € (Thi)

[W-m] 2

Az (1) és (2) Gsszefiiggésekbdl meghatdrozha-

t6 az €”, melyet visszahelyettesitve valamelyik

egyenletbe, adddik a disszipalt teljesitmény. A

szamitas az alabbi mennyiségek és részossze-

fliggések felhasznalasaval torténik:

- ¢, a kezelt elegy atlagos fajhdje [J-kg™K?]

- m-—a kezelt elegy tdmege [kg]

. T —akimen6 hémérséklet idd szerinti deri-
véltja [K:s7]

- gy~ elektromos permittivitas [A-s-Vtm?]

- f—frekvencia [s%]
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- Equs — villamos térer6 [V-m™] a tapvonali im-
pedancia, az atlagos magnetron teljesitmény
és az iregrezondtor geometriai méreteinek
fiiggvényében

Az (1) és (2) egyenletek felhasznaldsaval, a
fentiek alapjan az adott elegyre vonatkozd
dielektromos dllandd a kisérlet soran folyama-
tosan meghatérozhatd a hémérséklet fliggvé-
nyében:

c, m -T
B

2T gy f Ers

|} —

(3)

Adielektromos allando értéke azt mutatja meg,
hogy milyen mértékben hat az elektromos tér
egy adott kozegre (dielektrikumra). A vizsgélt
t6bbkomponensi anyagok dielektromos al-
landdja és a hémérsékiet kozdtt nemlinedris
Gsszefliggés van. Az elegyet alkoté komponen-
sek és ezek Osszetételi ardnyai befolydsoljak
az £” ériéket. A kisérletekkel meghatdrozott
dielektromos tényez§ értékeit, valamint a faj-
lagos elnyelési tényezBket a napraforgd olaj és
a repceolaj mikrohulldma atészterezése sordn
418,1 W datlagos magnetron teljesitmény mel-
letta 2. és 3. abrék szemléltetik. Megfigyelhetd,
hogy a napraforgd olaj esetében 300 s kezelési

3. dbra ” a kimeneti hémérséklet figgvényében
repceolaj mikrohullému dtészterezése sordn

2. Gbra: €” a kimeneti hdmérséklet
fiiggvényében napraforgo
olaj mikrohullamu dtészterezése sordn

/

/
)
i

20 22 24 26 28 30 32 34 3I®/ 38 40 42 44

Tki, °C

jd@intervallumot tekintve 33,7 °C-nal éri el a
dielektromos tényez8 a maximdlis (2,93) ér-
téket, mig repceolaj esetében 360 s kezelés
idGintervallumot tekintve 32,3 °C-ndl adddik a
dielekiromos allandé totélis maximuma {1,36).

A novekvé hémérsékletli dielekirikum
{nbvényolaj és metanol elegy) esetében a
dielektromos tényez8 értéke a maximalis ér-
ték utdn csbkken, vagyis az anyag kevesebb
mikrohulldmu teljesitményt tud abszorbealni.
A mikrohulldmmal tdmogatott dtészterezésnél
mindenkor figyelembe kell venni, hogy az
adott tébbkomponens( anyag dielektromos
jan az eltér6 dielekiromos
allanddkkal rendelkez§ Gsz-
szetevBk legkisebb és legna-
gyobb dielektromos allandéi

kozé esik.

Az 1. tablazat Osszefoglaléan
tartalmazza a napraforgd olaj-
jal, illetve a repcolajjal végzett
mikrohulldmmal  tdmogatott
dtészterezési kisérletek mért
ésfvagy szamitott eredmé-
nyeit, kilonds tekintettel az

2
1,6
1,2
LEM
0.8
04 /f
0 H
200 22 24 25 28 30 32 34 36 38 40 42
Tki, °C

atészterezés  hatékonysagat
befolyasold jellemz&kre.




Mszaki és informatikai tudomanyok

3. KOVETKEZTETESEK, OSSZEGZES folyamat kézbeni nyomonkdvetése és egy
matematikailag jo! kezelhet6 folyamatszabé-
A kozolt eredmények alapjan a vizsgélt névé-  lyozdsi és energetikai rendszermodell kidol-
nyi olajok (napraforgo olaj, repceolaj) tekinte-  gozdsa.
tében megallapithato, hogy a
mikrohulldmmal tamogatott
atészterezésenergiahatékony
és gyors folyamat, ezéltal

1. tablézat A hagyomdnyos és
a mikrohulldmmal segitett Gtészterezés fobb jellemzéi

o Lsteo s oo Mikrohulldmd
csokkenti a termék koltségét. Jellemusk Stésaterezss
A kisérleti eredmények isme- napraforgo ol; repceola]
retében a kutatdsok tovabbi
., , hozam [%) 93,7-96,8 94,5-97,5
iranya lehet a dielektromos —— —
sllandé és a mindségi pa- energiaigény [J/ml biodiesel] 390-403 387-400
raméterek {viszkozitds st fajlagos elnyelési tényez8 <1,56 <1,07
R . | (SAR) [W/g el
koézotti Gsszefliggés(ek) vizs- (SAR) [ /ge,egﬂ -
gilata, ezt kovetden pedig a folyamat hatékonysaga magas
dielektromos  paraméterek LMmodszer folyamatos
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