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A talélmany térgya eljaras kén-dioxidnak gézérambol
val6 eltdvolitdsira, melynek sordn a gézdramot egy
toltdtt torony aljén vezetik be, és a torony tetején vizes
szulfit-oldatot vezetnek be; a kén-dioxid mentesitett
gazt a torony tetején, a biszulfit-oldatot pedig a torony
aljan vezetik el.

A leirds terjedelme: 8 oldal (ezen beliil 3 lap dbra)

A taldlmany lényege, hogy a kén-dioxid mentesi-
tést a toronyban val6 egyetlen 4tvezetéssel végzik oly
médon, hogy a vizes szulfit-oldatot egy széré tipusd
vagy tal tipusti adagoléval 0,35-7,0x10~* m3/(sxm?)
sebességgel vezetik be.
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A taldlmany targya javitott folyadék/gdz érintkezési
eljaras, kén-dioxidnak folyadékban valdé adszorbedlta-
tasara, illetve folyadékkal valé reagéltatasara. Ponto-
sabban, a taldlmany targya eljards kén-dioxidnak géz-
arambdl valé eltdvolitdsira, melynek sordn a giz-
dramot egy toltott torony aljin vezetjiik be, és a torony
tetejére vizes szulfit-oldatot vezetiink be; a kén-dioxid
mentesitett gézt a torony tetején, a vizes oldatot pedig a
torony aljan vezetjiik el.

A taldlmany kiilondsen a 3971 844 sz. USA szaba-
dalmi leiras szerinti, a tovabbiakban ,,Wellman-Lord”
eljarasnak nevezett megoldédsban alkalmazhaté kén-di-
oxidnak faradt gdzokbdl vizes szulfit-oldattal valé eltd-
volitasara; kiilondsen hder6miivek fiistgdzaibol vald
eltavolitdsara vonatkozik. Az eljards alkalmazhaté ko-
hok, kénsavgydrak faradt gazainal vagy egyéb kén-di-
oxid-tartalmi gazokndl is.

A vizes folyadék/géz érintkezési berendezést alkal-
maz6 eljarasok, példaul a Wellman-Lord eljaras szerint
kén-dioxidnak fiistgdzokbol vald eltavolitasira vizes
alkdlifém-szulfit-oldatot (ltalaban nétrium-szulfitot)
hasznalnak, amely oldat kémiai reakcidba 1ép az ab-
szorpcids toronyban a kén-dioxiddal, és kén-biszulfitot
képez. Az eljarasban a biszulfitot kiilon Iépésben szul-
fittdA regeneréljak, és a kén-dioxidot kinyerik, ezt
komprimiljak, és kénsavvé vagy elemi kénné alakitjak.
Széntiizelésli lizemekbdl szdrmazé fiistgédzok esetén
kiilén elvalaszté egységet épitenek be a szallé hamu és
a kloridok eltavolitaséra.

A nagy koltségek és az abszorberben létrejovS nyo-
miésesés kovetkeztében felléps magas energiasziikség-
let miatt a regeneralé Wellman-Lord eljarasban a fust-
gédzok regeneraldsat nem tartalmazé kénmentesitési el-
jaréast alkalmazzak szivesebben, annak ellenére, hogy
az ebben az eljarasban keletkez§ szilard hulladékoknak
az elhelyezése nagy problémat jelent.

Az ilyen célokra eddig alkalmazott eljardsok tehat
rendszerint k{ilon regeneralé berendezést alkalmaznak
arra, hogy a biszulfitos folyadékot visszaalakitsik szul-
fittd, és ezt a regeneralt folyadékot visszavezessék a
torony tetejére. Ezt a gyakorlatot mar régéta kovetik.
Hivatkozunk itt példaul az 1557295 sz. brit szabadal-
mi lefrasra is, tovabba szamos egyéb megoldas ugyan-
csak nyilvanvaléan igényli ezt a regenerélasi miivele-
tet.

A hagyomanyos berendezéseknél nem lenne kézen-
fekvs igen kicsi dramlési sebesség alkalmazasa, mert
ez esetben a torony toltete nem nedvesedne eléggé
ahhoz, hogy hatésos érintkezést hozzon létre a folya-
dék és a kioldandé komponenseket tartalmazé giz ko-
Z0ott,

A tovébbiakban hivatkozunk Perry Chemical Engi-
neering Hand Book (Sixth Editioin) cim{i miivének
18-33. oldalén lathaté 18-58 szdmu dbrakra, melyek
azt mutatjak, hogyha az dramlasi sebesség 3,5x10-3-rdl
0,7x1073 m3/(sxm?)-re csokken, ez a hatdsosan nedve-
sitett feliilet nagysdgaban koriilbeliil 62%-o0s vesztesé-
get okoz. EbbGl arra lehetne kovetkeztetni, hogy az
aramldsi  sebességet nem érdemes 0,35% 104
m®/(sxm?)-re csokkenteni.
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Az emlitett md 14-21. oldalan szerepl6 Sherwood—
Pigford egyenlet alapjan szintén a hatékonysag 4,57-
szeres csOkkenését kapjuk a torony magassagéaban ki-
fejezve (az egyenlet tobbek kozott kén-dioxidnak nétri-
um-hidroxidban torténg elnyeletésére vonatkozik):

Hg = 1,01 G*3'/ L9%, ahol
Hg = a gdzabszorpcids torony magassiga (1ab),

G = a géz sebessége [(font/(Sraxlab)] és
L = a folyadék sebessége [(font/(oraxlab)].
Ha G allandd marad,
L, = 0,05 [(font/(6rax1db)] = 3,5%107> m*/(sxm?) és

L,=50 [(font/(6raxldb)] = 3,5%1073 m3/(sxm?),
akkor
0,33
Hy (L7 _[s0T"_,
Hg, |Ly| |005] 7
ahol

Hg, = a torony magassiga L, és
Hg, = a torony magassaga L, folyadék-sebesség ese-
tén.

Tehit az egyenlet eredménye azt mutatja, hogy a
folyadék kisebb dramlasi sebessége esetén 4,57-szer
tobb toltetet kell alkalmazni, mint a nagyobb sebesség-
nél. Ez azonban tapasztalataink szerint nem igy van.
Viszont az elfogadott elmélet senkit sem 0szténoz arra,
hogy kiprébalja az egyszeri 4tvezetést egy olyan
dgyon, mely ugyanolyan vagy alig nagyobb térfogatd
toltetet tartalmaz, mint a tobbszords recirkulaciés maéd-
szereknél alkalmazott agyak, és ugyanakkor csokkenti
a nyomdsesést és a beruhdzasi koltségeket.

Ez utébbiak igen fontosak az lizemeltetd szdmara,
aki a teljes tizemi koltség 10-15%-4t megtakarithatja, a
nyomdsesés pedig a felhasznal6 szempontjabé! fontos.

A hivatkozott ismert megolddsok minden olyan
esetben recirkuldciét alkalmaznak, ahol a — példaul
kazanbol tdvoz6 — nagy mennyiség fiistgaz igen kevés
szén-dioxidot tartalmaz, mert ilyen esetekben a szulfit-
oldat egységnyi feliiletére szamitott folyadékaramlasi
sebesség olyan kicsi, hogy az abszorpcidt visszaveze-
tés nélkiil mindeddig megoldhatatlannak tartottak.

A jelen taldlmany szerint ezt a problémit speciilis
adagoldval oldottuk meg.

A talalmany tehét javitott abszorpciés eljarasra, kii-
16n6sen a Wellman-Lord adszorpciés eljards javitasara
vonatkozik gy, hogy a koltségeket és a nemkivanatos
energiafelhasznélast csokkentjiik, és igy a regenerdlést
is magaban foglal6 eljérist gazdasdgosabba tessziik,
ennek kovetkeztében elkeriiljiikk a regenerldst nem al-
kalmazd eljarasnal keletkez$ szildrd hulladékokkal
kapcsolatos problémadkat is.

A talalmény szerinti eljirds soran tehéat kén-di-
oxidot gdzdrambdl eltdvolitunk, melynek sordn a giz-
dramot egy toltott torony aljan vezetjik be és a to-
rony tetején vizes szulfit-oldatot vezetiink be; a kén-
dioxid mentesitett gézt a torony tetején, a biszulfit
oldatot pedig a torony aljin vezetjiik el. Meglepd
médon azt taldltuk, hogy célunkat gy érhetjiik el, ha
a kén-dioxid mentesitést a toronyban valé egyetlen
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atvezetéssel végezziik oly médon, hogy a vizes szul-
fit-oldatot egy sz6ré tipust vagy tél tipusi adagoldval
0,35x7,0x10~* m*(sxm?) sebességgel vezetjiik be.

Elényosen idSegység alatt annyi folyadékot veze-
tink be, melynek szulfit-tartalma legalabb azonos az
idGegység alatt bevezetett gaz kén-dioxid tartalmaval.

Vizes szulfit-oldatként eldnyosen alkalifém-szulfit-
oldatot hasznalunk, és annak szétoszlatasara célszer{ien
szér6 tipust vagy tal tipusi adagolét alkalmazunk, és
az adagolé idedlis esetben hidrofil feliiletd, amelyrél a
folyadék a toltetre folyik.

A folyadék szétoszlatisira kedvezd foganatositasi
mdédndl hidrofil feliilette] rendelkezd csepegtetd csapot
hasznilunk és a folyadékot mar eredetileg is nedves
feltiletre adagoljuk.

A folyadék betdpldlasi sebessége a fent megadott
intervallumon beliil 0,68-6,79 m3/(sxm?), még kedve-
z6bben 1,36-2,04 m3/(sxm?) lehet.

A taldlmény szerinti megoldést kozelebbrdl az 4b-
rak segitségével szemléltetjiik.

Az 1. abra a (10) abszorpcids oszlopot mutatja semati-
kusan, az abran lathat6 a (11) folyadékelosztd, az adott
esetben sziikséges (12) toltetrogzits egység, a (13) toltet-
tarté egység €s a kivéant esetben alkalmazott (14) szokasos
gazelosztd és folyadékdsszegyjts egység, a folyadék- és
gazbevezetésekkel, illetve -kivezetésekkel egytitt.

A 2. dbra az elony6s folyadékeloszté ,,robbantott”
nézetét mutatja, amelybe a betdpldlds a (20) résznél
torténik, tartalmazza az 4bra ezenkiviil a (21) k6zbenss
elemet és a (22) dramlasvezetst. A (22) dramldsvezets-
hoz a (23) csepegtetd csapok vagy rudak csatlakoznak,
amelyek a sematikusan dbrézolt (24) szomszédos tol-
tetben végzdnek.

A 2. dbra az elGnyds eloszté részeinek sematikus
bordamenti metszetét mutatja.

A 3. dbra a 2. abrdn bemutatott egység sematikus
oldalnézetét mutatja.

A 4. abran a 2. dbran bemutatott hasonlé egység ,,rob-
bantott” sematikus oldalnézetét mutatjuk be, ahol a (21)
kdzbensd elemet a (25) tivtartoval helyettesitettik.

Az 5. 4dbra a (21) kozbensS elem egy részének
nagyitott keresztmetszeti nézete.

Rendkiviil alacsony aramlési sebességii folyadék-
beadagolas és nagy teljesitményi, rendszerteleniil be-
toltott toltet alkalmazédsa esetén a taldlmany szerinti
eljirdsban az abszorpciés 1épés egyetlen, viszonylag
rovid toltetd, kis nyomésesésii oszlopban megvaldsit-
haté anélkiil, hogy a regenerélés elétt az abszorbens-ol-
datot vissza kellene vezetni.

A torony tetején a folyadékot 0,35-7,0x10™*
m3/(sxm?), elénydsen 1,36-1,0x10~ m%/(sxm?) sebes-
séggel vezetjiik be. Csak friss abszorbens-oldatot alkal-
mazunk, visszavezetés nélkil. Az emlitett alacsony
dramlasi sebesség alkalmazésa mellett a torony toltetét
igy valasztjuk meg, hogy mikodése megfeleljen az
alacsony dramlasi sebességnek.

Megfelels példdul, ha eldszor a cseppeket egyesitjiik,
majd szétvalasztjuk, nem pedig a nedvesitett toltetfeli-
letre visszik fel a folyadékot. Megfelel, nagy pérustér-
fogati toltetet ismertet a 4511 519 szamd amerikai egye-
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siilt dllamokbeli szabadalmi leiras. A toltetben nagysza-
mi csepegd pont van, viszonylag nagy a toltet fajlagos
feliilete, de viszonylag nagy a nem egy egyenesben 1évd,
egymassal kolesonhatasban 1€v6 €lek hossza.

Mivel a taldlmény szerint a folyadék aramlési se-
bessége fele vagy 1/10-e a szokasos, Wellman-Lord
eljards szerint, tAnyéros oszlopokban vagy tobb, toltet-
tel rendelkez§ csepegtetd talcéval ellatott oszlopokban
alkalmazott folyadéktartézkodasi iddnek, a szulfitnak
szulfatta val6 oxidalédasanak problémajat 50-90%-kal
lehet csokkenteni. Ez azért fontos, mert a szulfét csok-
kenti a folyadék abszorpcids képességét, amit ezért el
kell tavolitani a regenerélési eljarasbdl és ez tovabbi
koltségeket eredményez. Emellett a szulfitsok szilard
hulladékot képviselnek, amelyeket valamilyen kornye-
zetszennyezd médon kell eltavolitani.

A folyadéknak a kis dramlasi sebességnek megfe-
lelden a toltetre vald jutdséra a nagyobb atmérdji tor-
nyokban célszerlien az alacsony 4ramlési sebességekre
készitett szoré-tipust adagoldk hasznélhatok az alacso-
nyabb koltségek miatt. A kevésbé hatdsos adagolési
eljarasok alkalmazisa magasabb koltségeket és a mé-
lyebb dgyakban nyomdsesést eredményez.

Ha fémbdl (rozsdamentes acélbdl) késziilt tal tipusi
adagoldt alkalmazunk, akkor annak a folyadékot tovab-
bit6 talon kiviili részét hidrofil mikrop6rusii bevonattal
kell ellatni, aminek kovetkeztében az emlitett feliileten a
folyadékdram a nehézségi erd hatéséra filmet alkot. A be-
vonattal ellatott csepegtetd csapoknak gy kell elhelyez-
kedniiik, hogy kozel legyenek vagy érintkezzenek a toltet
(vagy ha haszndlunk, a toltetrogzitd) felilletével. A tdvol-
sdgnak nem szabad nagyobbnak lennie, mint a bevitt fo-
lyadékeseppek atmérGje, mivel ellenkez$ esetben az
ellendramban dramlé gz magéval viszi a folyadékot. Az
ilyen elrendezéssel maximélis hatékonység érhet6 el, és
nincs sziikség az abszorber kimeneténél paramentesitdre.

A kovetkezd példakban a 4511519 szamd amerikai
egyesiilt allamokbeli szabadalmi leirds 7-10. dbraja sze-
rinti téltdelemet alkalmazzuk, ennek atmérdje 8,9-1072
m?, tengelyirany( hossza 3,2x1072 m?. A téltet mennyisé-
ge 22,86x10™" m. A 3937769 szami amerikai egyesiilt
allamokbeli szabadalmi leirds szerinti folyadékadagolét
hasznéljuk, ez 3,048x10~! m-enként 9 db csepegtetd csa-
pot tartalmaz. Az adagolé szerkezet lizemeld feliiletét a
4467070 szamu amerikai egyesiilt 4llamokbeli szabadal-
mi leirés szerinti gyantalatexszel szemben ellenéllé hid-
rofil bevonattal vonjuk be. Az adagol6 a 2., 3. és 5. 4brén
21 szammal jelolt, mélyedésekkel elltott, perforalt le-
mezzel is rendelkezik. A mélyedések valtakozva fordul-
nak eld mindkét oldalon. Az 5. dbran 50 szdmmal jelolt
mélyedések 4,7 mm tévolsdgra vannak egymaéstél a
30,32x107% m méreti acéllemezen és a folyadék eloszla-
st javitjak. A torony atmérGje 0,75 m.

A folyadék Gsszetétele a kovetkezd:

tomeg%
Na,S0;, 17,4
Na,S,0s 29
Nast4 6,0
H,0 73,7

Az eredményeket az I. tabldzat mutatja.
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I. tdbldzat

P e e e
ma gem /(sxm ) net net
1 0,98x10~4 3118,7x10° | 717,2| 160
2 0,96x107* 5804,3x10° | 711,7| 220
3 1,06x107* 6064,7x10° | 944,5| 510
4 2,12x107* 6246,6x105 | 1402,1| 400
5 1,06x107 3378,2x10° |1065,7| 600
6 2,32x107 5988x10° | 676,0| 80

A 1L tablazat folyamatonként mutatja be a nyomés-
esést és a tomegatviteli egyiitthatét. A legnagyobb t6-
megétviteli egyiitthatGt azokban az eljirdsokban kap-
tuk, amelyeknél a gézsebesség olyan volt, hogy a to-
rony a terhelési z6nban lizemelt. Ez azt jelenti, hogy a
gazsebesség elég nagy volt ahhoz, hogy nagyobb
mennyiségl folyadékot vegyen fel a torony, igy a fo-
lyadék 4ltal elfoglalt nagyobb tér kovetkeztében na-
gyobb a nyomasesés és a folyadék/géz érintkezés.

1II. tdbldzat

Tomegétviteli egyiitt-
A folyamat szdma Ny (;)n;/{l;esés hs;i:n(gf
sxm>xPa
1 0,857 62x1078
2 3,166 102,3x1078
3 7,73 71,77x1078
4 3,5 130,57x1078
5 0,92 31,48x1078
6 3,76 182,4x1078

Az egyetlen toltott agy alkalmazasaval nagymér-
tékben csokkenthetdk az abszorber koltségei a Well-
man-Lord eljirdsban alkalmazott berendezéshez ké-
pest. Az egyetlen toltott dgy alkalmazasa az lizemelési
koltségeket is csokkenti, elsédlegesen a géznak az ab-
szorberen val6 keresztiilfivatishoz szikséges beftivé
berendezés mikodtetéséhez felhaszndlt energia csok-
kentése révén, mésrészt a jelenleg még alkalmazott
folyadékvisszacirkuléltaté szivattyik kikiiszobolése tt-
jén. A toltott agyban az el6zGekben emlitett energia-
megtakaritds céljabél nagy hatasfoku toltetet alkalma-
zunk, amellyel minimélis 4gyhossziisagnél elérhetd a
sziikséges tomegatviteli hatdsossdg €s az a nyomds-
esés, amellyel energiamegtakaritds lehetséges.

Koltség- és energiamegtakaritist az elgzéekben le-
irt optimalis mikodtéstdl eltérS koriilmények kozott is
elérhetiink a taldlmény szerinti elrendezéssel. Ez azt
jelenti, hogy az abszorpcids eljards elGtti szivattyd-
szekci6knak egyetlen toltott 4ggyal valé helyettesitése
helyett egyesithetjiik a szivattyikat két vagy hirom
szekcidba. Ezek a szekcidk még alkalmazhatdk a fo-
lyadék visszacirkulaltatdsira és igy elérhetd nagy
aramlasi sebesség, de a nyomésesés bizonyos mérték-
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ben csdkken. Ebben az esetben az energiamegtakaritas
néhany csepegtetd talca kikiiszobdlésébsl adodik. A
csepegtetd talcak kikiiszobolésével anyagi koltségek is
megtakarithatok, mivel a csepegtetd talcak rozsdamen-
tes acélbdl késziilnek és ez rendkiviil draga.

Egyéb, részben egyszerdsitett elrendezés is hasz-
nilhat6. Ebben az esetben két dgyat hasznalunk. A
fels6 szekci6 toltott szekcid, amelyben az egyszer
mér regenerélt abszorpcids folyadék alacsony sebes-
séggel aramlik. Igy a tdvoz6 gzban a lehetS legala-
csonyabb a kén-dioxid-koncentrécié, mivel a regene-
ralt oldatban alacsony a kén-dioxid-géz nyomésa. Az
alsé 4gyban a folyadékot nagyobb dramldsi sebesség-
gel cirkulaltatjuk, ezaltal a folyadék jobban eloszlik
és igy a szdraz részeken felléps sokivaldsi problémak
kikiisz6bolhetSk.

A leirtaknak megfelelden az egyetlen agy, szivattyd
nélkiil, nagy folyadék aramldsi sebesség mellett alkal-
mazhaté kén-dioxidnak gdzdramokbdl valé eltavolité-
sara, Ez torténhet kozvetleniil a kén-dioxid keletkezé-
sének a helyérdl, vagy utolsé 1épésként barmely koz-
bens§ szennyezést eltavolité helyrdl, igy a szall6 ha-
mu, a kloridok eltavolitasdnak 1épésébsl széntiizelést
erémiiveknél.

Atlagos esetben 10-20% sztochiometrikus fe-
leslegii szorbens szulfit-oldatot vezetiink be a torony-
ba a szulfit koncentraciéjinak és a folyadék és a géz
bevezetési sebességének megfelelSen. Bizonyos ese-
tekben a hatdsos regenerdlds céljabdl sokkal el6-
nydsebb, ha a szorbens folyadék teljes mennyiségé-
ben reakci6ba 16p, mint ha a gazbél az 6sszes kén-di-
oxidot eltavolitjuk. Ezekben az esetekben a sztochio-
metrikus mennyiségnél valamivel kevesebb folyadé-
kot visziink be.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras kén-dioxidnak gézdrambol valé eltavoli-
tasara, melynek sordn a gdziramot egy toltdtt torony
aljan vezetjiik be, és a torony tetején vizes szulfit-olda-
tot vezetiink be; a kén-dioxid mentesitett gazt a torony
tetején, a biszulfit-oldatot pedig a torony aljén vezetjik
el, azzal jellemezve, hogy a kén-dioxid mentesitést a
toronyban val6 egyetlen atvezetéssel végezziik oly mé-
don, hogy a vizes szulfit-oldatot egy sz6r6 tipusi vagy
tal tipusd adagol6val 0,35-7,0x107* m¥(sxm?) sebes-
séggel vezetjiik be. (Elsdbbsége: 1986. 08. 22.)

2. Az 1. igénypont szerinti eljéras, azzal jellemezve,
hogy iddegység alatt annyi folyadékot vezetiink be,
melynek sszes szulfittartalma legalabb azonos az id6-
egység alatt bevezetett géz kén-dioxid-tartalmaval. (El-
sGbbsége: 1986. 08. 22.)

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljéras, azzal
Jjellemezve, hogy vizes szulfit-oldatként alkalifém-szul-
fit-oldatot alkalmazunk. (ElsGbbsége: 1986. 03. 03.)

4. Az elézb igénypontok barmelyike szerinti eljé-
rés, azzal jellemezve, hogy a vizes szulfit-oldat szétosz-
latdséra sz6r6 tipust adagol6t haszndlunk. (Els6bbsé-
ge: 1986. 08. 22.)
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5. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljd-
ras, azzal jellemezve, hogy a szulfit-oldat szétoszlatésa-
ra il tipusd adagol6t hasznalunk. (Elsdbbsége: 1986.
08.22.)

6. Az 5. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy hidrofil feliileti adagol6t alkalmazunk, amelyrdl
a folyadék a toltetre folyik. (Els6bbsége: 1986. 03. 03.)

7. A 6. igénypont szerinti eljards, azzal jellemezve,
hogy a folyadék szétoszlatdsdra hidrofil feliilettel ren-

delkezd csepegtetd csapot hasznélunk. (ElsSbbsége:
1986. 03. 03.)

8. A 7. igénypont szerinti eljirds, azzal jellemezve,
hogy a folyadék szétoszlatdsdra hasznalt, hidrofil felii-
lettel rendelkezd csapbél a folyadékot mér eredetileg is
nedves feliiletre juttatjuk. (Elsdbbsége: 1986. 03. 03.)

9. Az el6z6 igénypontok barmelyike szerinti eljarés, az-
zal jellemezve, hogy a folyadékot 1,36-2,0x10™ m¥(sxm?)
sebességgel taplaljuk be. (Elsdbbsége: 1986. 03. 03.)
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