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ABSTRACT

The next article’s aim is to present those
equipments which are suitable for the torrefaction.
The torrefaction is one of the innovative technologies
in biomass pre-treatment. The energy density of the
agricultural residues is low, comparing other fuels.
The energy density means the energy content
referenced to the volume or mass. If we increase that
physical property of the biomass we can make
economical the transportation and the usage of these
materials.

1. BEVEZETES

A kovetkez6 cikkem azon berendezések
bemutatasaval foglalkozik melyek képesek a
mezogazdasagi hulladékok porkolését a megfeleld
kihozatallal elvégezni. A mezdgazdasagi hulladékok,
és Aaltaldban a biomassza hasznalatdnak egyik
akadalyozoja az energiasiiriség kicsiny volta. Az
energiasiiriség egységnyi tomegre vagy térfogatra

vonatkoztatott energiatartalom, mely novelésével
gazdasagossa illetve gazdasagosabba teheté a
biomassza  szallitasa  és  felhasznalasa. A

mez6gazdasagi hulladékok, de fdleg a blizaszalma, a
fa és a kbszén energiasiriiségének kiilonbségét
mutatja a kdvetkezd abra.
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1. abra. Egyenlo energiatartalmu anyagok terfogat
szerint nagysagrendbe allitva

A vizsgalandé berendezések a hemi-celluloz
tartalmu anyagok térfogatat csokkentik, Gigy, hogy az
energiasiriiség megné 10-15%-kal. Ez a szazalékos
érték a faforgacs, illetve a flirészpor porkolésének
eredményét mutatja. Ezt a porkolési technologiat
egyelére kizardlag flirészpor kezelésére hasznaljak,
mivel a fa a mezdgazdasagi hulladékokhoz képest
tiszta” anyag. Nem tud felhalmozddni annyi asvanyi
anyag, mint az egynyari ndvényekben, folyamatosan
kitirtil a fas szara, éveld novényekbdl. Ezen anyagok
karos hatasat az [1]-es kdzleményben mutattam be.

2. PORKOLESRE ALKALMAS
BERENDEZESEK UZEMI PARAMETEREI

Ezt a technologiat, ahogy emlitettem fiirészporra
mar alkalmazzak. A kovetkezékben szeretném
bemutatni, hogy milyen berendezések képesek,
elméletben, ezt a kezelést megvaldsitani. A fobb
paraméterek, melyeket meg kell tudni valdsitani a
kovetkezok:

1.tablazat. A megvaldsitando tizemi paraméterek

Paraméter Erték
Hoémérséklet 250-300 °C
Nyomas 0,1 bar,-1,1 bar,
Tartozkodasi id6 30-60 min

Tegyiik fel, hogy a kisérleti berendezésben 1 kg
buzaszalmat szeretnénk felheviteni 290 °C-ra, ahol
mar a hemi-celluloz nagy része elszenesedik, akkor a
[2]-es irodalom alapjan meghatarozott fajhdvel, a
ko6z61t hé:

Q=m-c-AT (1)

az egyenletbe behelyettesitve:

kJ
0 = Tkg- 1,8286 —— - (290°C — 20°C)) (1a)
" doktorandusz, Miskolci Egyetem, Vegyipari Gépek Tanszéke kg °C
" egyetemi docens Miskolci Egyetem Vegyipari Gépek Tanszéke
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megkapjuk a kdvetkez6 eredményt:

O =493,722kJ . (1a)

Ahol,

¢, [kJ/(kg°C)]

m, [kg]
AT, [°C]

a szalma fajhgje,
a szalma tomege,

a homérséklet kiilonbség.

Mivel az (1)-es egyenletbe 1 kg tomeget
helyettesitettem, igy a megkapott energiamennyiséget
tekinthetjiik fajlagos eredménynek is, azaz a szamitott
eredmény, az a hdenergia amennyi sziikséges
kilogrammonként a buzaszalma elszenesitéséhez.

q=493,722kJ / kg . (1b)

3. TULNYOMASOS TECHNOLOGIA

A masik nagyon fontos paraméter a nyomas
értékének megvalasztasa. Amennyiben tilnyomassal
dolgozunk, mivel oxigénmentes kornyezetet kell
biztositani, sziikségiink van egy olyan inert gazra,
mely tulajdonsagai: nem mérgez6, nem robbanoképes,
nem oxidald, nem korroziv és persze olcso. Ilyen
gazok a CO,,N,, Ar és He gazok.

Amennyiben Nitrogént vagy Argont hasznalunk
gaz  allapotban nem  sziikséges  kiilonleges
tomitéanyag, elegendd a berendezést teflon (PTFE),
poliamid (PA), polipropilén (PP), nitril- vagy
mitkaucsukokkal tomiteni.

Szén-dioxid és Hélium alkalmazasa esetén a
szokasos tomitéanyagok a polimonoklorotrifluoretilén
(PCTFE), a PTFE, a polyvinylidén fluorid (PVDF), a
PA ¢s a PP [3]. Ezeknek a tobbsége nem tul draga,
kereskedelmi  forgalomban  kaphato,  melyek
hasznalataval, beépitésével nem dragitjuk tulsdgosan a
berendezést.

A tulnyomadsos rendszer hatranya az egyszeriisége
mellett a képz6dd gazok keveredése az inert gdzzal.
Mivel gazdasagi elényt jelent az inert gazt tobbszor
felhasznalni, igy a kezelés utan sziikséges a
gazkeveréket tisztitani. A 2. tablazatban talalhato azon
gazok listdja melyek a fa porkolése kozben
felszabadulnak.

Amennyiben a valasztott inert gaz szén-dioxid
lesz, azért javaslom ezt hasznalni, mert a pdrkolés
soran ez a gaz is képzdodik, elvileg a technolodgiat, ugy
is felépithetjiik, hogy a kilépé gazokat egyszeriien egy
faklyan elégetve megsemmisitjiik azokat.

Ez energetikai szempontbol nem szerencsés, mert
a hulladékhét nem hasznositjuk. Koérnyezetvédelmi
szempontbol megfeleld, mivel a képz6dd éghetd,
mérgezd és erdsen kornyezetszennyezd anyagokat
artalmatlanitjuk. Viszont az elgondolasom szerint ezt a
h6ét, amennyiben hasznositani lehet, a pdrkdlés
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energiaigényét tudjuk csokkenteni. De tilnyomdasos
technoldgia, mivel plusz szén-dioxidot hasznélunk,
kiszoritva az oxigént, és ezzel a légkor szén-dioxid
tartalmat noveljilk, igy ennyivel csokkentjik a
megujuld energia voltat a porkolt biomasszanak. Azaz
mar nem nevezhetjiik teljesen megujulonak.

2. tablazat. A pérkolés soran képzddd anyagok

Gaz fazis Folyadék fazis Szilard fazis
Savak,
H,, CH,, CO, ket<?nok, Szén, katﬂrany, 0j

furanok, szerkezetli cukrok

COZ, CxHya . .

) alkoholok, és polimerek,

aromasok .

terpének, hamu
fenolok, water

Amennyiben nem elégetjilk a kiaramloé gazokat,
mert az inert gazt regeneralni szeretnénk, akkor
sziikség van egy gaztisztitdo berendezésre. Szén-
dioxidot egy abszorpcids-deszorpcids berendezésben
tudjuk szétvalasztani. De nehéz olyan anyagot talalni,
melyben a gazkeverék kozil csak a szén-dioxid
nyelddik el.

Léteznek mar olyan korszerii technologidk
melyekkel a széndioxidot megkétjik egy kiilonleges
anyaggal, a californiai egyetem kutatoi [4]
fejlesztettek ki egy un. szén-dioxid csapdat.
Kvarclisztet vontak be polietilénaminnal, A kvarcliszt
nagy fajlagos feliilettel rendelkezd &rlemény, mely
teljes feliiletét, ha bevonjuk, akkor egy nagy aktiv
felileti nagy elnyeld-képességli anyagot kapunk.
Ennek egy hatranya van csupan, hogy rendkiviil draga.

4. VAKUUM TECHNOLOGIA

Az oxigén kizarasat megoldhatjuk vakuummal is,
melyhez egy erre alkalmas vakuumszivattyl
sziikséges. A berendezés részleteinek kidolgozasa nem
ennek a cikknek a feladata. A vakuum mértéke attol
fiigg, hogy a beadagolt nyersanyag mennyi oxigéntdl
kap langra, mennyi leveg6tol oxidalodik.

A vékuumos  rendszer  tOmitéstechnikai
szempontb6l bonyolultabb feladat, viszont nagy
elénye ennek a technologianak, hogy a képzddé gazok
nem keverednek semmilyen masik inert gazzal, azaz
nem kell tisztitani a gazkeveréket. Tovabba az
elszivott gazok kozvetleniil a hdhasznositoba
keriilhetnek, ahol ez a hulladékh6 is hasznosithato,
ami az energetikai mérleget nagyban javitja.

A hdatadas itt, mivel nincs héatadd kozeg, csak
sugarzassal és hdvezetéssel wvalosul meg. A
hévezetéssel végbemend hétranszportot a Fourier 1.
torvény alapjan tudjuk méretezni. A sugarzassal
atadott h6 meghatarozasa bonyolult termodinamikai
folyamat, melynek szamitasara Dr. Fay Arpad:
Hosugarzas cimii kézirata ad jo iranymutatast.
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5. A BERENDEZESEK BEMUTATASA

A kovetkezokben szeretném bemutatni azokat a
berendezéseket, melyek alkalmasak mezdgazdasagi
hulladékok porkdlésének elvégzésére.

Az els6 berendezés, melyet be szeretnék mutatni
az egy forgodobos kemence. Ennek a berendezésnek
legfontosabb tulajdonsaga, hogy kiforrott technolégia,
méretezése €s lizemeltetése ismert, legnagyobb elénye
ez, illetve a berendezésben direkt és indirekt modon is
meg tudjuk valdsitani a h6ékozlést. Tovabba alkalmas
talnyomasos és vakuumos technologia
megvalositasara is.

2. abra. Egy forgodobos kemence

Hatranyuk ezeknek a berendezéseknek a rossz
hoatadasi  tényezd, bonyolult a hdémérséklet-
szabalyzast megvalositani, a csusz6 tomités, a
méretléptékezés még nem megoldott, nehezen
nagyithatok és kicsinyithetdk a berendezések [5].

A kovetkezo konstrukcios megoldas az in. mozgo
agyas reaktor. Ez olyan, mint a fluiddgyas kazan vagy
reaktor, illetve a fizikai-kémiai hattere a fluidizacio,
de a szemcsék nem emelkednek fel. Elonye, hogy
egyszeru szerkezeti kialakitasq, illetve, nagy héatadasi
tényezovel valosithatdo meg a hdatadas.

Biomassza
=g Héatadasi
S szakasz
Redukalé
Gazositott szakasz
Loy :
biomassza “<<[J | Hamu tarolé

3. abra. Mozgo agyas reaktorra

A 3. abra egy olyan berendezés elvi abrajat
mutatja, melyben a biomassza teljesen redukalodik,
ami azt jelenti, hogy a fas szaru ndvények alkotoi
(lignin, celluléz, hemi-celluloz) teljesen lebomlik. A
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lebomlas soran gyakorlatilag teljes egészében, a
gbzkihozatal 90% koriili, azaz tulajdonképpen csak
g6z  képzddik, melyet egy kondenzatorban
folyékonnya tesznek. Ez az Un. faszesz, melyet
motorhajtéanyagként hasznositanak. A technologia
neve gyors pirolizis, mert a biomassza tartdzkodasi
ideje néhany perc Osszesen. A porkolés soran, a
pirolizist tulajdonképpen megallitjuk 300 °C-on.

Ezen Dberendezések hatranya, hogy nehéz
megvalositani a homérsékletszabalyzast a forgodobos
kemencéhez hasonldan, tovabba, ha nem megfeleld a
levegd befuvasi sebesség, akkor a befujt gaz
csatornakban tavozik, nem megfeleléen érintkezve a
biomasszaval. Nem tudunk indirekt hokozlést
megvaldsitani, csak az atdramlé gazzal, illetve
vakuumos technologiat sem tudunk megvaldsitani
ezen berendezés hasznalataval.

A 4. abran lathato berendezés a csigas reaktor,
ami tulajdonképpen egy szallitocsiga, mely kiilsé fala
fitott, esetleg a csiga szerkezet beliilrél. Indirekt
hokozlés valosithatd meg, illetve ezen berendezések
méretezése ismert. Tovabbi elénye, hogy a biomassza
folyamatosan, rendezetten aramlik, dugoszertien, mely
lehetéve teszi a jO kontaktfeliiletet a reakcié megfeleld
lezajlasahoz.

4. abra. Csigas rendszerii reaktor

Hatranya a csigas reaktornak, hogy alacsony
hoatadasi  tényezbvel  tudjuk a  hokozlést
megvalositani, illetve, mivel egy, tengelyen 1€vo csiga
szallitja a beadagolt mezdgazdasagi hulladékot, igy
gondoskodni kell a tengely megfeleld tomitésérdl is.

A kovetkez0 berendezés az un. dsszetett hoatadasi
zonaval rendelkezd reaktor. Ez egy fiiggdleges
tengelyen elhelyezett talcas reaktor (5. abra). A
beadagolt biomassza mire végig ér a talcakon a benne
1évé hemi-celluloz elszenesedik, tehat ugy kell
megvalasztani a méreteket, hogy a tartozkodasi id6
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megfeleld legyen. Ebbdl adodik az egyik hatranya,
méghozza az, hogy fajlagosan nagy méretiire kell
tervezni a reaktort, masik hatranya, hasonloan a csigas
rendszer(i reaktorhoz, a forgd tengely tomitése.
Elénye, hogy nagyon jo héatadast tudunk biztositani,
ha talnyomasos technologiat alkalmazunk, azaz direkt
modon hevitjiik a hemi-celluloz tartalma biomasszat.
A hoémérsékletszabalyzast jol meg lehet valdsitani,
zondkra osztottan tudjuk a hémérsékletet beallitani,
ezért hivjak dsszetett zonas raktornak.

L

5. dbra. Osszetett z6nds reaktor

Az utols6 berendezés, melyet be szeretnék

akkor beszéliink, mikor a raktorba, kazanba beadott
tolteten, Ugy aramoltatunk at egy gazt, hogy a
szemcséket megemeli, de nem ragadja el, azaz nem
hordja ki a reaktorbdl.

Elénye, hogy a technologidt mas ipardgakban
hasznaljak, igy a méretek nagyitdsa kicsinyitése
megoldott. Mivel az ataramldé gaz az apritott
szemcséket megemeli és lebegteti a hdatadas és a
kontaktfeliilet tekintetében ez a technoldgia a legjobb.
Hatranya, hogy vakuumos technologiat nem tudunk
alkalmazni, tovabba a fluidizacid megfeleld méretii
szemcseméretet igényel, igy a feladott szemcseméretet
optimalis méretlire kell apritani, mely
koltségnovekményt jelent a tobbi technologiahoz
képest.
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6. abra. Fluidizacios reaktor

6. OSSZEFOGLALAS

A cikkben igyekeztem Osszegyijteni azokat a
berendezéseket melyek szoba johetnek a kisérleti
berendezés megépitéséhez. A fent felsorolt gépek,
illetve technologidk koziil kell egy optimalis lizemi
feltételekkel — rendelkez6t — valasztani.  Gazdasagi
szempontokat is figyelembe véve, illetve elvi
lehetdséget kell biztositani egy olyan berendezésre
melyet ipari méretiire, lehet nagyitani.
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structural version are sought which minimize the cost function and fulfil the design
constraints. Further advance of the optimum design is that it gives a true base to
compare the different structure versions. In this study only the material cost is min-
imalized. The aim of the present study is to apply the optimum design principle for
continuous girders.

Bokros 1., Siménfalvi Z., Szepesi G., Venczel G.

16. Analysis of stirred tank reactors 63
This paper details the examination of continuous stirred tank reactors (CSTR) for use
in the chemical industry. We investigated the effect of the Bayonet type heat exchang-
er which is inside of CSTR to the power number and the heat transfer coefficient. We
made scale up model to adapt the measured and CFD data to industrial size
equipment.

Mannheim V.

17. Environmental chemical research at the University of Miskolc... 67
The environmental protection takes a main place in the processes of the chemical
industry. There are green chemistry methods and some other processes for decreasing
the quantity of the organic industrial waste. This paper summarises the research work
of the Environmental chemical research team at the University of Miskolc. In the past
18 months the research group can set up new information and research results. The
Life Cycle Assessment (LCA), the BAT and the green chemistry can play an impor-
tant role in this research.

Szamosi Z., Siménfalvi Z.
18. Presentation of the equipments which can do the torrefaction of the
agricultural residues and its operational parameters .........coeeveuvesereensnseserenenns 71

The next article’s aim is to present those equipments which are suitable for the torre-
faction. The torrefaction is one of the innovative technologies in biomass pre-treat-
ment. The energy density of the agricultural residues is low, comparing other fuels.
The energy density means the energy content referenced to the volume or mass. If we
increase that physical property of the biomass we can make economical the transpor-
tation and the usage of these materials.
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DEAR READER,

The research project, which elaborated in the 4th Centre of Excellence, entitled /nnovative
Mechanical Engineering Design and Technologies at the University of Miskolc is made in
the framework of the TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 project supported by the Eu-
ropean Union and co-funded by the European Social Fund is going to finish. The Centre aim
was to develop the research potential by research in which innovative modelling, design and
technological processes are implemented. This is in line with the European Union’s drive to
encourage innovation in the most efficient way, using environmentally friendly technologies
and improve them.

The Centre of Excellence is divided into seven Scientific Workshops, which are department
related. These are: Mechanical Technology, Production Engineering, Fluid and Heat Engineer-
ing, Chemical Machinery, Mechanics, Machine and Product Design and Materials Handling
and Logistics Departments. The teachers involved BSc, MSc and PhD students into the re-
search, so that they provide a good opportunity to young people to familiarize themselves with
the scientific work. During the nearly two years of operation of the Centre of Excellence, sev-
eral students already provided outstanding performance and quality of so called TDK (Science
Student Team) works and PhD thesis.

The scientific topics covered by the Scientific Workshops are very complex and interdiscipli-
nary in nature. Within the design themes there can be found a new design and modelling pro-
cedures, which are developed to model the structures more efficiently and reliably and to dive
a better design solution. Dealing with optimization of structures and systems several optimi-
zation techniques employed. To examine the product life cycle, technical systems, powertrain
architecture, principles of environmental and alternative fuel use is related to research, as well
as flow and thermal laboratory and numerical modelling is linked to a number of studies. The
engineering of environmentally friendly technologies, organic chemistry, as well as continued
testing technologies and Energy rationalization occurs. Mechanical material tests and model-
ling are significant for the professional and technical computer-aided process design, as well as
the precision finishing manufacturing of high strength steels. We have highlighted only some
of the research topics from the different disciplines.

The question arises that where the results can appear, where the results so far made use of?
Within the Scientific Workshops there are twenty R & D topics, which are very diverse.
Some of them approached the basic research, while others are more applicable in practice,
some results were already visible, while others promise long-term results. In order to make
these achievements to professional audiences available a considerable number of publications
produced by researchers and reported in national and international conferences, national and
international professional journals., The results are incorporated into the education of course.
These articles in this journal serve the purpose showing the Scientific Centre of Excellence
Workshops’ latest scientific results.

Prof. Dr. Karoly Jarmai
leader of the Center of Excellence
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4.TM Innovativ gépészeti ter-
mékfejlesztés

A tudomdanyos miihely vezetoje: Dr. Kamondi Laszlo
e-mail: machkl@uni-miskolc.hu
tel: +3646 565 111, 1272 m.

Az innovativ gépészeti termékfejlesztés tudomanyos

mithely kutatési tevékenységét a termékek fejlesztésme-

todik4jara, funkcidinak megvaldsitdsara és a termék
megfeleloségnek részbeni ellendrzésére fokuszalja.

Ennek teriiletei:

1. Tervezési algoritmusok fejlesztése, a kornyezettuda-
tos tervezés iranyelveinek kutatdsa.

2. Természeti analdgidk alkalmazdsa a termékfejlesz-
tesben.

3. Miiszaki  termékek  energialancat  fentartd
hajtaslancelemek pl. szabadonfutok, fogazott ten-
gelykapesolok  tervezésmetodikdjanak fejlesztése,
megfeleldséget biztositdo mérések kidolgozasa.

4. A hajtaslancok mozgasleképezd elemeinek, pl.
fogghézaggal rendelkezd fogazott elemparok kine-
matikai ¢és dinamikai vizsgalata, nem szimmetrikus
fogazatok alkalmazhatosaganak szilardsagi viselke-
désének kutatas, miianyag fogaskerekek méretezési
elveinek és vizsgalatanak kutatdsa, a nagy attételi
hajtomiivek (hullam és dorzs) fejlesztése.

5. Virtudli- és valos termékek optimalizalasi elveinek
¢s modszereinek kutatdsa, alkalmazasi lehetdségek
bemutatdsa.

Electrolux UltraSilencer
porszivo

Akusztikai labor

2 A A numerikus szimulaciok soran részben sajat fejleszté-
VegeSFlemeS m’OC.l?lleZCS su, részben kereskedelmi szoftvereket alkalmazunk.
és szimulacio

A tudomadnyos miihely vezetoje: Dr. Bertoti Edgar i ,
e-mail: edgar.bertoti@uni-miskolc.hu S
Tel.: +36 46 565 162

A Miskolci Egyetem Mechanikai Tanszékén miikodo
tudomanyos mithely elméleti és alkalmazott mechanikai
kutatasokat folytat tobbek kozott az alabbi témakban:

o szerkezeti elemek (acél, miianyag, kompozit, gumi)
szilardsagi és dinamikai analizise;

o ‘¢rintkezési, kopasi problémak modellezése ¢és
végeselemes megoldasa; i

e talaj- és kézetmechanikai folyamatok numerikus

sgimuléci()ja és Végeselgmgs modellf:zése; Vékonyfalu szerkezetben terhelés hatdsara kialakuld
o 1j modellek és szamitasi eljardsok kidolgozasa. deformécio és fesziiltségeloszlas




6.TM Fémszerkezetek optimalis
modellezése, 0j algoritmusok al-
kalmazasa

A tudomanyos miithely vezetdje: Dr. Jarmai Karoly
e-mail: altjar@uni-miskolc.hu
tel: +3646 565 111, 2028 m.

A Fémszerkezetek optimalis modellezése, 11j algoritmu-
sok alkalmazasa tudoméanyos mihelyben folyo kutata-
sok f6 célkitlizései roviden az alabbiakban foglalhatok
0ssze.

1. Hegesztett szerkezetek analizise és optimaldsa: bor-
dazott lemezek, bordazott héjak, cellalemezek, ra-
csos tartok, keretszerkezetek (hegesztett, csavaro-
zott), hajlitott-nyirt tartok.

2. Alkalmazasok: racsos szalaghidak optimalasa, kere-
tek optimalasa foldrengésre, présgépek, allvanyok
tervezése, silok, bunkerek, kandallo tizterek, hdcse-
rélok méretezése. Méretezés tlizvédelemre.

3. Rezgés- és zajcsokkentés hegesztett szerkezeteknél.
Szamitasok és mérések a rezgésalak, a sajatfrekven-
cidk, a rezgéscsillapitasi tényez0 meg-hatarozasara
(Briiel & Kjaer miszercsalad).

4. Optimal6 algoritmusok fejlesztése, koltségszamita- =
sok hegesztett szerkezeteknél. Topoldgiai optimalas. : L

A Briiel & j aer miiszercsalad kdzépen a mérdasztallal

Innovativ kornyezetbarat technologiak fejlesztése és az energiahaté-
konysag novelése a vegyiparban

A tudomadnyos miihely vezetdje: Dr. Siménfalvi Zoltdn
e-mail: simenfalvi@uni-miskolc.hu
tel: +3646 565 168

Az innovativ kornyezetbarat technologidk fejlesztése
¢és az energiahatékonysag novelése a vegyiparban tudo-
manyos miuhelyben és Vegyipari Gépek Tanszékén
folyo fobb kutatasi teriiletek az alabbiak:

e Innovativ kornyezetbarat technologidk és zold

kémia alkalmazasa a vegyipar teriiletén

e Energiahatékonysag novelése a vegyiparban

e Vegyipari miiveletek

e Por- és gazrobbanasi jelenségek vizsgalata, rob-

banas elleni védelem tervezése, rendszer-
biztonsagtechnika, veszélyanalizis, tilnyomas el-
leni védelem

e Nyomastartd edények, csdvezetékek, tarolotar-

talyok tervezése, vizsgalata analitikai, szabvanyi
¢és szimulacios eszkozokkel S =

o Kompresszor vezetékben kialakuld akusztikus

lengések vizsgalata

e Vegyipari hulladékok kezelése, POP tartalmu

hulladékok artalmatlanitasat megvalositd techno-
logiak vizsgalata

o Kornyezetmenedzsment

e Eletciklus-elemzés (Life Cycle Assessment) a

kornyezetvédelem ¢és a hulladékgazdalkodas te-
riletén

Por- és gazrobbanas vizsgalo cella

por—rro—

GdBi 5 LCA elemzd szoftver



