8. ttma
A szilard anyag mintavétel problémai, izokinetikus mintavevok fejlesztése

1. Aszilard anyag mintavétel problémai

Fontos leszdgezni, hogy dolgozatunkban csak a kézi, gravimetrids porméréssel foglalkozunk és
dontben csak a leszivasi sebességgel kapcsolatos problémakat érintjiikk. Részleteiben nem terlink
Ki példaul a porlevalasztas és a tomegmeérés kihivasaira.

A meérési modszer elve

A flstgazbol vagy véggazbdl izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya és sebessége
megegyezik a beszivasi ponton 1év0 gazaram iranyaval és sebességével) szilard anyag tartalma
szlirbanyagon keriil levalasztisra, majd mennyiségének meghatarozdsa tomeg szerinti
maodszerrel (gravimetria) torténik.

A szilard anyag, mint részecske, tehetetlensége

A szilard anyag mérés nehézségét dontéen az okozza, hogy — szemben a gaz és goz
molekulakkal — mozgas kozben, a méretével novekvé modon, szamottevd tehetetlenséggel
rendelkezik, igy nem tudja a hordozé kozeg (dontéen levegd vagy flistgdz) irdnyvaltoztatdsait
korlatlan mértekben kovetni. Ez egyrészt felértékeli a mintavételi helyekkel szemben tdmasztott
kovetelmenyeket (megfelel egyenes szakasz a mintavétel el6tt és utan; laminaris, tengelyiranyu
aramlas igénye), masrészt megkdveteli az izokinetikus mintavételt.

Az izokinetikus mintavételtél valo eltérés hatasa:
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A kovetkez6 oldal dbraja az izokinetikustol valo eltérés hatasat probalja meg szamszerisiteni.
A részecskeméret helyett itt az Ulepedési sebességgel van jellemezve a por, amely jobban
jellemzi a részecske tehetetlensegeét.

Gyakorlati szempontbdl fontos észrevenni, hogy az izokinetikusnal nagyobb leszivasi sebességet
alkalmazva kisebb pormérési hibat kovetek el, mint kisebb esetében. Ezt figyelembe véve a
pormérési szabvanyok Gjabb valtozatai mar nem 100% izokinetikai aranyra, hanem 105 %-ra
valod beallitast irjak eld (elfogadhato a bedllitas 95 és 115 % kozott).
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Az is jol lathatd a fenti abran, hogy minél kisebb a részecske tlepedési sebessége (minél inkabb
gazszerl a viselkedése) — azonos tulajdonsagu anyagot feltételezve, minél kisebb a részecske
mérete — annal kisebb lesz az eltérés esetén elkdvetett hiba mértéke.

A porkibocsatasi hatéarértékek szigorodasa a legtobb esetben megkoveteli valamilyen
porlevalaszté berendezés alkalmazasat, ami a kibocsatott por részecskeméretének jelentOs
csokkenéséhez vezet. Mindez csokkenti az izokinetikus leszivastdl valo eltérés hatasat.

Idehaza leggyakrabban alkalmazott szilard anyag mérési szabvanyok
(a legfrissebb valtozatot feltiintetve)
MSZ EN 13284-1:2018 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja.

A szilard anyag tomegkoncentraciojanak meghatarozasa az alacsony
méresi tartomanyban. 1. rész: Kézi gravimetrias modszer.

ISO 9096:2017: Stationary source emissions — Manual determination of mass
concentration of particulate matter.
MSZ 21853-3:1989 Légszennyezd forrasok vizsgalata.

A szilardanyag-emisszié meghatarozasa

lzokinetikus mintavétel alkalmazasi teriiletei:

= Sziléard anyag (por)

=  Toxikus fémek

= POP vegyiletek: PAH, PCB, Dioxinok és Furanok

= Formaldehid

= Vizoldhaté vegyiletek folyadékcseppek jelenlétében (pl. HCI, NHs)
= Részecske méret eloszlas (PMio; PM2s; PM1)
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Kézi bedllitasu vagy automatikus izokinetikus mintavevo?

Az izokinetikus leszivasi paraméterek bedllitasa napjainkban mér szinte mindig szdmitogépes
program, vagy mikroprocesszor segitsegével torténik. A kilénbség abban van, hogy a
mintavételi (leszivasi) sebesség bedllitasa kézzel torténik, vagy azt is a mintavevo végzi. Utdbbit
nevezziik automatikus izokinetikus mintavevonek, melynek telepitése a legtobb esetben
bonyolultabb és a beszerzési 4ra is joval magasabb. Egy hozzank hasonlo, 8 {0s
levegbszennyezés vizsgalolaboratorium — az Ohatatlanul szlikséges tartalékokkal is szamolva -
2 automatikus és 4-5 kézi beallitasi mintavevOvel véleményem szerint minden izokinetikus
mintavételi feladatot szinvonalasan, rentédbilis idéraforditassal el tud végezni.

2. Izokinetikus mintavevok fejlesztése

BME Analitikai Kémia, késébb Szervetlen és Analitikai Kémia Tanszék LevegOszennyezés
Vizsgald-laboratoriumaban a kezdetekt6l fogva foglalkoztunk pormérék fejlesztésével, ami
toretlentl megmaradt az Airmon Kft-be torténd atmenet utén is.

Pormérok alkalmazdsanak tOrténeti attekintése sajat gyakorlatunkban

1. 1993: Dust Uni-Com japan automatikus izokinetikus porméré

A Tanszék els6 mérékocsija egy japan-magyar kormanykozi egyezmeény, a Sajé Volgye Projekt
keretében kerult kialakitasra, japan forrasbol. Ennek volt meghatarozé berendezése egy Ishibashi
gyartmanyu automatikus izokinetikus porméré — egyetlen japan mérdkésziilék a buszban, mert
ennél nincs jobb a vilagon, mondték a mérésekben résztvevo japan szakemberek.

Az alabbi képeken lathaté mérdkocsi kiilonlegessége az volt, hogy 50 m hosszu fiitott vezetéken
a mérékocsiban vezette a gazmintat és ugyancsak 50 m hosszu vezetékekkel a buszba csévezte a
Pitot-cs6 és a hdmérd eredeti kivezetéseit és a porminta hordozé gazat is. Ezzel a megoldassal
minden kezeld szerv a buszban keriilt elhelyezésre. (A jobb oldali fényképen lathatdo Horiba 5-
komponensii gazanalizator késobb keriilt elhelyezésre a pormérd szivattyujanak a helyére.)

2. 1994: Kalmén-System Kft, KS-104 kézi beallitasi porméré

Az idehaza jol ismert, széles korben alkalmazott pormérd egyik korai tipusa, amelynél a kézi
beallitast mar szamitdgépes program tdmogatta. A rozsdamentes acél belso téri porszondat teflon
alkatrészek segitségével alkalmassa tettiik sésav és toxikus fémek mintavetelére. Ezen persze
most mar mosolygunk, a széles korben elérhetd iiveg, kvarc ¢€s titan alkatrészek lattan.
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3. 2001: APEX (USA) MC-572 kézi izokinetikus mintavevé

mintaveve szondaval kiegé- |
szithetd, igen széleskdrlien
alkalmazhat6 mintavevo.

A képen toxikus fémek és sosav
mintavételére hasznaltuk, a mar
bezart, széntiizelési Vértesi
Er6miiben.

4. 2003-2004: Sajéat fejlesztésii automatikus izokinetikus mintavevo

Porméréssel kapcsolatos fejlesztéseink csics késziiléke, amely az izokinetikus leszivasi
paraméterek bedllitasdhoz folyamatosan meéri a mintavételi pontban a fustgdz dinamikus és
statikus nyomasat (Prandtl-cs6), valamint hémérsékletét (termoelem). A kodzponti szamitdgép
fenti adatokbdl gazstriiséget, majd gazaramlési sebességet szamol, az alabbi bemend adatok
figyelembe vételével:

e Fistgaz dsszetétel, melyet a csatlakoztatott Horiba gazanalizator folyamatosan mér.
e Fistgaz nedvességtartalom, amely gravimetrias vagy elektronikus mérés

vagy szamitas alapjan kertl beirasra.
e Barommetrikus nyomas, melyet folyamatosan mér, kijelez és atlagol a szamitogép.

A leszivasi sebesség valtoztatasa - a beszivd nyilas méretének figyelembe vételével — 1 db
motoros és 1 db proporcionalis magnesszelep segitségével, a megkeriilé ag sziikitésével torténik.
A teljes rendszer minden eleme mind automatikus, mind kézi beallitassal iizemeltethetd.
A leszivott mintagdz mennyisegének folyamatos mérésére hémérdvel ellatott, hitelesitett,
jeladodval ellatott gazmérd ora (Apex DGM-SK25DA digitalis, szaraz tipus) szolgal. A pormérd
maximalis mintavételi sebessége 1,5 m3/h korili.

A kéményben kozvetleniil mért jellemzOk atalakitasat és kijelzését valamint a szonda és a
szlirbhaz programozasat szolgdld eszkozok a mintavételi hely kozelébe, a tdbbi eszkoz
(gdzmoso, pumpa, gazora, vezérld egység) pedig akar 50 m tavolsagban, példaul a mérékocsiban
kerll elhelyezésre.

A szabalyozast végzd laptop altal kijelzett interaktiv képernyd egy konkrét mérési példan a
kovetkez6 oldalon lathato.

A berendezést és az eredeti szabalyozast a szerzé utmutatdsai alapjan a tanszék docense, Sztatisz
Janisz készitette, a késébbi folyamatos fejlesztés Sandor Tamas (BME, majd Airmon Kift.)
érdeme.

Készitette: ~ Dr. Kémives Jozsef nyug. egyetemi docens 4/13 oldal



8. téma: A szilard anyag mintavétel problémai, izokinetikus mintavevék fejlesztése

T PORMERES 1.1.30
HORIBA PG-250
- KONCE A

MERES

=

59 =E3)
13:34:17 P1 /2. kazan 2012. 06. 14.

~ N0, I pom
¥ SO, EEET ppm | EZE
7 CO XN porm | IEEZN

arértékek [Kazan 100 -500 MW Folyadek ALARM tiltasok _ BE

Szamolt dtlagols BE

'~ CO, KEEH % satard
¥ 0, EXT %

FILTER

o I

cll | | 20 | EEEL

ali
AVAr gas
ellenorzés KT

Mellékda | 2 | Elgirt. 16-6 9.18

Mert|17 [ HoRIBAT

Izokinetikai 107 /98
arany {

| Mérésideje /Hatralev6id6  1/1. mérés

EX<
!

| 01:00:00 : 101 A
| 27.2 |
-GAZORA
| 60 ; —

NI

5. 2004: 4 db sajat fejlesztésii kézi izokinetikus mintavevé (,,KEZ1ZO”) elkészitése

6. 2010: Tecora Flowcheck és Mini Stack porszonda beszerzése

7. 2011: Airmon-Controflex fejlesztésii, kézi beallitasi mintavevo

8. 2017: DadoLab ST5 automatikus izokinetikus mintavevé beszerzése

A mintavevo jellemzoi:

Aluminium vézszerkezetre szerelt, egyszerli, konnyl, rendkiviil jol szerelhetd és gyorsan
indithatdé mintavevé. A leszivasi sebesség bedllitasa rotaméter jele alapjan torténik, kézi
szabalyoz0 szelep alkalmazasaval, igy foként levegd hordozdgaz esetén hasznalhatd.

A Tecora Flowcheck tulajdonképpen egy aramlasi sebesség mérdre épitett, mikroprocesszoros
izokinetikus beéllitas kalkulator. Viszonylag bonyolult menu rendszere miatt nem nyerte el a
személyzet tetszését, igy alkalmazasa minimalis.

A késziilék jellemzbje egy Brooks MFC 4800 tdmegaram szabalyoz6 alkalmazasa, amely igen
széles (1-33,3 I/min) mintavételi sebesség beallitasat teszi lehetové. A gazméré Flogiston
G4RF1 szaraz, membranos gazora (0,016 — 3,2 m®/h) OMH hitelesitéssel.

Leszivasi sebesség beallitasa: tdmegaram szabalyzé (felbontas 0,01 I/perc) segitségével

Mintavételi sebesség:
Géazméro ora:

a folyamatosan mért &ramlasi sebesség alapjan.
5-60 I/min.

RS 2001/AL (0,4-6,0 m¥/h), Pt100 (-20-100 °C) hémérével,

0,02 | felbontasu jeladoval szerelve.

Pitot cs6: diff. nyomés: -100-1 000 Pa, abs. nyomas: 10-105 kPa.
HOémérok: 5 db TC héméré, 0-1 200 °C.
Készitette: ~ Dr. Kémives Jozsef nyug. egyetemi docens 5/13 oldal



8. téma: A szilard anyag mintavétel problémai, izokinetikus mintavevék fejlesztése

A kinézetre rendkiviil megnyerd, korszeriit mintavevd jol alkalmazhatd, de nem tudja felvenni a
versenyt a sajat fejlesztésii mérdkésziilékkel (lasd a 4 pont alatt). Ennek f6 oka, hogy a
szabalyozas részletei nincsenek kelloképpen dokumentalva és a taldlt hibak, célszeriitlen
megoldasok kijavitasa cseppet sem mondhat6 zokkendmentesnek.

Ezzel el is jutottunk napjainkhoz. Nézziik, mire van még sziikségink.

A fejlesziési feladat megfogalmazasa

A leggyakrabban hasznalt, KEZIZO elnevezésii mintavevok atalakitasa, az alabbi szempontok
figyelembe vételével:

>

YV V V VY

a rotameter Kivaltasa a hordozogaz stirliségétol fiiggetlen méro eszkozre,
digitalis kijelzés és adatgyiijtés megvalositasa,

dobozba integralas, a helyszini szerelés minimalisra csokkentése érdekében,
minél kisebb 6sszes tomeg,

akkumulatorrdl torténd iizemeltetés lehetdsége.
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3. A mintavevd berendezés Kialakitasa

Az  elkészitett 2 db  mintavevd
fényképfelvétele a szomszédos A&bréan
lathato.

A bal oldali egy a sz6 szoros értelmében
vett ,deszka modell’, fa szerkezeti
elemekre épil. A jobb oldali mar profi
aluminium lemez boritast kapott, minek
kdvetkeztében tdmege 21,5 kg-rol 16,5 kg-
ra csokkent.

A mintavevok 230V-0s halozatrél és 2 db,
parhuzamosan kapcsolt, 12 V-o0s zselés
6lom akkumulatorrol (14 Ah) egyarant
iizemeltethetOk. Az akkumulatorok kiilon
dobozban keriltek elhelyezésre, ami az
alabbi fényképen lathato

Az akkumulatorok toltését beépitett tapegység
végzi. Amikor a készulék csatlakoztatva van a
halézathoz és az akkumulatorhoz is, akkor a
késziilék a halozatrél Gzemel, és ekdzben tolti az
akkumulétort.

Az lizemidore jellemz6 adat, hogy a KAMU-1 40
I/perc mellett (az &ram felvétel ekkor kb. 1 A)
legalabb 10 o6ra Uzemelésre képes. 47 mm
atmér6jli  livegszalas siksziirdvel, 20 1/perc
mintavételi sebesség mellett kb. 18 6ra volt az
lizemido.

Az akkumulator egységek tomege 10,7 ill. 9,8 kg.

A Kialakitott mintavételi elrendezés fébb alkoté elemei, a minta aramlas sorrendjében nézve:
1. Minta vezeték.

Kondenzviz gyijté edény.

Adszorbens oszlop (Tecora gyartmany), kb. 1 | szinindikatoros szilikagéllel toltve.

Minta vakuum mér6 (csak a KAMU-2 tipusnal).

24V-os iker pumpa (KNF gyartmany), rezgéscsillapité gumi bakokra helyezve.

Szaraz, membranos gazmérd ora hémérével, OMH hitelesitéssel.

Minta kipufog6 vezeték.

No ok wd
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Belso felépités
KAMU-1.

KAMU-2.
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Mintagéz szarito egység
KAMU-1 KAMU-2

ol . S PSR, S Sam— |
e e o et e e s et e . g e . e ]

A mintavevd kiilon rekeszbe beépitve tartalmazza a vizlevalasztd edényt és a szilikagél
adszorbenst. A milanyag, atlatszo kondenz edény hivatott a folyadékcseppek eltavolitasara,
tehermentesitve ezzel a szilikagéllel toltott szaritd oszlopot. Ugyancsak itt keriilt elhelyezésre az
akkumulator doboz csatlakoz6 vezetéke, a betdp kabel, valamint a szell6z6 ventilator és a
mintagaz Kivezetése is.

A mintavevok meghatarozd egysége a KNF
gyartmanyl, egyendrami pumpa, melyet
alland6 mégneses motor hajt. A pumpa gyérilag
elektronikus  fordulatszdam  vezérléssel van
ellatva, amely a terhelés valtozasa esetén is
igyekszik tartani a beallitott fordulatszamot.

A Dbeépitett pumpa maximalis szallitdsa 3,2
m3/h, a Kamu-1 tipus teljesitménye 12 és 40, a
KAMU-2 pedig 5 és 30 liter/perc kozott
allithato.

A legnagyobb érdemi kildnbség a két berendezés kozott a gdzoraban keresendd. A korabbi tipus
gazoraja Itron G1,6 RF1 tipus (0,016 — 3,2 m%/h), 10 I/impulzus tavadéval és LED hémérdvel
szerelve.

A KAMU-2 a japan Dust Uni-Com porméré rendszer Ishibashi GU-8808 szaraz, membranos
gazorajat (0,016-1,8 mh, 1 Iffordulat, Pt-100 hémérdvel) kapta, amely sokkal nagyobb
felbontasu (0,001 I/impulzus) tavadéval rendelkezik. A 26 éves gdzora membran cserét kovetéen
napjainkban is kivaléan miikodik.
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A mikroprocesszoros vezérlés és adatgyiijtés, valamint az elektromos tervezés es kivitelezés
Murati Tamas, BME mechatronika szakos hallgatd munkaja volt, nyari szakmai gyakorlat
keretében. Ennek részletei lathatdk az alabbi fényképeken.

Cuaeaas

A késziilék halozati aram ala helyezése utan, ha a mintavevoben a hdmérséklet 20 °C f616tt van,
a fokapcsolotdl fiiggetlentil elindul a mintavevd hiitését szolgalo ventilator.

A késziilék bekapcsolasakor a Mikroprocesszor kijelz6jén 2 meniipont jelenik meg, az Uj mérés
és az Adatok. A menlpontok kozott a Tovdbb nyomdgombbal lehet 1épkedni.
A kivalasztott mentipontot a mellette megjelend > jelzi, és az Enter gombbal Iehet belépni.

Az Uj mérés meniipontban elészor a mérés idétartamat kell beallitani, ora:perc forméatumban.
A Vissza és Tovabb gombokkal a szdmjegyek kozott lehet Iépkedni, az Enterrel a kivalasztott
szamjegy értéke novelhet6. Az utolsd szdmjegy beallitdsa utan a Tovabb gomb lenyomasaval
indul a mérés (elindul a pumpa). A motor fordulatszdmat a potenciométer segitsegével kell
bedllitani.

Az aktualis leszivasi sebesseég a beépitett, Reed-relével szerelt gazéra jele alapjan kerdl
Kijelzésre, A KAMU-1 tipusndl 10 literenként (1 gazoéra fordulat), a KAMU-2 tipusnal pedig a
beallithaté idejii mozgd atlag 1 milliliterenként. A pumpa fordulatszama, ezzel 6sszhangban a
leszivasi sebesség 10 fordulatd potenciométerrel allithatd be. A KAMU-1 tipusnal a gyorsabb
beallitast a potenciométer folott talalhatd kijelzd segiti, amely a bedllitott fordulatszamhoz
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tartozo névleges leszivasi sebességet (nem pontos adat) mutatja. A gyors valaszidejli gazoraval
szerelt KAMU-2 tipusnal erre mar nincs sziikség.

Mérés kdzben 2 oldal kozott lehet lapozni a Tovdbb gombbal. Az elsé oldalon a legutobb
szamitott mintaveteli sebesség, €s a mért gazora hémérséklet, valamint a hatralévé id6
(6ra:perc:mésodperc) jelenik meg. A kovetkez6 oldalon a minta aktualis térfogata, valamint a
mintavétel beallitott idotartama jelenik meg.

Merés kozben lehet6ség van a mérést sziineteltetni vagy leallitani. A Vissza gombbal érhet6 el a
men, kilépni is ezzel lehet. A Leallitast valasztva leall a pumpa és az adatok mentésre kertlnek.

A mérés végén a mért adatokat a Tovabb gomb megnyomasaval tekinthetjuk meg. Az els6
oldalon a leszivott 6sszes minta térfogata és a mérés id6tartama (Gra:perc), a masodik oldalon
pedig az atlaghomérséklet és az atlagos mintavételi sebesség jelenithetd meg.

Az Adatok menilpontban a legutdbbi mérés adatait tekinthetjiik meg az el6zéekben leirtak
szerint.

A mikroprocesszor altal kijelzett minta térfogat validaldsa

A mikroprocesszor altal kijelzett minta térfogat ellenérzése akar mérésenként is konnyen
elvégezhetd a gazorarol kozvetleniil leolvasott induld és végsé térfogat alapjan. Egy ilyen
ellendrzést mutatnak az alabbi adatok.

Mintavevo: KAMU-2.

Mérés napja: 2018.09.21.

Mintaveve anyag: 47 mm iivegszalas sziir6lap
Mintavétel idétartama: 30 perc

Beallitott leszivasi sebesség: 20 I/perc.

Mikroprocesszor kijelzése a mintavétel utdn: Total: 613,73 1, 21,9 °C, 20,45 I/perc.
Géazorarol kozvetlenil leolvasott levegé minta: 613,0I.

Eltérés a gazminta mennyisegek kdzott:: 0,12 rel %.
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4. Az izokinetikus leszivasi paraméterek szamitasa

Az izokinetikus paraméterek szamitasara Excel felllet készilt, amely integralva lett a korabbi
térfogataram szamito algoritmussal.

A térfogataram szamitas legelsd Excel kidolgozasat szamunkra még miiegyetemi hallgatoként az a
Merka Mariusz készitette, aki mar régota a Balint Analitika Kft. leveglszennyezés vizsgalo
részlegének a vezetdje.

A program az aldbbi munkalapokat tartalmazza:

1.

o gk~ w

Adatbevitel

Méresi pontok meghatarozasa
Térfogataram szamitas eredmény lap
Izokinetikus bedllitas

Izokinetikus ellendrzés

Szamitasok

Az izokinetikus leszivas beallitds munkalapot egy konkrét példan keresztil az alabbiakban
mutatjuk be.

Viztartalom [kg/Nm?’, szaraz] fN 0,0245 Szamitasok laprol
Kiirté hém. [°C] 24,00 Eredmény laprol
A gaz atlagsebessége a csatornaban [nv/s]] 11,66 Eredmény laprol
Barometrikus nyomas [kPa] 100,45 Eredmeény laprol
Abszolut nyoméas a csatorniban [hPa] 100,41 Eredmény laprdl
Gazora hém. [°C] 30,0 Be kell irni!

d beszivé [mm] 6,00 5,00 | 7,00 | 8,00
Aktualis mintavételi sebesség 105%-0s 20,5 143 | 280 | 365

isokinetikai aranyhoz [1/min]

Az izokinetikai arany ellendrzése lapot - amely egyben a porkoncentraciok kiszamitasat is
tartalmazza — a kovetkez6 oldal mutatja).

Készitette:
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Izokinetikai arany és porkoncentracio szamitasa

Beszivi nyil4s méreteket | ASD az "1zokinet bedllitds” lapon!

Helyszin: ALCUFER Pontforras: P1
Datum: 2019.05.30
Mintavevd jeldlése: KAMU-1
Sziird jelolése 4tm 82 (iveg 805 807 808
Mintavétel idtartama, perc 30 30 30
mennyisége, liter 623,5 624,4 625,4
§ I/perc 20,8 20,8 20,8
:go hém., °C 16,7 21,2 21,8
3 | nyomésa, kPa 100,5 1005 100,5
NI 582,5 574,4 574,2
Por tdmege, mg 2,6 2,1 29
Por konc., mg/Nm® 45 37 5,1
IdBaranyos atlag 44
Véggaz térfogataram, Nm/h sz 45 307
Por kibocsatés, kg/h 0,199
aramlasi sebesség, m/s 11,66
2 | hém, °C 24,0
N
> | nyomés, kPa 100,4
nedvességtart. [sz], kg/Nm 0,0245
| 4tméré, mm 6,00 6,00 6,00
2| felilet, mn? 28,3 283 28,3
= aramlasi sebesség, m/s 12,95 12,77 12,77
Izokinetikai arany, % 1111 109,5 109,5
Kdvetelmény, %: 95,0 - 115,0

\/4

Atlagos!

Be kell irni!

Ez a lap szamolja

Eredmény laprdl

Készitette:
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