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‘L Energia rendszerek
Primer energia ,forras” s SR

Nap (geotermikus, uran, stb...)

Biomassza: fa,
l Onapok, eve novényi olaj, alkohol

Szekunder energia hordozdk Hidro energia
Szél, viz, fosszilis, stb...

Szélenergia
Mequjuld energiaforras?

A napenergiabdl szarmazo
forrasok bizonyos ido utan
ujra ,termelodnek”

1. Megujulo energia hordozo, amelynél a megujulasi ido kicsi.
(Megujulas egy emberolto alatt tobbszor megtorténik)

2. Az energia kivétel nem befolyasolja szamottevoen az energia hordozo
mennyiségét.



Energia rendszerek problémai

Alacsony rendszer hatasfok:

34% (eromiivek Magyarorszagon)
Magas fosszilis részarany:

>50% (a vilag aramtermelésében!)

Primer energia .forras”
Nap (geotermikus, uran, stb...)

}

Primer energia hordozok

r r R — :
Szel, viz, fosszilis, stb...

l ATALAKITAS SZALLITAS

Szekunder energia hordozok —'

: Felhasznaldk
Aram, benzin, stb...

Fenntarthatdsag: a fosszilis hordozok elobb vagy utdobb elfognak,
de ha nem is fogynak el, az liveghazhatas miatt korlatozandok.

Energia biztonsag: politikai biztonsag, technologiai biztonsag
(nagyobb kapcsolt rendszerek vagy lokalis ellatas?)




i Megoldasi lehetosegek

Mequjuld energia hordozok aranyanak novelése:
Kozlekedés és megjulo energia hordozok osszekapcsolasa

Rendszer hatasfok novelése:
Atalakitasok hatasfokanak novelése, atalakitasi igény csokkentése

Gazdasagi és marketing szempontok:

e Arégi és az uj rendszer kapcsolhatosaga

e Az uj rendszer kialakitasanak ne ,csak” politikai, hanem gazdasagi
motivacioi is legyenek

e Az Uj energiarendszer kialakitasa érdeke legyen az energia piac mai
szereploinek

A hidrogén alapu rendszer megfelel-e a fenti
szempontoknak?

Dontse el mindenki sajat belatasa szerint!!!




‘L Hidrogen ma

Termelés 45 millio tonna / év

Piaci novekedés: 6% / év

Termelés Felhasznalas
Egyéb Urhajozas
4% 1%

NyerSOIaj F6Idgéz K60|aj ipar Amonia
30% 50% 37% szintézis
50%

A hidrogén 96%-at fosszilis Elhanyagolhato a tiizeloanyag
energia hordozdbdl allitjak el6. cellaban torteno felhasznalas.



i Hidrogén vizio

Termelés

Direkt
nuklearis
Nuklearis

Napenergia, ‘
Vizenergia,
Szélenergia ‘
Elektrolizis
irekt szolar > H
2

Foldgaz ‘

Szén




Hidrogén vizid

Termelés

] Nuklearis energia kdzvetlen
Direkt wmp  stalakitasa, pl. viz radiolizise.

nuklearis Kiforratlan technologia,
' inkabb elvi lehetoség.



Termelés

ram tarolas H,-ben

K Nukleéris
apenergia,

Vizenergia,

Szélenergia ‘
Elektrolizis

Kiforrott technoldgia
Tiszta hidrogén eloallitas
Oxigén termelés

Elvileg tokéletes megijulo
energiaforras is lehet

Masodlagos energiahordozot
hasznal (aram)

Magas energiaigény
4,5kWh/Nm3H,

Magas miikoddési koltségek
(kiilonosen kis méretben)
Nagynyomasu elektrolizis még
nem kiforrott technologia



Termelés

= Fotoelektrolizis
Viz bontas fotdelektrolizissel (PEC)

= Szolar-termal
Napsiitésbol generalt koncentralt hovel
végzett metan (vagy viz) bontas

Kisérleti vagy féliizemi fazis.
Igéretes teriilet lehet.



i Hidrogén vizio

Termelés

Hasonlo eljarasok,
Foldgaz Pl. goz-reformalas
(reakcio vizgozzel)




i Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)
R ' STR

CH, + H,0 —» H, + CO, + CO,
Katalizator: hordozés Ni (Ru)
T=700-1000°C (850-900°C)
P=3-25 bar (p<40 bar)

Endoterm reakcio, AH=+205 kJ/mol

Viz A felhasznalt foldgaz 1/3-a
i folyamat energiaigényének
oldgaz . 65-75 % H, biztositasahoz sziikséges
” 5-10% H,O
Kénmentesités 10-15 % CO,

g 5-15 % CO



,L Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)
LW STR

B

75-80 % H,
2-5% H,0

15-18 % CO,
@ 3-5 % CO

Magas homérsékletii viz-gaz reakcio
| d (HTWGS vagy HTS)

Kenmentesites CO + H,0 - H, + CO,

Katalizator: Fe-Cr, Co-Cr, Co-Mn
T=300-500°C (400-500°C)

AH=+41 kJ/mol




i Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)
) STR

HTS LTS

@ @ 78-80 % H,

@ 10/0 Hzo

18-20 % CO,
0,5-2 % CO

Alacsony homérsékletii viz-gaz reakcio
(LTWGS vagy LTS)

CO + H,0 > H, + CO,

Katalizator: Cu-CuO,, M/CeO, (M=Pt, Au)
T=200-300°C (~250°C)

AH=+41 kJ/mol

Kénmentesités



‘L Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)
olw. STR

HTS LTS Kondenzator

~-

95-98 % H
1'2 0/0 COZ
0,5-2 % C(

A CO, eltavolithato:
Kenmentesites = Aminos abszorpcio (kidolgozott)
= Membranok, szorbensek

. 4 [ 4 - 0/ - ,
A CO, eltavolitas 20-30 %-kal (kidolgozas alatt)

B noveli a kéltségeket
» Az elvalasztott CO,-t kezelni kell



‘L Hidrogen el

rr7 7

Od

litasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)

(TTwW)

l Tank-kerék

5 ] I\/ A

Mennyire sok a CO, kibocsatas?

Kiilonb6z6 gépjarmiivek CO, kibocsatasa

H2* FCV**
Hibrid (HV)
LPG
Benzin

Diesel

T 1 T T T

50

100
CO; (g/km)

T 1 T T T

TTW EU limit 2008-ra
140 g/km
® Forras-tank
(WTT)
® Tank-kerék
(TTW)
150 200

*H,: forras foldgaz (STR)
**¥FCV: off-board-H, fuel cell vehicle



,_L Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)
I3 STR

HTS LTS Kondenzator

~-

95-98 % H
1'2 0/0 C02
0,5-2 % C(

Mennyibe kerul?

Kénmentesités  Eyi 800 millié m3 H,~t eldallité iizem:
Beruhazas: 100 millio €, miikodés: 10 € cent/m3H

Kis méretben 5-20.000 €, 10-20 €/m3H,



‘_L Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Katalitikus goz-reformalas (steam reforming, STR)

Arak 6sszehasonlitasa

Benzinar adéval | Ar € cent/kWh

USA 4

Németorszag 10

H, ar ado6 nélkiil H, portfolio

Foldgazbal 6,5 50 %

Vizi energia 8 8 %

Biomassza 11 P {49, =P 10 € cent/kWh
Szélenergia 16 24 % (add nélkl!)
Napenergia 21 4 %




i Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Egyeéb technologiak

-== Parcialis oxidacio (POX)
CH; + O, > H, + CO, + CO
Katalizator (nem feltétleniil sziikséges): modositott Pt, Ni,
T=1200-1500°C, P= 3-25 bar
= Barmely szénhidrogénre alkalmazhato
g = Jol kiforrott technolodgia
= Exoterm folyamat, nincs reakcioho-igény

= Alacsony hatasfok 40-60%
@ = Altalaban tiszta oxigén sziikséges
= A keletkezo H,-t tovabbi tisztitasnak kell alavetni
(HTS, LTS, CO, eltavolitas)

Mennyibe kerul?

” s

Evi 800 millié m3 H,-t eldallité iizem:
Beruhazas: 250 millié €, miikodés: 13 € cent/m3H,




i Hidrogén el6allitasa foldgazbol

Egyeb technologiak

=== Parcialis oxidacio (POX)
CH; + O, > H, + CO, + CO
Katalizator (nem feltétleniil sziikséges): modositott Pt, Ni,
T=1200-1500°C, P= 3-25 bar

=P Autotermalis reformalas (ATR)
CH, + O, + H,O0 - H, + CO, + CO
Katalizator: tobbfémes Ni-Ru-Pt rendszer
T=1300-1500°C, P= 3-25 bar

A goz-reformalas és a parcialis oxidacio egyiittes végrehajtasa

= HO egyensulyud reakcio = Pontos levego/H,0 arany
g = Barmely szénhidrogénre hasznalhato szabalyozasa sziikséges

= Levego is hasznalhaté oxidaldoszerként » A keletkez6 H,-t tovabbi

= JO hatasfok tisztitasnak kell alavetni

(HTS, LTS, CO, eltavolitas)



‘L Hidrogén eldallitasa foldgazbol

Egyeéb technologiak

-== Parcialis oxidacio (POX)
CH; + O, > H, + CO, + CO
Katalizator (nem feltétleniil sziikséges): modositott Pt, Ni,
T=1200-1500°C, P= 3-25 bar

=P Autotermalis reformalas (ATR)
CH, + O, + H,O0 - H, + CO, + CO
Katalizator: tobbfémes Ni-Ru-Pt rendszer
T=1300-1500°C, P= 3-25 bar
= Nem keletkezik CO,
=P Pirolizis (h6bontas) g = Aktiv szén hasznosithaté komponens

CHy > 2H, +C = Barmely szénhidrogén hasznalhaté
Plazma reaktor, T=1600°C

., ) = Draga:
(oxigenmentes kdrnyezet) g

6 milli6 m3 H,/év beruhazas: 150 millio €
= Fejlesztés alatt



Egyeb fosszilis forrasok

Hidrogén eloallitasa hosszabb szénlanci szénhidrogénekbol

A foldgaznal ismertetett technoldgiak hasznalhatok

g = Kiforrott technoldgiai modszerek

= A sziikos olajkészletek felhasznalasa nem elonyos
Kozéptavon az LPG és a (bio)diesel reformalasanak
lehet gyakorlati jelentosége



Egyéeb fosszilis forrasok

Hidrogén eloallitasa hosszabb szénlancu szénhidrogénekbol

Hidrogén eloallitasa szénbol, kokszbol (viz-gaz reakcio)
C+ H,0—>H, + CO

g = Kiforrott (klasszikus) technologiai - varosi gaz gyartas
g = Sziikos szénkészletek (alkalmazasa Pl.: Dél-Afrikaban)

= Draga:
800 millio m3 H,/év iizem beruhazasa: 250 millié €, 15 € cent/m3H,



i Hidrogeén eloallitas

Hidrogén vizio
Kozvetlen bioldgiai H, termelés
(fejlesztés alatt)

L

1

Bioldgiai fermentacio ,,masodlagos”
felhasznalasa H, termelésre
= Bimoassza anyagat alakitjuk at
(pirolizis, parcialis oxidacio)
= A fermentacio termékeit alakitjuk at

Foldgaz



77 7

H, eloallitas biomasszabol

Kozvetlen parcialis oxidacio
Kozvetlen pirolizis

A foldgaznal ismertetett technoldogiak modositott valtozatai hasznalhatok

g = CO, kibocsatas szempontjabol semleges eljaras

g = Még kidolgozas alatt l1évo eljarasok
= A termékgazban sok szennyezo talalhato
(S, N, P, stb. tartalmu vegyiiletek)
= TObb utolagos tisztitolépés sziikséges



‘L H, elBallitds biomasszabdl

Kozvetlen parcialis oxidacio

Kozvetlen pirolizis

Bioalkoholok goz- vagy autoterm reformalasa
Pl.: C,H:OH + H,0 — H, + CO, + CO + .... Katalizator: hordozos Ni, Ru, Rh stb...

A foldgaznal ismertetett technoldogiak modositott valtozatai hasznalhatok

= A szénhidrogéneknél alacsonyabb nyomas (p=1-5 bar) és homérséklet
(T=450-600°C) is elégséges

A metanol atalakitasa egyszeriibb, mint az etanol atalakitasa

A legnagyobb gyakorlati jelentosége az etanol goz-reformalasanak lehet
Kidolgoztak olyan Rh-Ce0,-Al,0; katalizator rendszert, amely az oxigén
tartalmu szennyezoket (savak, éterek, észterek) is reformalja H,-vé

A jelenlévo kén-tartalmu vegyiiletek zavarjak a katalizator miikodését

& =

Alkoholok eloallitasa kidolgozott folyamat
Kis méretben is gazdasagos lehet

A megjulo energia és a kozlekedés
osszekapcsolasa lehetséges (on-board)

= Még kidolgozas alatt lévo eljarasok
= Mérgezések elkeriilése, toxicitas
= Utdlagos tisztitas HTS, LTS sziiséges



‘L H, elBallitds biomasszabdl

Kozvetlen parcialis oxidacio

Kozvetlen pirolizis

Bioalkoholok goz- vagy autoterm reformalasa
Pl.: C,H:OH + H,0 — H, + CO, + CO + .... Katalizator: hordozos Ni, Ru, Rh

IR

Anaerob gazok reformalasa (CO, reformalas)
CH, + CO, — 2 H, + 2 CO Katalizator: hordozds Ni, Rh — CeO,

Pl.: hulladéktestben keletkezo6 deponiagaz reformalasa
(kaliforniai kisérleti telep)

Magas homérséklet, alacsony nyomas

Vizg6z hozzakeverése elonyos

Kénmentesités sziikséges

Tobblépcsos utotisztitas és atalakitas (LTS, HTS)




Termelés

Direkt
nuklearis
Nuklearis

Napenergia,

Vizenergia,

Szélenergia ‘

_ ) Elektrolizis

irekt szolar M H, ————————> Felhasznalas

Foldgaz ‘

Szén

Hidrogén szallitas, tarolas




‘L Hidrogén tarolas, szallitas

—p  Prekurzor szallitasa

.kémiai tarolas”, pl.: foldgaz, etanol, stb... - infrastruktira létezik?
~elektromos szallitas” — infrastruktura létezik

- Hidrogén szallitasa
A mai infrastruktura képes szallitani a hidrogént?
Milyen halmazallapotban érdemes szallitani?
Hidrogén és foldgaz keverése?

-—p Hidrogén tarolas

Gazpalack Adszorpcios gaz tank Cseppfolyds tank

p i el

g Hasznalatban van @ Nagy kapacitas Magas energia siiriisé

R méret B Nagy tomeg

Alacsony forraspont

bP®



* Hidrogén infrastruktura

Kisérleti projektek a hidrogén infrastruktira kialakitasara

=P EU: H, tankolas ma

Untertirkheim
Stuttgart

Kirchheim  Munich




i Hidrogén infrastruktira

Kisérleti projektek a hidrogén infrastruktira kialakitasara

—» EU: H, tankolas ma
-—p USA: - HyWay Project California




i Hidrogén infrastruktura

Kisérleti projektek a hidrogén infrastruktura kialakitasara

=P EU: H, tankolas ma

-—p USA: - HyWay Project California
- H, Pipeline

H, Pipeline Segments Connect Plants wit
High-Volume Customers Many of Which Are
Concentrated Along the TX/LA Coast

(i | nis AnA
-

Ammonia Plant
a Gaseous Hydrogen Plant
e Liquid Hydrogen Plant

o Methanaol Facility
Fetroleum Refinery

/% Hydrogen Pipeline




i Hidrogén infrastruktura

Kisérleti projektek a hidrogén infrastruktura kialakitasara

=P EU: H, tankolas ma

-—p USA: - HyWay Project California
- H, Pipeline

......



i Hidrogén felhasznalas

Termelés Felhasznalas

Direkt
nuklearis
Nuklearis

Napenergia, ' Milyen hid rogén Energia termelés

Vizenergia, ‘ sziikséges? ,-turbinak, stb..
Szélenergia ‘
Elektrolizis ‘ Ipar

irekt szolar — H2_> Tiizeloanyag
' Epiiletek

cellak
_ “ " Kozlekedés
Foldgaz

Szen Belsé égésii
H,-motorok




i Hidrogén felhasznalas

Milyen hidrogén
szukseges? Felhasznalas

Energia termelés

A mddszertol fiigg. ,-turbinak, stb..
Altalaban kis mennyiség(i
_ :

CO, és CO nem zavaro.
Nagy-mennyiségii
kisérogaz jelenléte noveli
a koltségeket.

Belso égésii
H,-motorok:
Pl.: Ford, BMW,
Crysler

Belso égésii
H,-motorok



i Hidrogen vizio

Tiizeloanyag
cellak

Ilp

termoull [T

(Eloadas a hi

D

2

.~ cellakra nem igaz a
LYEgy " fotétele”
drogen ... G!!! .

A félreértés okozdja, hogy a

tiizeloanyag cella NEM hoerogép! ‘ ‘

Tokéletes hoerogép esetén
T,.= 530°C, T,;=25°C

Ha nincs semmilyen veszteség,
tokéletes a szigetelés, stb...

A hatasfok (Carnot- folyamat):
N=(Tpe-Tyi)/ Tpe=0,62

Catalyst Catalyst Or
Proton Ezchange ﬁ
Membrane
@ Exhaust
Hydrogen —
from
Tank

Electrical Circuit

Tokéletes tiizeloanyag cella eseté
T,.= 25°C, T,;=25°C

Ha nincs semmilyen veszteség,
tokéletes elektrolitok, nincs
ellenallas, stb...

Az elvi hatasfok 100%



Tiizeloanyag
cellak

=P Alkali hidroxidos (AFC)
(elektrolit: pl. KOH)

®

= 10-100 kW

= T<80°C

= 1n(FC)=60-70 %

= n(rendszer)=62 %

Legrégibb technologia

Ma a NASA hasznalja

Magas hatasfok

CO tolerancia magas (0,5-1%)

CO, érzékeny!!
Alacsony teljesitmény



Tiizeloanyag

cellak
PAFC FUEL CELL

—p  Alkali hidroxidos (AFC) | "=@e
=P Foszforsavas (PAC) =l 4

(elektrolit: H;PO,) t *f; 20

= <100 MW e

= T=150-200°C =

= N(FC)=55 % = | =

= n(rendszer)=40 % moad N e G0

= Nagyiizemi méretekben foleg ezt hasznaljak
Magas maximalis teljesitmény

= CO tolerancia magas (0,5-1%)

= CO,-re nem érzékeny

®

Nagy, nehéz, robosztus



Tiizeloanyag

cellak
MOLTEN CARBDNATE FUEL CELL

- Alkali hidroxidos (AFC) o = o .
- Foszforsavas (PAC) =t [aE ] <=0,
=P Olvadék karbonat (MCFC) o 1

(elektrolit: pl. NaHCO,) T 28 <ro,

« <100 MW wewws [T Y oo

= T=600-650°C | —e

[ T](FC)=55 % _‘ l' Anodd Elmlmm “Cathode t|7

= n(rendszer)=47 % — O =p =

= Nagyiizemi méretekben hasznalhato
g = 400°C-o0s goz elballitasa
CO tolerancia magas (0,5-1%)
= CO, a miikddéshez sziikséges

= Nagy, nehéz, robosztus
@ = Magas homérséklet
= Magas beruhazasi koltség




SOFC FUEL CELL
Elecirical Curmant

Tiizeloanyag
cellak

Fual In - Alrin

4
t

bt

Alkali hidroxidos (AFC)
Foszforsavas (PAC) Fusi anal

Waler

Hzl

?

Olvadék karbonat (MCFC) | <./ 1.

Szilard oxidos (SOFC)
(elektrolit: ZrO,)

= <100 MW ?;'Efﬁ?udf)
= T=600-1000°C

= N(FC)=60-65 %
= n(rendszer)=55-60%

222

Cathode interconnection

Electrolyte

Fuel electrode (anode)

= Nagyiizemi méretekben hasznalhato
= Kis teljesitményiit is készitenek (BMW) = Magas hémérséklet,
) = Telitett g6z eléallitasa g szerkezeti problémak

Hosszu lizemido, jo hatasfok
Barmely éghet6 gaz (CO, CH,)
CO,-re nem érzéekeny

= Viszonylag magas
beruhazasi koltség




Tiizeloanyag PEM FUEL CELL
cellak . "’F‘_:z@_'"“ =
—p  Alkali hidroxidos (AFC) =1 i-_L
-=p- Foszforsavas (PAC) H we 12
H I *
—p Olvadék karbonat (MCFC) s :I@
—p  Szilard oxidos (SOFC)
=P Polimer elektrédos (PEMFC) | ™ =/ T oo
Electrolyte
= 100 W - 500 kW
= 1=70-120 °C

= n(FC)=50-70 %
= n(rendszer)=30-50%

Idealis mobil alkalmazasokhoz (PIl. Toyota)

Kénnyii (az akkumulatorokhoz képest) g = Ptanod (drag’a) )
Alacsony hémérséklet = Nagyon CO erzekeny
CO,-re nem érzékeny C0<1-100 ppm!

Kompetitiv ar



i Hidrogén tisztitas

CO eltavolitas lehetoségei
=P Szelektiv membran: Pd tartalmi membranok, pl. Ag/Pd
Nagyon nagy tisztasag érheto el

g 99,9999% H,
Mas eljarassal integralhato Etanol + viz

Maradék égetd e

Etanol egeto

Draga
Nyomas sziikséges

Hdocserélé

®

Hidrogén|szelektiv

membran|

99.9999%

Levego

Aram

H,0
Tuzeldanyag cella

Dimension;2050mm% % 1200mm?P X 1650 mm"

Feed: City gas
(Pilot Unit for NEDO/JGA, Picture by JGA)



‘L Hidrogén tisztitas

CO eltavolitas lehetoségei
- Szelektiv membran: Pd tartalmi membranok, pl. Ag/Pd

=P Adszorpcios modszerek (swing adszorpcio)

H, CO

= Alacsony beruhazas
g = Egyszerii eljaras
= Nem sziikséges nyomas

)
Fiités _ 2 g Nem biztosithaté folyamatos

Cco

H, tisztasag
= Szakaszos eljaras
= Szabalyozas technika



‘L Hidrogén tisztitas

CO eltavolitas lehetoségei
- Szelektiv membran: Pd tartalmi membranok, pl. Ag/Pd

=P Adszorpcios modszerek (swing adszorpcio)

=P Katalitikus modszerek

Viz-gaz reakcio (WGS): CO + H,0 —» H, + CO,
Magas homérséklet( (HTS), katalizator: Fe-Cr, Co-Cr, Co-Mn Mar volt rdla szo
Alacsony hdmérsékletd (LTS), katalizator: hordozds Cu,

Metanizalas: CO + 3 H, > CH, + 2 H,0
Katalizator: Ni, Ru

g Jo hatasfok, kidolgozott modszer g Hidrogén veszteség

Oxidacié: 2 CO + 0, —» 2 CO, (ry) _
Kompetitiv reakcio: 2 H, + O, - 2 H,0 (r,) PROX: ry>>r,




‘L A PROX reakcid

Reformer,
Shift

H,,
H,0,
CO,,
co!!

no CO!!




i A PROX reakcid

> PROX = Preferencialis oxidacio

Reformer, (preferential CO oxidation)
Shift

> Cél: CO nyomok eltiintetése kb. 70% hidrogént
tartalmazo fejgazbdl.

> PROX kutatasaink céljai:
»  Szelektivitas novelése

> H, veszteség csokkentése — kisebb O,
felesleg sziikséges

> Kiindulasi CO koncentracié novelheto
> MUkodési tartomany bovitése
(hdmérséklet, O, felesleg)
~  Reakcié mechanizmus megismerése

Region” 2006, Szeged, ISBN: 963 06 0138 9, p. 214.
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‘L Hidrogén forradalom?

Elkezdodott a hidrogén forradalom?

> Ipari kiegészito energiatermelés. Pl.: széleromivek
tobbletaramanak tarolasa, hulladék hidrogén hasznositasa
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i Hidrogén forradalom?

Elkezdodott a hidrogén forradalom?

Y} -
“ ' W “ H, termelés

Rendszer fiiggetlen hidrogénfali fejlesztése Biikkaranyoson 2010-ic
(Nagy-ferenczy kft.)
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