
УТВЕРЖДАЮ  
Генеральный директор  
«____» ___________ 2010г. 

 

 

     

 

08.10.2010г. Гвинея 

 

ОТЧЕТ  
по результатам испытаний гомогенизатора TRGA  на котле №5 ТЭЦ ééé..  

(период проведения испытаний : с 01.09.2010г. по 01.10.2010г) 
 

(Котел №5: модель БКЗ-160 -9,8-490М производства ОАО «ЭНЕРГОМАШКОРПОРАЦИЯ» Россия; 

производительность 160 т/час; температура перегретого пара 490 С
о
; давление перегретого пара 100 bar.) 

 
I. Цели испытаний  
 

1. Добиться улучшения процесса горения мазута на котле №5.   
2. Добиться экономии топлива на котле №5.  
3. На основании положительных результатов разработать программу установки 

TRGA на другие котлы ТЭЦ и печи кальцинации завода для снижения затрат на 

топливо и снижения рисков при использовании мазута с ухудшенным качеством.  
 
II. Установка гомогенизатора TRGA  на котле №5  
 

1. Для испытания, совместно с производителем аппарата, был выбран мазутный 
гомогенизатор модели TRGA-2-15G на рабочее давление до 40 bar и 
производительностью до 15 т/час мазута. Данные характеристики полностью 
соответствуют параметрам мазута, подаваемого на котел №5.   

2. Силами ремонтного персонала ТЭЦ мазутный гомогенизатор смонтировали на 

трубопроводе подачи мазута к форсункам котла на прямолинейном участке 

после регулятора давления мазута перед форсунками. (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ1, ˉ2)  
 
ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ1    ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ˉ5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ2  ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ˉ5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3. При монтаже активатора предусмотрены отключающие задвижки, линия 

байпаса с задвижкой и линия пропарки активатора паром с коллектора 

собственных нужд котла. Монтаж выполнен согласно схем. (ʨʠʩʫʥʦʢ ˉ3, ˉ4)  
 
ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ3  ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ˉ5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ3  ʉʭʝʤʘ ʤʦʥʪʘʞʘ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ TRGA-2-15G 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

I  

II. Проведение испытаний гомогенизатора TRGA. 

 
После окончания всех подготовительных работ 02.09.2010г котел №5 включен в работу 

с подачей мазута через гомогенизатор TRGA-2-15G. Розжиг форсунок производился легко без 

всяких осложнений. Горение мазута было очень ярким, наличие черного задымления в топке 

не наблюдалось даже в начальный этап растопки когда топка котла была не разогрета. 

Обычно такое горение бывает при использовании дизельного топлива. (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ4, ˉ5) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ4 ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Через сутки было произведено контрольное наблюдение за горением на котле 
№5. Котел работал с нагрузкой 120 т\час, что составляет 75 % от номинальной 
нагрузки. Горение мазута было очень ровным, плазма факела была «мягкой», 
отсутствовало «подлизывание фронтового и заднего экрана, отсутствовали какие-

нибудь следы серого дыма в топке. При наблюдении за горением в верхней части 
топки (отм. +14,6м на 6м выше горелок) полностью отсутствовало задымление, и 
можно было разглядеть все поверхности нагрева в смотровой люк. (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ6, ˉ7) 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 6 ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

В течении месяца котел работал на мазуте , обработанном гомогенизатором TRGA-2-

15G. Очистку паром гомогенизатора производили один раз и только в целях профилактики. 

Перепад давления на в течении испытаний не менялся и составлял Р =1bar.  
 

За месяц до испытаний и во время испытаний велся персонал ТЭЦ вел посуточный 

учет выработки пара и потребления мазута и контролировал удельную величину расхода 

мазута на произведенную тонну пара для дальнейшего анализа результатов испытаний. 
 

01.10.2010 г. в 9 час 15 мин котел №5 остановлен. После расхолаживания котла 

произведен осмотр топки котла, поверхностей нагрева конвективной шахты и 

трубчатого воздухоподогревателя для анализа результатов испытаний.



IV. Результаты испытаний гомогенизатора TRGA. 

 
1. Установка гомогенизатора TRGA-2-15G в схему подачи мазута к котлу №5 

позволила добиться снижения удельного расхода мазута на производство одной 

тонны перегретого пара. Анализируя мгновенные показания приборов котла видно, 

что после установки гомогенизатора удельный расход мазута на выработку пара во 

время испытаний снизился на величину до 7,936 кг/т. (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ8, ˉ9, ˉ10)  
 
ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ8   ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ9  ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʜʥʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 10 ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Для более полного анализа на котле №5 производился посуточный учет выработки перегретого 

пара и суточное потребление мазута. Данные заносились в специальную ведомость. Измерение и 

расчет суточной выработки перегретого пара и расхода мазута выполняла автоматизированная 

система управления котла «Honeywell». 

 
Для сравнения были проанализированы данные работы котла за август 2010г в условиях 

стандартной работы без установки гомогенизатора и данные за сентябрь 2010г когда котел работал на 

мазуте обработанном гомогенизатором TRGA-2-15G. 

 

Сравнительный анализ данных за два месяца показал, что применение на котле №5 
гомогенизатора TRGA-2-15G снизило удельное потребление мазута в среднем на 2,994 
кг/тили на 4,1%.  (ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ1)  
 

            Результат испытаний подтвердил работоспособность гомогенизатора TRGA-2-

15G и возможность применения его для экономии топлива и снижения себестоимости.



ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ1 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʘ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
2. При использовании гомогенизатора TRGA -2-15G получен эффект более полного 

сжигания мазута, существенное снижение сажистых отложений на поверхностях 
нагрева котла и практически полное выгорание серы. После остановки котла был 
проведен тщательный осмотр всех поверхностей нагрева.



Результаты осмотра поверхностей нагрева котла №5 после использования 
гомогенизатора мазута TRGA-2-15G:  

 Экранные трубы топки котла имеют небольшой зольный налет светло коричневого 

цвета. Сажистые отложения на трубах отсутствуют полностью (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 11);   
 Ширмовый пароперегреватель чистый, имеются местами небольшие следы 

шлакования, Сажистые отложения на трубах отсутствуют полностью (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 12);   
 Поверхности нагрева конвективной шахты чистые. На трубных пакетах экономайзера 1 

и 2 ступени имеется небольшой зольный налет светло коричневого цвета. Сажистые 
отложения на трубах отсутствуют полностью (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 13);   

 Трубчатый воздухоподогреватель чистый, внутренняя часть труб (зона прохода 

уходящих газов) покрыта небольшим зольным налетом светло коричневого цвета. 

Сажистые отложения есть в небольшом количестве в застойных зонах; (ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 

14);   
 На всех поверхностях нагрева котла полностью отсутствует налет окислов серы желто-

зеленого цвета, который всегда присутствовал на поверхностях нагрева до 
применения гомогенизатора.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 11      ʪʦʧʢʘ ʢʦʪʣʘ ʥʘ ʦʪʤʝʪʢʝ ʛʦʨʝʣʦʢ 

 

до испытаний после испытаний 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 12      ʰʠʨʤʦʚʳʡ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 
 

до испытаний после испытаний 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 13     ʕʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨ 1 ʩʪʫʧʝʥʠ 
 

до испытаний после испытаний 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ ˉ 14     ʊʨʫʙʯʘʪʳʡ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʴ 
 

до испытаний после испытаний 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Результаты испытаний подтверждают, что применение гомогенизатора мазута TRGA 

обеспечивает более полное сжигание топлива, значительно снижает образование сажистых 

отложений. Это позволяет при установке гомогенизатора на котел длительное время 

работать без использования системы дробеочистки поверхностей нагрева, что даст 

экономию электроэнергии так как не будут использоваться компрессора системы 

дробеочистки. 

 

Примечание: установка гомогенизаторов TRGA на котлах ТЭЦ, дизель генераторах и печах 

кальцинации позволит с меньшими рисками использовать на ………….. более дешевый мазут с 

ухудшенными свойствами. 

 
Директор по Энергообеспечению ……………….. 



 
 

 



 
 

 



 
 

 
 ɺʦʟʤʦʞʥʦ ɺʘʤ ʙʫʜʫʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʠʟ ʧʠʩʝʤ  : 
 
---------------------  

ñʉʫʜʷ ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʝʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʘʟʫʪʘ. ʅʦ ʧʦ ʤʦʤʝʥʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʦʪʣʦʚ, ʪʫʨʙʠʥ. ɽʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘ ʚ ʛʣʘʚʥʦʤ ʧʘʨʦʧʨʦʚʦʜʝ ʯʪʦ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜ ʧʘʨʘ ʩ ʢʦʪʣʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʫʯʰʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɹʣʘʛʦ ʫ ʥʘʩ 

ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʤʘʟʫʪʘ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʘʨʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʘʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ.ò 

-----------------------  

ñʗ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʣ ʢʦʪʝʣ ʦʩʤʦʪʨʝʣ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʚʘʤ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

TRGA ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʦ. ɺʩʝ ʯʪʦ ʤʳ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʤʳ ʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʥʘʤ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3% ʘ ʵʪʦ ʚʦ ʧʝʨʚʳʭ 

ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʠ ʦʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ. ʈʝʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣʠʩʴ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʝʚʘ ʢʦʪʣʘ: ʵʢʨʘʥʳ ʪʦʧʢʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʘʞʳʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʘʭʪʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʘʞʳʩʪʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʪʨʫʙʯʘʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʦʧʦʜʦʛʨʝʚʘʪʝʣʝ ʩʘʞʳʩʪʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʥʦ ʠʭ ʩʪʘʣʦ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʤʝʥʴʰʝ ʠ ʦʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ʘ ʩʘʤʠ ʪʨʫʙʢʠ ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʛʘʟʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʯʠʩʪʳʝ.  

 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʛʢʦʝ ʰʣʘʢʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʬʠʩʪʦʥʘ (ʵʪʦ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʪʨʫʙ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ 

ʪʦʧʢʠ) ʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʘʨʦʧʝʨʝʛʨʝʚʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʚʝʢʪʠʚʥʦʡ ʰʘʭʪʝ (ʵʪʦ ʢʘʢ ʨʘʟ 

ʤʝʩʪʦ ʧʦʣʝ ʬʠʩʪʦʥʘ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʘʟʦʚ) ɺ ʵʪʠʭ ʟʦʥʘʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 900-1200 ʉʦ.  

 

 



ʗ ʜʫʤʘʶ ʯʪʦ ʪʘʤ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʦʩʘʞʜʘʪʴʩʷ ʚʩʝ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ 

ʤʘʟʫʪʝ. ʅʦ ʵʪʦ ʵʪʦ ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʩʪʨʘʰʥʦ ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʪʠʭ ʰʣʘʢʦʚʘʥʠʡ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʭʨʫʧʢʘʷ 

ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʱʘʪʴ. ʅʦ ʨʘʥʴʰʝ ʪʘʢʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʘ ʠ ʝʩʣʠ ʯʪʦ-ʪʦ ʰʣʘʢʦʚʘʣʦʩʴ ʪʦ 

ʵʪʦ ʙʳʣʠ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʪʚʝʨʜʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀ ʝʱʝ, ʧʦʭʦʞʝ ʫ ʥʘʩ ʩʪʘʣʘ ʚʳʛʦʨʘʪʴ ʚʩʷ ʩʝʨʘ. 

ʇʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʝʝ ʩʣʝʜʦʚ ʚ ʢʦʪʣʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʪ. ɸ ʨʘʥʴʰʝ ʚʩʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʧʦʢʨʳʪʳ 

ʞʝʣʪʦ-ʟʝʣʝʥʳʤ ʥʘʣʝʪʦʤ. ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ, ʙʫʜʝʤ ʤʳʪʴ ʢʦʪʝʣ ʠ ʝʩʣʠ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʟʝʣʝʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʢʘʢ 

ʨʘʥʴʰʝ, ʟʥʘʯʠʪ ʩʝʨʘ ʚʳʛʦʨʘʝʪ.ò 

 

--------------------------  

«Мʥʝ ʙʦʣʴʰʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʘʙʦʪʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  ɺʦʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ: 

ʈʘʙʦʪʘʷ ʙʝʟ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʦʪʣʝ ˉ5 ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 120 ʪ/ʯʘʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʘʚʘʪʴ ʦʪ 

100 000ʤ3 ʜʦ 110 000ʤ3 ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʫʪʴʝʚʳʤ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʦ ʧʦʣʥʦʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʠ ʜʳʤ ʠʟ ʪʨʫʙʳ ʥʝ ʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ ʪʝʤʥʳʤ.  

ʉʝʡʯʘʩ ʨʘʙʦʪʘʷ ʩ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 120 ʪ/ʯʘʩ ʤʳ ʧʦʜʘʝʤ ʚʩʝʛʦ 95 000ʤ3 - 97 000ʤ3 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʛʦʨʘʥʠʝ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʝʟ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʤʥʦʛʦ ʜʳʤʘ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ 

ʪʦ ʯʪʦ ʫʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʥʠʟʠʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʝʛʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚ 

ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʘ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʫʯʫʚʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʘ ʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, 

ʝʩʣʠ ʥʝ ʦʰʠʙʘʶʩʴ 20%. ʊʦ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʟʦʛʨʝʚʘʪʴ ʚʩʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ ʛʘʟʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʜʘʯʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ, ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʂʇɼ ʢʦʪʣʘ. ʂʦʥʝʯʥʦ ʵʪʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʥʦ ʜʫʤʘʶ ʝʩʣʠ ʙʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʫʩʢʦʥʘʣʘʜʦʯʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʠʙʦʨʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʵʪʦ ʙʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦʩʴ.ò 
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