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Для реализации технологии комплексного использования низкосортных углей предло­
жен энерготехнологический коМп.тi:е�с, обеспечивающий полную утилизацию побочных 

. . и вторич::ных энергеriiч���:их!Р�СуРСОВ .. Б .,собствеННОl1 ПРОИЗБодс:rве и. смежных отрас-!IЯX, 
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парогазщюй установки с внутрицикловой газификацией; ,Обоснована энергетическая и 

экологическая эффективность высокотемпературной газификации углей в закрученном 
пылеугольном потоке с отделением зольной части в виде расплава, Ноказано, чтоэко- _ 
.номическая целесо06разность. реализации такого процесса может ' быть достигнута. 
вследствие' утилизации· физической теплоты продуктов процесса, а' также побочным 
производством гранулированного шлака и концентрата редких микроэлементов. 
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энергозависимости и уязвимости экономики. Б неральных составляющих перерабатываемого 
Украине практически только уголь может рас- угля с ИСКJпочением или доведением до допус­
сматриваться как основной собственный источ- тимой ведичины вредных выбросов в окружаю-
ник энергии в ближайшем и отдаленном бу ду- щую среду. . . . ' 
щем. Б настоящее время между структурой запа- Анализ сущ�ствующих методов перераро�ки 
сов и добычей угля в Украине существует значи- применительно к низкосортным углям Украины 
тельное расхождение. Например, балансовые за- показал наибольшую пригодность для энергети­
пасы бурых, длиннопламенных, газовых углей ки продуктов их термической переработки в 
составляют 48 %, а удельный вес их в об��� до- , 'циркулирующеМ',I\ЩIЯ!ЦеЦiС{IО,е и потоке [4-8]. 
ле добычи лишь 19 %. Б то же' �ремя суммарные Значительная плодотворная работа по исследо-

. запасы спекающихся марок уг лей составляют ванию технологий сжигания и газификации 
25 %, а удельный вес их в добыче превышает твердого топлива проделана сотрудниками Ин-
35 %. При этом ежегодная добыча малометамор- ститута угольных энерготехнологий НАН Ук­
физированных бурых и длиннопламенных углей раины [4-6]. Основным направлением исследо­
от их балансовых запасов составляет 0,09 %, а ваний и разработок в Национальной металлур­
коксующихся в 4 раза больше (0,36 %). Бурые гической академии Украины является газифи­
и низкокачественные угли, отличающиеся низ- кация в высокотемпературном закрученном пы­
кой теплотой сгорания, повышенной зольностью, леугольном потоке с жидким шлакоудалением 
влажностью, сернистостью и засоленностью, [7, 8]. Б случае газификации топлив с высокой 
можно условно объединить ВГРУППУlЩ,;:щосор"J:'· , зольностью газ предпоЧТще.цьно получать в га­
ных невостребованных углей, запасы которых . зогенераторах с. ЖИДК.!1;м, ,шлакоудалением. Для 
значительно превышают потенциал ценных ;ма- плавления миFlерiliныi'к6мпонен-roвB топлива и 
рок углей и составляют около 22 млрд т. Себе- организации хорошего жидкого шлакоудаления 
стоимость их добычи по сравнению с высокока- необходимо поддерживать температуру в реак­
чественными углями значительно ниже; торе газификации 1500-1800 ОС. ДЛЯ практиче-

Современное положение топливно-энергети- ского применения особое значение имеет орга­
ческого баланса Украины указьшает на необхо- низация автотермической гаЗIIФ:ifI<ации угля. Б 
димость использования низкосортного угля. Ис- основу разработанньiх технолоГййположен про­
пользование такого угля связано с трудностями" цесс поточной вьiСОК<;iJ:емперцтурной газифика­
теплотехнического характера и экологическими ции пылевидного ТОП.т.iива.' Принимая в ка,честве 
проблемами, а если учесть необходимость созда-· основныIx у"i"фаВ.tiяi6ЩИХвоЗД�ЙСТВИЙ содержа­
ния и внедрения в промышленность технолщиЙ,. ние кислорода в окйслителе'й:fемпературу про­
направленных на соблюдение экологических и цесса, можно по:ЦДерживать;',тaI<()й коэффициент 
ресурсосберегающих норм, то вопросы , рацио- расхода окислитеЛЯ,который установит необхо­
нального использования угля как энергоносите- димое соотношение восстановительных и окис-
ля становятся государственной про(5лемоЙ. . лительных компонентов в газе [9];" 

Полное устранение или чаСТ�НО�,f���е!lJi� '. Бысокотемпера�урны.е�ЦРОЦ�<:�I;>I газифика-
негативных последстви�, ' �ВЯЗ�,н'1I�I:Х: , �/,�С�?/Th,:�9�, : , · ЦИИ об.дадают преимуще�Т�Ч�:��."э�ологическоЙ 
ванием НИЗКО'сортного угля, .мo.>К�T ��Itь'Д()р:�� точки зрения как '. ,. ·" ',Qтсутствие в 
нуто благодаря' созданию' 6езdтХОД��IХ:/:�К9�О:'" , газе смол и' фенолов, а . , " серы в 
гически безопасны� и, ЭК()но���Ск�:Эфф�К.ТИ: в:" сульфиды, а не в ,это имеет 
ных комплексных технологии переработки� �c-, место при сжигании угля. 
пользования угля. Необходимо обра��т�.�н�ма- ческая оценка пр()цесса в',"" "lМTTPnOl"""n"rnu 

ние на уголь не в его традиционном'в�де, а как зоне 800-2000 ос показаЛа', 
на сырье для комплексного получения различ- ции в газовую фазу 

,','., 
ных видов энергии и продуктов. У,:IИтывая мно- 95-98 % которых СО'СТ'LВ.лIJJ:�:ti;;���рI9�9Д'ОРС)Д. 
гообразие органических соединении в его соста-
ве, уголь необходимо рассматривать как ком­
плексное сырье, содержащее углерод, являю­
щийся источником тепловой и химической энер­
гии, зольную часть в виде соединений, котррые, 
могут быть использованы в строительстве, ред­
кие, и' редкоземельные элементы, представляю­
щие ценность, серу, высокие концентрации ко­
торой обусловливают целесообразность ,ее , из­
влечения [1-3]. Такой подход обеспечивает 
полное энергетическое и экономически эффек­

симальное количество 
при , 
ции (1500-1900 ОС), 
ляет до 0,49 %, 
роводорода в TOJBaI)НVIO':CC 

тивное использование всех органических и ми- чем при 
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при преОдолении экологических проблем, кото­
рые связаны с использованием и переработ:кой 
угля, ставка на уголь как основной источник 
энергии Является перспективной [10, 11]. ;',;", , 

Одно из перспективных направлении;оис:­
пользования генераторного газа - применение 
его в парогазовых циклах с выработкоЙ' тепло­
вой и (или) электрической энергии,::Комбини­
рованные парогазовые установки .по сравнению 
с паротурбинными имеют бодьщую маневрен­
ность и лучшие технико-экономические показа­
тели при работе в переменной части графика 
электрических нагрузок. 

На основе изложенных принципов предла­
гается схема комплексной переработки низко­
сортных углей на базе парогазовой установки с 
внутри цикловой газификацией (рис. 1 ) . При включении системы газификации D 
цикл парогазовой установки учтены следующие 
особенности этой технологии: в схеме преду­
сматривается возможность использования высо­
косернистых зольных топлив с технологией 
предотвращения вредных выбросов в окружаю­
щую среду, основанной на первоначальной га­
зификации топлива с последующим сжиганием 
очищенного от пыли и серы генераторного газа 
в камерах сгорания газотурбинной установки; 
при выбранных параметрах процесса газифика­
ции достигается почти полная конверсия угле­
рода в газ. Высокие скорости химических реак-

перегретыil пар 

ций, протекающих в газовой сфере, делают со­
став генераторного газа близким к равновесно­
му, что подrверждается результатами проведен­
ных исследований [7-9]; процесс газификации 
осуществляется при достаточной температуре, 
чтобы полученный газ не содержал каких-либо 
конденсируемых смол или органических соеди­
нений [1 О, 11], поэтому в схеме могут быть ис­
пользованы высокотемпературные методы очи­
стки, обеспечивающией более высокий кпд 
комплекса, чем низкотемпературные; основная 
доля тепла, вьщеляющаяся в системе получения 
очищенного генераторного газа, передается пи­
тательной воде паротурбинного цикла и исполь­
зуется для получения перегретого пара. 

Безотходность и полная утилизация побоч­
ных продуктов схемы обеспечивается следую­
щи�и мероприятиями: расплав золы, получае­
мыи при газификации, охлаждается, утилизи­
руя свою теплоту, гранулируется и исполь.зует­
ся как строительный материал, а не выбрасыва­
ется в шлаковые отвалы, тем ca�IM загрязняя 
окружающую среду [12, 13]; при очистке от се­
ры генераторного газа существенно снижается­
загрязнение атмосферы OI<сидами серы [10, 11]. 
Сера в генераторном газе содержится в виде се­
роводорода, а это позволяет использовать очи­
стку газа с конверсией сероводорода в товар­
ную серу; уловленная зола из генераторного га­
за является сырьем, богатым редкими и редко-
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Схема комплексной �ерера60ТКИ низкосортных углей: 1 - газогенератор; 2 - охладитель генераторного газа; 3 - цик�он; 
4 - металлотканевыи фильтр; 5 - 6лок сероочистки;·6 - компрессор для сжатия газа; 7 - компрессор для сжатия возду­
ха; 8 - камера сгорания; 9 - газовая турбина; 10 - котел-утилизатор; 11 - паровая турбина; 12 - конденсатор; 1'3 _ 
деаэратор; 14 - химводоочистка; 15 . .  - BaJII<9BbIe охладители шлака; 16 - охладитель гранулированного шлака; 17 _ ци_ 
клон; 18 - сушильная камера; 19 - углеподготовка. 
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земельными элементами, продажа КОТОРОГО,'ПQ­
высит эффективность технологии [14]. 

У словно схему можно раз6ить на следующие 
функциональные модули: газификация и утили­
зация физического тепла продуктов газификации; 
очистка газа от зольного уноса; очистка газа от 
серных соединений и их yrилизация; газО1Ур6ин.­
ный цикл; паротур6инный цикл. J<аждый функ­
циональный модуль характеризуется ,определен­
ным на60ромтехнологических, параметров. , Уголь поцупает на утлеподготовку, где из-
мельчаетсядо фракции 0-0,13 мм, затем сушит­
ся в сушильной камере до влагосодержания 
5-7 % . Далее пылевидное топливо вместе с 
окислителем поступает в ЦИКЛОННЫЙ газифика­
тор, где реализуется технологический процесс 
поточной газификации с образованием генера­
торного газа и расплава золы. Жидкий шлак 
стекает по стенке газификатора в накопитель 
расплава, оттуда 'поступает на валковые охла­
дители расплава шлака, затвердевает , а  затем 
измельчается на др06ящих валках. Дро6леный 
щлак охлаждается потоком в охладителе шла­
ка. Нагретый здесь воздух очищается цикло­
ном, расходуется на сушку угольной пыли в су­
шильной камере, после чего возвращается в 
охладитель шлака. Генераторный газ поступает 
в охладитель генераторного газа. При охлажде­
нии. газа, в охладителе происходит значитель­
ный отвод тепла (до 85 %) и генерируется пере­
гретый пар. После охлаждения генераторный 
газ вначале очищается от крупноди:сперсных 
частичек золы в циклоне, а затем дочищается в 
металлотканевом фильтре. Уловленная зола яв­
ляется концентратом редкоземельных элемен­
тов. Далее газ поступает в блок сероочистки, 
где осуществляется очистка газа с конверсией 
сероводорода в товарную серу. Очищенный и 
06ессеР�IIНЫЙ газ разделяется.,�а" два п()!ока: 
одинпdступает технологическим потре6щелям 
газа, 'другqй ,сжи.�аетGя.: , В: �9МПР�I::СQре" (6) и 
вместе со сжатым воздухом из' компрессора (7) 
подводится в камеру сгорания, Продукты сго­
раII:ИЯ поступают в газовую тур6иНу для выра-
60тКи электроэнергии. ,Генератор электроэнер­
гии связан с' T�М: же валом, что и тур6ина с 
компр�с�орами. 'Тур6иНа,. передает мощность на 
вал, где при6лизительно половина мощности 
исполь�уется 'для привода компрессоров, ос­
тальнe:tл' Ч(l�ТЬ: -эл�ктрогенератора. Отра60тан­
ные: ироДУКтьi сгорания из газовой тур6ины ис­
пользуется}(ля ПQ:"lТI�t:Iия пара в котле-утили­
заторе и вы6раСЫВаЮ1;СЯ в атмосферу. 

Часть перегретого пара подае,Т<;.Я цотре6иТе�'" 
лям .. тепловоЙ �нергии"а остальной пар для �Ы-: 
ра6QТКИ эл�ктроэнергии подается в цapOBY�, 
конденсационну тур6ину без регенеративного 
подогрева питательной воды. Из турБиныI отра'-

60Танный пар конденсируется В!;конденсаторе' 'и 
подается в деаэраТОР"'вместС' С"ПОДIIИТочнойва­
дой из, ,6ло�а химическо� очистки ,,ВОДЫ, ,;;КОМ­
пенсирующей потери:,в'Оды ,и ,пара ,В'': сИстеме.. 
Деаэрация водЬI осуществляе1;СЯ паром,,"i,'ЙОСТУ­
пающим из барабана кот.ца .. утилизатор�:,щч,:,,;·.::;' 

Конечная с.труктура,.технологилескрЙ схемы 
комплексной перерабо1'КИ угля,}заВИСИТ'ОТi 'дш­
нейшего прпМенения генератЬРНdг()"газа;' IKpoMe 
того, технология' должна, 6ыть .ориентир<)'ваНа 
на местные угли рядовыIx поставок(обеспiВiить 
полноту использованИя' побочньiх' 'прддуктов'И 
предотвращать загрязнение окружаЮIЦейс'РЕЩ:Ы; 
схема должна быть максимально замкнутой и 
простой, иметь минимальные капитальные и те­
кущие затраты и повышейную надежность. 

П роведенная оценка эффективности' техно­
логии комплексной перера60ТI{И, IIИ�КОСОРТНЫХ 
уг�ей п�казала,' �т.o, ,�ЧД, БРУ�9 рр�ДСtа�.J.I�Ц­
нои системы составляет," 600�. Лр·И - ЭТб ' ,\,, - '� I "� ., ' ," , /0 , м на\/лю 
даются следующие видьi::,П6тер�/;iJ :�ь@'Л�*t��.!:n 
паровом ци�ле (20,S; % 91' ПР�9�#�э.��Р'�##)� " В 
котле-утилизаторе и с' ОТХОД-ящими" газами 
(12 , 3 %), в системе 'вал'ковЫХ' 'охладителеЙ и с' 
гранулированным шлаком (3,0 %), в охлаДите­
ле генераторного газа (2,1 %),В газогенераторе 
(1 ,О %), в газотур6инномцикле, (О ,5%), в сис:­
теме очистки ra�a(0,5'ro)I1";31:':,;';,:",,,,: ",' 

П ' ,. ',.' . \ ! ' : ' :  " ' , �, . ,:� .. " '\ ')' • •  1. , · · t ;'" • . ,., : ри ИСПОльqОВ�, ,1I:ЦЗI<9GQр'РЧ)ГО" :,�Н�РJ;�� . " ' . ' ... , " " .", ' , "  ,, , .. ,,,,' , , , , \ .. , '",,,' ,', ; , ' " : ческого угля в виде пылеугольного тоIiлива" на 
ТЭ�6локи имеют КПД HeтI:O 28-35 %. Как сле­
дует из расчетов, КПД нетtО,представленного 
комплекса составляет 38::41 %,*0 на 10 % выше 
кпд стандартного пр6из'воДсТва электроэнергии 
при сжигании пылеугольного топлива. Основная 
доля затрат энергиИ на с.р6с.тве!VIые нужды при­
ходится на привод компрессоров (50 %) осталь­
ное на npoизводство кислоро�в блоке р�деления 
воздуха (27%),на химводоо�стку (16 %), на га­
зификацию и проч�е 060PYДOB�e.:(7, %) [1, 3]. 

Детальное теХНИКО-ЭКОlfомическое исследо­
вание показало перспективiюсть 'и экономиче­
скую эффективность этой ТехцОлогии. Эконо­
мическая Эффективност]) .. ЛРОИЗ,�о.z:iёТва"t�Нера­
торного газа должна у'ЦIт,ываfь; не только его ',:..r ' ;. характеристики и связан�:?!�;:р �гo получением 
затратыI' но и значительн:.<>у:к.�ли�ество утилизи­
рованной энергии, ' � ' Tai*:ei{tt���oCTh ';,побочных 
продуктов. , ,' Г:�;��%l�;C\!· ' .  i 

в процессе ВЫСОКОJ��!I�Р.ilТУРНОЙ газифика­
ции низкосортного угjЩ/Ф.§ра,�уеrся значит�ль-. . l\ i.1 . . .. '·· . .. ... .1 • •  · . ' · · , • 
ное.. количество рас1:'Iл�/j��!ш9:*нролыI' 06Л(iдаю­
щеи высоким ,темпера.:,ryрд�:::до:tенциалом::Фи­
зическое теIЩО, ,ЩJ.I;�QР," " ·;ё;Щ�''''А'''''' ' ' ' '�. " .... ,�, "J.�iь,;;iJQ�:-

, ТИ не используется)'J3, �:.,.. ' . >�!fеПловые -ка-
рактеристики:, ;х4;1�q�1��?З�9\ 'Л�аttМ!lтриваtь 
их как знаЧИ1'ельimi:й"'по};66" , О' 'ко' , ,, ,,,,,.t,, .""�;;. , , ; ".':,р'''' ''\У, , , ,-- ,i,J i;:;Ч:'U'I>Щ�)tf?-�\1! {1\',' �l!;����8J 
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:.ванцщ:Ц; источник тепла высокого потенциала. 

:Дерспективными с точки зрения эффективного 

иСj:.i6ЛЬЗ6Вания физического тепла расплава,. за­
;iЦИтыокружающей среды и энергетических за­
-'трат:являются способьг сухого охл��н.иsграс­
'Iiлава в валковьrx охладителях с получеlШем; гра­
IIYлировiiНного шлака, КОТОРЫЙИСП9irJ.j�УСтся в 
:i<ачествё:'сТрокrельного .' материала;' а: �'t�� как 
Д66аiЩИ.)ifjипроизводстве цемеН!iэ..··.r�.�� .• 1�]: ) .. 

торного газа на одном из предприятий. Резуль­
таты исследований и испытаний этого производ­
ства, оцеНК;l технико-экономических показате­
лей и экологических воздействий послужат ос­
нованием для решения вопроса его быстрого 
распространения. В плане стратегии следует 
всесторонне поддержать отечественных разра­
ботчиков новых технологий и оборудования, 
которые могут в будущем составить конкурен­
цию на мировом рынке газификационных ком­
плексов. 

Вьшоды 

:. · �)В.:yт ле содержится в значИ'I'ельньrx 'холиче­
ствах' кремний, алioминий, желеЗо.-кальций и 
около 70 микроэлементов. Некоторые из микро­
компонентов, содержащихся в угле, представ­
ляют промышленный интерес (германий, мо­
либден, свинец, цинк и др.), а другие (или те Перспективными направлениями переработ­
же самые) при перера60тке углей оказывают ки низкокачественных углей является их гази­
вредное влияние на окружающую среду и явля- фикация в циркулирующем кипящем слое и 
ются биологически активными (Mn, Мо, Se, пылеугольном потоке. 
Со, Ni, У, Hg, As и др.) . Установлено, что при Энергетическая эффективность и экономи­
газификации угля зольные уносы: являются ческая целесообразность использования низко­
концентратом редких элементов. Так'; концен- сортНых утлей может быть достигнута на осно­
трация германия в зольном уносе в 43 PCl�a пре- ве их представления как комплексного сырья, 
БыIает'. его содержание в исходном' угле, мо- являющегося источником тепловой и химиче­
irибдена в ЗS раз, ванадия в S раз [14З· Разра- ской энергии; зольной части, которая может 
60тка схемы извлечения ценных компонентов и быть использована в строительстве; ценных 
получения конечных продуктов позволит повы- редких и редкоземельных элементов; серы, вы­
сить эффективность комплеI<С НОЙ перера60ТКИ сокие концентрации которой обусловливают це­
уrля, . Jl9ВЫСИТЬ конкурентоспособност� н�зко- лесообразность ее извлечения. 
:сор�нь,ii углей и ликвидировать неб:Тщгоприят- При газификации пылеугольного сырья в 
fu;rе"'экологические последствия их использова- закрученном высокотемпературном потоке на­

,1.I� ,:Й переработки. блюдается концентрация в зольном уносе цен­
········УчиТывая сравнительно высокую стоимость Hыx редких элементов. Так, концентрация гер­
генераторного газа, при внедрении газогенера- мания в 43 раза, молибдена в ЗS раз, ванадия в 
торных технологий и установок в производство 5 раз превышает их содержание в исходном уг­
следует поступать осмотрительно. Не вызывает ле. При газификации углей с высокой зольно­
сомнения эффективность использования высо- стью в высокотемпературном закрученном пы­
котемпературного неочищенного газа, если та- легазовом потоке с жидким шлакоудалением 
кое допускает технология. . обеспечивается полная конверсия углерода в 
'. В перспективе. экономическая эффекти:в- газ с отделением зольной составляющей утля в 
ность использования продуктов газификации' виде расплава. - . 
углей�ожет оказаться ВЬJше в резуль�ате.ПОВЫ-, Вы�окщемпературная газификация утля име­
IIiения цен на природный газ и нефтепродукты, ет существенные экологические преимущества, 
вовлечения в переработку дешевых углей,' уже- которые определяются отсутствием в газоо6раз­
сточения экологических требований, развития ном продукте смол и фенолов, связьmания серы 
�ффективных процессов газификации.. • .  . в сульфиды. При сжигании такого продукта 
- .·Вiрешении вовлечения в ТОП.Jщв- вьrxод NO в 1,07 раза, N02 в 1,25 раза, S02 и . - '  . 

баланс предприятий газооб- SОз в S,3 раза меньше, чем при сжигании угля. 
,,:y.���"�'." �\Д1Jln.[,а из уг лей следует раЗДИЧа1:ь.за- Перспективным направлением является ис-
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атегии. в тактичес�ом дщще; пользование продуктов газифив;ации в парогазо­

\� . - газа и нефтепродуктов, в', ,,: вых установках с выработкой тецловоЙ. ,:И: (или) 
,.,.IA ...... "' •• ·l "требует с�о'рейшей реализации rаз�.,· .эл:,ктрическоЙ Э!lергии. кпд БРУТf9.разраБотан­

технологий в промышленности. нои безотходнои технологии перераб.оrк� низко-
rn'''ТГ'''ПJrт.r", о�еч,е�1'венныIx разработ()к та-' сортных углей составила 60 %. . .. 

' 
" '> 

для их внедрения потребуется как ми­
Решением проблемы может 

современной зарубежной про-
'. технологии и оборудования и да их 

.' создание опытного производства ген ера-
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·Тhe.Prospects.of.EcologicallySafeEnergy Те,сhЦ91Qgiеs 
for Low-Grade Ukrain'ian.Coals Processing Instal1�tion . 

. P.i�chuk ·V.A., PotapolJB.B. . 
The National Metallurgical Acadeтy of Ukraine, Dnерrореtrщ/sk., 

.J'he�nergy technological complex for side and secondary power Iesources in own produc-
i ... Aion. and:; allied Ъгuпсhеs of industry complete utilizаЧоп for. the purP.Qse о( '.low-grade . 
:,.:.� coals' utilization "complex technology realization is proposed. The techiiQJi?ky;pf'�erierator ; 
; .gas application оп tha basis of steam and gas unit wit iIitгасуСliс.gaSjJl�:��iо'riЧS:$геа1izеd.'/" ', 1' 

The power and ecological efficiency of high-temperature coal gаS�f��:�Е�ч��'�rп!\tWiflе'd 1;' .. 1';: 

,: dust-coal f10w with slag as melt separation is substantiated. It is disp'{�y:�a�itha't th:ailifetm;, .. , 
cess ecoilOmieal feasibility сan Ье achieved Ьу physical heat of proce,��;tj.tr������,reeYCling : ; · �)' !.: , 

and manual production granulated slag and rare microelements con�eR'�ate '�1.ifinuaI ' /pf6:! ; : ,i.' . 

. d uction 
. , ;.,:. ?�7:i '.i{!;!�:д':fr,;�r!'г о" • i , i , ;,(! ,1' . '::' 

Кеу w�rds: low-grade coals, high-temperature' соаlgаsifiсаtiоn{{;IгI�CF'('���t:: Шld ЪОЭ.1J:';j.'·' 
flow, power-producing gas, granular slag. '. . . '(J'::': \;' ;':'�J'; :�' :<:.(:;> · :ж�:t� ; i..; , о .'. 
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