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�	�	 �	��� ���
� �	��
��	-2������
���

/ ������	� ���$��
��
0 ��3�������� ��4��&1�0 	�����
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:���4� �/���4� ��(��
� � ��	�4(����	��
 ����&��� ��
	�
����4� ���������
�� �	�
�


 2����	-

� ���+��
�. 

Application of ejectors of type of contact jet heat interchangers allows to use effectively them in various 

master schedules. In a paper the attention is focused on application of the given devices at the decision of the 

most important actual problems of oil refining branch. 

As it is offered to use liquid inert gas in processes of preservation of steams of hydrocarbons, refrigeration 

of steams of a coolant in the multiple-stage industrial refrigerating machinery, and in descaling systems of 

smoke gases on thermal power station, etc. 

Offered devices allow to solve effectively questions of power savings and rational consumption of fuel and 

energy resources of the operations of oil refining branch. The given circuit decisions in the industry are a prior-

ity direction of a policy of power savings. 

�'@&!�5! �'���: ���
��������, ���
������������, 8#�����, 8#������/� ��������	����/�

 �����, ������/� �������/, ������������� ����#�����, ��������/� ������$
��, 8������ �����, 

 ������	����/� 
�����, �/
��/� ���/. 

� ������,�� ���
� 8#�����/, ��� ��������/� ������/� ������$
������, 8  ������� ���
���&���

� ��������	����/� ���	�����, ����#����� ����� �����������, � 2-� ���������/� ���������/� ���-


/-����/� ����������, � �����
�� ������� �/
��/� �����. � ������ ������ ����
���������� ���
���-

��� 3-� ����� 8#������� ��� ��-���� �������/� ���
/-����/� �����. 

��8'�.� 1 – ��"5 6:!�*�)�� *!+'��80!������
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9#������/�  

��������	����/�  �����

� 
�������������/� ���������/� ���
/-����/� ���������� ������������ ������������� ���
�-

�������� ����� ��
�������� ������ ������� ��� $���� 8  ��������� ����#����� ����� ����������. 
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� �� ��������� ���
/-�������� ��� ���������� ������������� �� �����������, ��������	�� ��-

��� � �������/� ��������������� ��#�
�� ������������ ������������ �����, $���� 8  �������� ������-

���� — ���
������������ 8#�����. 

� �����
�� ������� �/
��/� ����� �� �9? � ������ �$4����� ���
/-�������� � ���������� � �#�

��,�����&,�
  ������
, �����
�
 ������� ������������ ������������ 8#������/� ��������	����/�

 �����. 

�!)0�+)!���) (+)�0!: *�&�5( �$'�"�*!'-) 

� �����
���/� ���
/-����/� ���������� ��� ���#���� ��
�������/ ���� ����� ��
��������


������� �/������ �������� 
�#�� $/�� ���
����� ������������� ���������� ����#����� ����
 ���/-

��� ����/������� #������ ���������� � ����� ����������� ����. .�� $���� 8  ��������� ���#���� ��
-

�������/ ���� ����� ��
��������
 ���-� ����� ������������ ���/������� ���� ��� ����������� � 
��-

�����������
 ���������. 

� �$����� ��������/� ��������� ��� �����
 ���� ����#����� 
�#�� ���/���� ������ �������� ��-

���� (��� ���/���
/� ���
���������
������� 8  ���). ����� ���	��� ���
�#�� ���,������� � ���	�-

����� �����$������
 �������� — �$�%���$##��$. .���/� ������� $/� �����$���� � �����
�� ������. 

�� ���. 1 �������� ���
� ���
���������. 

���. 1 - �$!0� *!)0�+)!���)�

������#���/� ���
�������� ������� �� ��� ����� 1, ��
��/ �
�-���� 2, ��  ����� 3, �  �������

4. .����� 
����� ���
��������� ���������� �� ��,�����&,�� �� �/��� ��
, ��� � ��� ��
����/ ����-

���/ ����� �����/��� ��� ����� � ��  ����� ��� $���� 8  �������� ��$��/. 

����� �������� ���� ���������� � ��� ����� ����$������ �������� 80-100 
/�. � ��
��� �
�-����

�������� 
������������/� #����� ���������, �������,�� � ����������
� ������$
���, �
�-���&

������� �, ��� ��������� — ��������� #������ ���������� � ����#����� ������ �������� ����. �� �/��-

�� �� ���
��������� � ���� ��  ����� �����-���� ����� #������ ���������� ��������& ������&���, 

����� ���� ��
��������. 

���
�������� � �����
� ��������������� ������ ��������������� ���$�������� ������� �������

��������, �����/� �����������,  � ���������������� $������� �� ���
�#�������� ������.  

>����� ��������� (���� ��� �����������) ��������� � �
����� ���
������, ��������#������, �����

���� �������������� � 	������	����/� ������� ������� ��������, ����� ��� �������� � ���
��������,  

��� 8��
 ��������������� ���������� �  �������. 1������� ������� ������������� ����� ����������

��� ���
��������� ���, ���$/ �B ���� $/� � ������ ��
��/ �
�-����. 1������� 
�#�� $/�� �&$�� ���-

�����	��, ������� �B ������ — ��������� 
���
����� ���
�#���� ���
���� ������ ���/������
���

���������� — �� 0,05 �
. '�
������� ������� �������� ����/���� ���/ �� 	������	������� �������� �

��������� ����� ���
�������� � ���
�#�����/� �����. � ���
��������� ���,���������� ���$����
/�  

���	��� ����#����� ������ ����. 

������ #������ ���������� � ���
�������� ���,���������� ��� ��
�,� ���
���������&,��� ���-

���� (�)�). �)� ���$������� �� ������������������ �� ������� 0,15 ÷ 0,2 �� ������������������������

���������. ��� ��� ��������������� #������ ���������� (����� ��� ����������/) ���������� �  �������

���
���������, �� ����������&,�� �&�� �� �/���� �)� ��/
�����. 

)����� ���
��������� ������� ��� 
���
����� �������
��� �������� ��������	�� ��� 
����
�����

�������
�� ��
�������� ������� — ��� ���������� �����/� ������� ��$��/ ���
�#�������� ������-

����. ���
�������� ������� � ��
��������/� 	���� �� ������������ ����������� ���
/-��������

!�����/ � '���������. 



%$���
� ����	������ �
�$���� /���	�
/ ��/�	�	��0

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 83

�!)0����"!���*�) 6:!�*�)

9#�����/ � �������� ������/� ��������� � $���-�
 ������
 ��������&��� �� 
����� ���
/-���-

�/� ��������, ����� ���, ��
�������, �� ���������, 8������������, �8�����
�������, � ���#� � ����-

������� �������. ������� ��������	�� � �/����� ����#����� ������/� 8#������� ��������� �
 ����-

����������� ������$����/
 ���$������
. 5���
���� �� ������������ � ����$������� ����
� �������-

������, 
��/� ���
��/ �������&� �� ���
�,���� � ���$�� � �&$�
 ����#����; �� �
�� ���,�&,����

�������, ��� ����� �� �����#�� ������. 9#�����/ ��$���&� $�� ������, ��
��, �� ��#��&��� � �����-


���� � �$����&� � ����� � 8��
 �/����� ���������������� $�����������&.  

� ������ ������ ���
���� ��	���������� �� ����
 �������������
 ��-���� 8#������. ���/� ���-

���-����������/� 8#����� ������� �������� ���
������������ 8#�����.  

���
������������ 8#����� �������� ��������
 � ��
������
 ����������� ��������� ������. ?���&

��� �������� $/�� ��-���� ������ ���
/-�������� � �������� ������ ��������	�� ����� �����-���

�
��� � ������������
�.  

�����/���
/� ����� �����-��� �
��� � ������������
� ���������� � ��� ����� ���
�����������-

�� 8#������  �� �������� + = 0.3 (����� +��� +��������). .���� � ��
��� �
�-���� ����� 
�������-

������&  ������� ���/��������� ����� #������ ���������� (����#����/� �����������/; �����������; 

����). � ��� ���������� 
�������/� ������$
�� 
�#�� �����
�, � �����-��� �
��� � ������������
�


�
�������� ��������������. �� ���������������/� ���/ ������������� � ��
��� �
�-����, �����-

���& ����������&��� �� �/���� �� ��  ����� ���
������������� 8#������. 

����� ����� ���,���������� ����
 ����������� ������$
��� � �������������� ����#����� �� ����

���/������
�� � �����/� ����� 
��������������� #������ ����������. 

���. 2 – �$!0� *!)0����"!���*�)� 6:!�*�)� "'# ���"!���.��  ,'!��"�)�"��

���
������������ 8#����� ������������ ��$�� ������������� ��
�����/� ������/� �������. � ��-


��� �
�-���� ���
������������� 8#������ ���������� ���������/� ������$
�� � 
�
�������/
  �-

���/
 ��������
. 9�� ����������� ����
 ���/��� 
��������������� ����#������� #������ ����������

� ��������/� �����$����/� �����-�/� ����� � ������������
� � �/����� ��������& �� 80-100 
/�. 

5��� ������������� ��������� #������ ���������� (#������� ���������� ��������& 
��������), 

����#���� ��������/� �����$����/� �����-�/� ����� � ������������
�, ���������� ���� ����������

������ 
��������� ��������	�� ����� �������������. 

��8�*� *!)0����"!���*�)� 6:!�*�)�

� ���
������������� 8#������ ��������� 
��#����� �������/�  ��������� ������� � ���	�����, 

�����/� $�����&��� �� ������� ���������� 8������, ��,����� � ��� ��� ����
�������/ 
�#�� ��$��.  

� ���
������������ 8#����� ����� ��� ���� ��������� �����$����/� �����-�/� ����� � �������-

��,�
� ������������
� � �/����� ��������&. .���� � ��
��� �
�-���� ���/��������� 
�����������-

�/� ����#����/� #����� ��������� � 
���-�� ��������&. 

���$���� ��#�/� ������� ���	����, �������&,��� � ��
��� �
�-���� ���
������������� 8#������

— 8�� 
�
��������� ������������ ������ ����#������� ���������� � ����
� ��������/� �������������, 

� ��� ���������, 
�
��������� ��������	�� �� ��������� ������ ���������-��� �
��� ���������,��

�������������.  �� �
���� �� ��, ��� ��� ������� ������� ���	���� �������� �������
����, ���� ����$-

������� ��#���� �� ��� � ����� ����� ����
�������
��� ���	����. ��8��
� ���$����
� �	���� ��#����

������� � ����������� ��� ������������� ������� ����� ���	����, �������&,��� � ���
�������������

8#������. 

�� ���. 5 �������/ 3 ���/ ���
������������� 8#������, � �����/� ��������� ��#��� �� �������

���	���� 
�
��������� ��������	�� ���������,�� �������������. 
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I  "	�� – ��
	���
� �	�	
� ��"� �	��	�1��	 
" �	"$�/� 
 ���	� ���
	

��1
/ �����	$	�	$	�,  

"� ���� ��+��
� 
	�3�"	�� (�	$�	�	�
� 
 
	���
��	�� ����		 ����); 

II "	�� – �
�
��	�	 
	���
��	�	 ����		 ���� ��+$� 	��	��4� �	�	
	� ��"� 
  

���4�

����	0 +
$
	���& (���	����	� 	/��+$��
� ��"�); 

III "	�� – �	��	+��
� �	�	
� 
 
	�$�����
� �����	$	�	$	� 
" ��"	�	0 ����
  

(�	"$�/ ��������, � �����	$	�	$4 "���
�����	 ����	/��+$��4). 

���. 3 – ���+)!"!'!��! 9�� +� "'��! *!)0����"!���*�)� 6:!�*�)�

���
������������ 8#����� �����$���� � ��������� ������ � ���/��� �� ����������� «6�#
�-».  

�!+'��80!���� "'# ���"!���.�� "50��5$ ,�9��

��������-8������������� ������� �������� ����� �� ���$���� ������/� � 
�,�/� � $���-������

����� 
��� � ���� �������� �& ������	��, ��������&,�� �������������& $�����������, � ��
 ����/�

������� #���� ��������� �����/.  

./
���� ��� — 8�� ����$�����/� ���, �/������
/� � ��
�� ��� ����� ��������������� ���	�����

����� ���$�. ������� �/
��/� ����� ����&������ � ���$����
���� �������� �� ��� �������/� ��,����, 

��������&,�� ��
�� ��� (���
��: �������/,  ����/, ����/� ���/ � ��#��/� 
�����/). 

��� �����
 �������� ������� �/
��/� ���/, �����,�� �� �����, �����#�� �������� �������� 5�2, 

���/ �2� (�$����&,���� ��� �������� �������� �������), �������/� �������� S�2, ���� N2 — ���-

������/� ���, ��������-�� � ����� � ���������
 �������, ���� �� ������� ������� �2, � ���#� ��������

��$/������� ������� �2. ��� �������
 �������� ������� � �������/
 8��
����
 ��$����&��� �,�

����� �������� 5�, ������� �2 � 
���� 5�4. .�� ���$���� ��������� �������/ �������� �������&� ��

����� ���/ � �����/� ���/. �$4�
 ����� ����� �����
�&� �� 100%. 

��8'�.� 1 – ���*�� +)�)�"��,� ,�9� � ��9" $�

'���������/� ������ �����$������� �������

�������, �2 !����/� ���, 5�
!����������/, Cm, 

Hm

!�������/� ���, 

5�2
����, N2

5����� �������

'�������, �2 6�����/� ���/ ����, N2

'��������� ������/, �/�����-���� ��� �������� �����	/ ������� � �$���������
 �������� ����

(��� ��
�������� ��������� �������� �� ��#� 100 °5 ��� ��
�� ����
 ��������), ���/��&� ���-��

�������� (PCI) ��������. 3��� #� � ������� ��������� �������� ����� ��������� � #����
  �����
 ��-

������� (����), �� ����������&,�� ���������� ������/ ���/��&� �/�-�� �������� �������� �������

(PCS). 5������������, ���-�� ������� �������� ���������� �� �/�-�� �������
 ������/ �� ���������

�����, �����#�,���� � ������� � �$����&,���� ��� �������� ��������. ���������� 8���� ��� �#������

���#���� ������� � �/����� ����� �������� �/�-�� � ���-�� ������� �������� ��,�������� �������-

&���. 

��� ����������/� �������� �/
��/� ���/ ��� ����#����� ������&� ����������������. ��� 8��


���	���� �/�������� �������������� ���������� ������/ (���/��� ������� �����$��������� (r)).   

Q PCI + r = PCS,  

��� PCI — ���-�� ������� �������� �������; 

r — ���/��� ������� �����$���������; 

PCS — �/�-�� ������� �������� �������. 

�/$��� $�������� ����� �/
��/� ����� ����������� ���������� ����#�&,�& ����� � �������� �

���/-���& ��
�������/ ����������� 2�
��. %�������� �����
���/
 ����������
 ����������� ���-


�#�� $���� ����� ������������ ������� �/
��/� �����, ��
 ��
/
 �������� '�. ������ �9? �� ���-

����� 110...120 %. ������ ������/ � �����,�
� �/
��/
� ����
� ����
��� �������� 
���� ����� ���-



%$���
� ����	������ �
�$���� /���	�
/ ��/�	�	��0

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 85

���/� ������ ����� � ���������� ����� 5...7% �/��$��/���
�� ������/. '��
� ������/ �/
��/� �����

���
�#�� ������������� ������/ ��������	�� �����/� �����, �$����&,���� ��� �#������ ���#����

�������. '��������� �/�����
�� ������/ ��� ��������	�� �����/� ����� ������� �� ���� ������� �

��������� � �������� �� 3,8 % ��� #����� ������ � �� 11,2 % ��� �����$����/� (� 
�����) � ����������-

�� ��� �������� 
�#�� �/�-�� � ���-�� �������� �������� ������� (��$�. 2). 

��8'�.� 2 – ���&!��# PCS � PCI "'# )�9�5$ ��"�� *�+'���

��� ������� PCS ('���) PCI ('���) )����	� (%) 

.�������� ������� 10,6 /�� 10,21 /�� 3,82 

'������ 10,7 /�� 10,29 /�� 3,98 

������ ������� 10,2 /�� 9,76 /�� 4,51 

+���� 9,53 /� 8,57 /� 11,2 

������ 23,85 /� 21,6 /� 10,42 

%���� 30,50 /� 28,3 /� 7,77 

� ���	���� ������� ��������������� ������� �$��������� ������������� ���� � ���������� ��������


������ ������������ � �������&,�
 �������
 ��������/� ��������� �������� �������. ��8��
� �/-


��/� ���/ ��������������� ������� ������ �����#�� ������� ���, �������������/� � ���	���� ����-

���� � ������� ���������� ��,�����. ' �������������
� ������� 
�#�� ������� ����������� ��& ��,�-

����&,�& �� �������-��� ���� �������� — �������/� ���, �� ��, ����� � �������/ �� ������$����. 

������� �/������
���������& ���� �������, �/
��/� ���/ ������&� �������� ����� � ����#����-

��. �������-��� �� ��
�������/ «����� ���/», ������� ��� �������� ���������������� �� �����������

������$
������ ����� � ��� �/
��/� ���$. +����, ��� ��
�������� �/
��/� ����� ������������� «�����

���/» � ��� ���������� ��������	�� �������� ���� — ���/������ «���� ��������	��». 

2� ����������� ��
�������/ ����� ���/, �����
����� ����� ��
��������, ��� ����#����� �� ����-

���, �� �������, �������� ���������������� ������� ���. 5������
 8������
�������/
 ����
 ��$��	�

������
���� ����� ���/ �� ���#����� � ��
�������/ �������. 

���. 4 – �!0+!)�* )� *�&�� )��5 "50��5$ ,�9��

���*!05 �&��*�� "50��5$ ,�9��

������ �����$�� ���$���� ������� �/
��/� ����� �������, ��� ���$���� ������� �/
��/� �����, 

���/,���/� �����/
 ����
, ����������� � ���������� 
�����, ��������� ��� ����� �������, �� ����

������ ��������	��, ��� 8��
 �������� ���������� �������� ���� �������������� $�������� ����#��-

��& ���,��
/� �/
��/� �����. 9��� ���	��� �/����� ���������� ��
, ��� �$���������� ��������� ���-

��& ������� ������,�� ����� �� �����$����/� ���
����, �����	 �/�� � �8�������, ��� �� ����������

���������� �� ����/-��� �����������/� ���
�����/� ��������. 

5�,�����&,�� �����$/ �� ���#���& �����/� ���
���� ��� �#������ ������� ���#�/ ���������-

�����, ���#�&� �.�.�. ���������, �� ���������� 8  ������/ � �� �������&� �������
���� ���������

�/��� ���� ��� ������/� ���$���� �������/� ��
��������. � �������/� ������� �
���-���� �$����-



%$���
� ����	������ �
�$���� /���	�
/ ��/�	�	��0

������
 ���	
, ������ 45, ��
 1 86

����� ����� ���
��� �������#������ ����������
 ������. 5�,�����&,�� �����$/ ����������� ����-

�/� ���
���� � �/
��/� �����, � �������
, ������������/ ��� $���$/ � ����
 ��
�������
. '����-

�������� ���#�/, 8������
�� � ���$�&� $���-�� ���������/� � 8��������	����/� ������. ���������

���������� �����$��, � 	���& ����������� ���� ������/� �����/� ���
����, �������������� �����-

�������� ��
������ �����#���� �� ���,���
, �$4�
�
 � �������
 ����
���
/� � ��
�
� �����������-


�. 

� !������, ���������� �/-��������/� ������, ��,�����&,�� �����$/ ����������� �����/� ���-


���� � �/
��/� ����� �� ��-�� -������� ���
������. ����������� ��� ��$���&,�� ����������� ���-

�����-8�������������� ��
������ �����/ 8����������&��� $�� �/�����������������.  

'����������� �����,���� ���� �����/� �/$����� �/
��/� ����� �� ���	������/� ����������

8���������, � ���������� �� � $��������� ���	�����	�� ���
�#�� ������ ��� ��
�������
 ������� �

������ ���$��
�. .���/� ������ ����&������ � ���
������ �����
������ �$����������, ���������� �

����/� ����� �������, ���#���� �$��������� �����/� ���
���� � �� ����������� � �/
��/� �����. 6�-

���� �� �/-� ���������� ������� ��
����� �����&,�� — �����$/ ����������� �/�� � �������/� �����

���#�/ �$���������� �/����8  �������� � ��
�������� ����������� ������/� ��
��������, $/��

$�������/
�, � �
��� ������������ ��$���-�� ���������/� � 8��������	����/� ������/. '��
� ����, 

�����$/ ���#�/ ������
�������� ���
�#����� �������&,�� �������	�� ��������/� ���
����, ��� ���

� �/
��/� ����� �����#���� ��� ��
��������, ����&,����, � ����� ������/, �����/
� ��,�����
�, � �

������ — 	���/
 ��������
. �����
��, ��������� �������, ����
���� ������� �� 
�#���������


�/��� ���������� 4,2-5 �/�. �������� �� �����. 

�����#����� 8������������ �$�������� � �������/� ��������, ���$���� � ���
/-����/�, ������-

���� ������������ ������ ��$��/. .�� ������ ������� �/
��/� ����� ������������ ������������ 8#��-

����/� ��������	����/�  ����� ����������� ������$
������, �����/� ������� �� 
����� ����#�����

������ �/
��/� ����� ��#� ����� ���/. 3�� ���
������ 
�#�� �$�������� �/����& ������������� ���-

���$
���, ����/-�&,�& �� ������� ��8  �	����/ ����������� ��� �����������
 �������������.  

�������� � ������� ��� ������� �� ���������
/� �� �9?  ������� ��� ������� — ������ ������-

��	�� ��
�������� �/
��/� ����� ����
 ���/��� 
��������������� #������ ���������� (����� ��� ��-

��������/) � ����� �/
��/� ����� � ��
��������� �� 200 °5. 6 ���&����� � �#� ��,�����&,�� �����-


/ ������� �� �9?. 

���. 5 – �$!0� +)�0!�!��# 6:!�*�)��,� ���"!���.�����,� /�'-*)�  

� ���*!0! /�'-*)�.�� "50��5$ ,�9��
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���#�/� �/
��/� ���/ ��������&��� ����� 8������ ����� �� �����������
� ������� �/
���� ���-

$/, � ����������&, ��� �� ������&� �� 30 
/�, � ��������&� � 8#������/� ��������	����/�  �����, 

�����/� �
��� ��������	�& 8#������, ��� ���/ ������&��� �� 80...100 
/� � ��� ����� 8#���������

��������	�������  ������. � ������� ����� �/
��/� �����, �� 200...220 °5, ���/��������� �����  ��-

����� 
������������/� #����� ��������� (���� ��� �����������) � ��
��� �
�-����.  

� ��
��� �
�-���� ���������� 
�������/� ������$
�� ��-�� ��$����� ������������ ������� �/-


��/� ����� � ��������� #������ ����������. ���������� 8���� ���������� 
��������� ����#����� �

��������	�� �/
��/� �����. .���� ��� �������� ����� ���������� ������� ��  ����� 8#������ � ����-

��� ���$�������� (���
 �����. ������ ���� ���������� #�������), ��� ����&� ��������, � ����� �/
��/�

�����, ������& ���������� ���������������, ������������ �� 	��� �����$�����; � ���������� ����� �/-


��/� �����, �������� �����  ������	����/� 
�����, ��� ���,����� �� �������� ��#� ��������
/�

���
, � ��
�� ���. 

�5��"5

���
������ ���
��������� ���/-��� 8�������	�����& ����#����� ����������� ���������, ���/-

-��� 8����
�������, ����,��� ����
�����	�& ���������.  

��B 8�� ����������� �� ���� ����, ��� ���
�#������� ����#����� ���������� � ��������, �� �
�&-

,�
 $���-��� ���������� ������������ ������. ���/������
�� ���������� ������������ ������ ���

���$����
��� ����#����� �� ��������� �������� 
���-�, ��
 �$4�
 «
B������» ������������ ��
����-

����� �����������&,�� �������. 

%�������� ���
�����& ���
��������� ����������� �
���-���� ������� 8������8������ �� ������-

��� ������ �� 4 % � �����������#���� �� 6 %. 

���
������������ 8#����� ���������� � ��������/
 ������$
������
. ����
�,����� ������ ����

������$
������� � ������� �� �����������/� ����&��&��� � �����&,�
: 

–  �����,���� ���
��� ������$
���; 

–  ���#���� ���������/� � 8��������	����/� ������; 

–  ���/-���� ����#����� ���������. 

� ���$����
���� ��������� � ���
������ ���
������������� 8#������ �$��������� �������
�

8������������ � ��#����� $����������� �� ��������� � ����#�&,�& ����� ����� ���������,��  ����-

���������. 

9#������/� ��������	����/�  ����� 
�#�� ���
������� � �����
�� ������� �/
��/� ����� �9?. 

3�� ����
�,����� �� ��������& � �#� ��,�����&,�
�  ������
�: 

–  ����������� ������ 
�
��������� ��������	�� �/
��/� ����� � �����
� ������� ����� �/$����


� ��
�� ���; 

–  ��������	�� ����������� ����
 ���/��� 
��������������� #������ ���������� � ����� �������

�/
��/� �����, 
�
��������� ����#����� � ��������	�� �/
��/� �����; 

–  ��������� �������  ������ � �#� ��,�����&,�� �����
/ ������� � �������&,�
 ����-����


������� ������� �� 110...115 %.  
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