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УСТА НОВ КИ ЛИ ТЕЙ НО ГО ДВО РА И БУН КЕР НОЙ ЭС ТА КА ДЫ

ДО МЕН НОЙ ПЕЧИ №3 НА ЧАО «МК «АЗОВСТАЛЬ»

Дî ìåí íîå ïðî èç âî äñòâî ÿâ ëÿ åò ñÿ êðóï íåé -
øèì èñ òî÷ íè êîì çà ãðÿç íå íèÿ îêðó æà þ ùåé

ñðå äû. Ñ îò õî äÿ ùè ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ãà çà ìè 
è âåí òè ëÿ öè îí íûì âîç äó õîì â îêðó æà þ ùóþ
ñðå äó âû áðà ñû âà åò ñÿ áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî òîê -
ñè÷ íûõ òâåð äûõ è ãà çî îá ðàç íûõ âå ùåñòâ, à òàê -
æå ïûëè.

Ñîãëàñíî ïðèêàçó Ìèíèñòåðñòâà îõðàíû
îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ¹ 309 îò
27.06.2006 ã. âûáðîñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè
òâåðäûõ âåùåñòâ îãðàíè÷èâàåòñÿ äî 50 ìã/ì3.
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîäåðíèçàöèÿ äåéñòâóþùèõ
è ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ àñïèðàöèîííûõ ñèñòåì
íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîèçâîäñòâà – âàæíàÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ çàäà÷à îòå÷åñòâåííûõ ìåòàëëóðãè÷åñ -
êèõ çàâîäîâ.

Ñèñ òå ìà àñ ïè ðà öèè êîì ïëåê ñà äî ìåí íîé
ïå÷è ïðåä íàç íà ÷å íà äëÿ î÷èñ òêè âîç äó õà îò òðåõ 
êðóï íûõ èñ òî÷ íè êîâ: ëè òåé íî ãî äâîðà äî ìåí -
íîé ïå÷è; áóí êåðíîé ýñ òà êà äû è çà ãðó çî÷ íîãî
óñòðîéñòâà äî ìåí íîé ïå÷è.

Àñïèðàöèÿ ëè òåé íî ãî äâî ðà ïðåä íàç íà ÷å íà
äëÿ ëî êà ëè çà öèè è îò ñî ñà ãà çîâ è ïûëè, îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ ïðè âû ïóñ êå ÷ó ãó íà è øëà êà èç äî ìåí -
íîé ïå÷è. Ñèñ òå ìà îá åñ ïå ÷è âà åò îò ñîñ îò ëå òîê
äëÿ âû ïóñ êà ÷ó ãó íà, âêëþ ÷àÿ ó÷àñ òîê ãëàâ íî ãî
æå ëî áà, ïðè ìû êà þ ùèé ê ïå÷è, îò ìåñò ñëè âà
÷ó ãó íà è øëà êà, îò óêðû òèé ãëàâ íî ãî æå ëî áà
â ðà éî íå ñêèì ìå ðà, øëà êî âûõ æåëîáîâ.

Àñïèðàöèÿ áóí êåð íîé ýñ òà êà äû ëî êà ëè çó åò
è îò ñà ñû âà åò ïûëü îò òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî îá îðó -
äî âà íèÿ, èñ ïîëü çó å ìî ãî ïðè òðàíñ ïîð òè ðî âà -
íèè, ñî ðòè ðîâ êå è äî çè ðî âà íèè øèõ òî âûõ
ìà òå ðè à ëîâ.

Àñïèðàöèÿ çà ãðó çî÷ íî ãî óñòðî éñòâà îá åñ -
ïå ÷è âà åò îò ñîñ çà ãðÿç íåí íî ãî âîç äó õà îò ìåñò
çà ãðóç êè øèõ òî âûõ ìàòåðèàëîâ â ïå÷ü.

Àñïèðàöèÿ äî ìåí íîé ïå÷è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî -
áîé ðàç âåò âëåí íóþ ñèñ òå ìó âîç äó õî âî äîâ ñ ðàç -
ëè÷ íîé ôîð ìîé (êðóã ëîé, êâàä ðàò íîé, ïðÿ ìî -
óãîëü íîé) è ðàç ìå ðà ìè ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå ÷å íèÿ,
êî òî ðûå îïðå äå ëÿ þò ñÿ àý ðî äè íà ìè ÷åñ êèì ðàñ -
÷å òîì, à òàê æå îá óñëîâ ëå íû ñòåñ íåí íû ìè óñëî -
âè ÿ ìè äî ìåí íî ãî öåõà, íà ëè ÷è åì áîëü øî ãî
êî ëè ÷åñ òâà ïðè ëå ãà þ ùèõ êî íñòðóê öèé è îá îðó -

äî âà íèÿ. Èç âîç äó õî âî äîâ, îá åñ ïå ÷è âà þ ùèõ îò -
ñîñ îò íå ïîñ ðå äñòâåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ çà ïû ëå -
íèÿ, çà ãðÿç íåí íûé âîç äóõ ïî ñòó ïà åò â ñáîð íûå
âîç äó õî âî äû áîëü øî ãî äè à ìåò ðà, òðàíñ ïîð òè -
ðó þ ùèå åãî ê î÷èñ òíûì ôè ëüòðàì. È äà ëåå óæå
î÷è ùåí íûé âîç äóõ ïî ñòó ïà åò â âû áðîñ íóþ
òðóáó è âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó. Ïîñ òî ÿí -
íûé ïî òîê â àñïèðàöèîííîé ñèñòåìå îá åñ ïå ÷è -
âà åò ñÿ òÿ ãî äóòü å âû ìè ìàøèíàìè.

Â 2019 ãîäó äëÿ äîìåííîé ïå÷è ¹ 3 íà ×ÀÎ
«ÌÊ «Àçîâñòàëü» áûëà çàïðîåêòèðîâàíà è ñìîí -
òèðîâàíà àñïèðàöèîííàÿ óñòàíîâêà íåïðåðûâ -
íîãî äåéñòâèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ äâà ðóêàâ -
íûõ ôèëüòðà è ñèñòåìó ïîäâîäÿùèõ âîçäóõî-
 âîäîâ.

Ñáîð íûå âîç äó õî âî äû àñ ïè ðà öèè ëè òåé íî -
ãî äâî ðà Æ3800 ìì è àñ ïè ðà öèè áóí êåð íîé ýñ -
òà êà äû Æ3200 ìì ðàñ ïî ëî æå íû äðóã íàä äðó ãîì
íà îá ùèõ îïî ðàõ. Îïè ðà íèå âîç äó õî âî äîâ îñó -
ùå ñòâëÿ åò ñÿ íà ñèñ òå ìó ñêîëü çÿ ùèõ è íå ïîä -
âèæ íûõ îïîð íûõ ÷àñ òåé.

Êîí ôè ãó ðà öèÿ òðàñ ñû âîç äó õî âî äîâ áûëà
îá óñëîâ ëå íà íå îá õî äè ìîñ òüþ ïå ðå äà ÷è âû áðî -

©   Гезенцвей Е.И., Иосилевич Е.С., Переверзев В.И.                  Промислове будівництво та інженерні споруди, 2019, № 3 41

ПРОСТОРОВІ КОНСТРУКЦІЇ

Å.È. Ãå çåí öâåé
íà ÷àëü íèê îò äå ëà ñòðî è òåëü íîãî
ïðî åê òè ðî âà íèÿ ÎÎÎ «Ìå òèí âåñò
Èíæè íè ðèíã», ã. Äíåïð

Å.Ñ. Èî ñè ëå âè÷
âå äó ùèé èí æå íåð îò äå ëà
ñòðî è òåëü íî ãî ïðî åê òè ðî âà íèÿ 
ÎÎÎ «Ìå òèí âåñò Èíæè íè ðèíã», 
ã. Äíåïð, ê.ò.í.

Â.È. Ïå ðå âåð çåâ
ãå íå ðàëü íûé äè ðåê òîð 
ÎÎÎ «Êðè âî ðîæ ñêàÿ Ñòðî è òåëü íàÿ
Êîì ïà íèÿ», ã. Êðè âîé Ðîã



ñîâ ê ðó êàâ íûì ôè ëüòðàì ïî êðàò ÷àé øå ìó ðàñ -
ñòî ÿ íèþ. Ïðî åê òè ðî âà íèå ñèñ òå ìû óñëîæ íÿ-
ëîñü íà ñû ùåí íîñ òüþ ó÷àñ òêà òðàñ ñû æå ëåç íî -
äî ðîæ íû ìè ïó òÿ ìè, òðó áîï ðî âî äà ìè, ðàç ëè÷ -
íû ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè è óñòðî éñòâà ìè, ñòðîè -
òåëüñòâî êî òî ðûõ îñó ùå ñòâëÿ ëîñü â ðàç íîå âðå -
ìÿ, ÷òî ñî çäà ëî âåñü ìà ñòåñ íåí íûå óñëî âèÿ ïëî -
ùàä êè ñòðî è ò åëüñòâà íî âîé òðàñ ñû.

Òàêæå íåîáõîäèìî áûëî îïðåäåëèòü âîç -
ìîæíûå ìåñòà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ
îïîð è ïðîõîäà íàä çäàíèåì ëèòåéíîãî äâîðà ñî -
ñåäíåé äîìåííîé ïå÷è ¹ 2, ãäå óñòàíîâèòü îïî -
ðû íà çåìëå áûëî íåâîçìîæíî. Â ñâÿçè ñ ýòèì,
ïðîåêòîì áûëî ïðåäóñìîòðåíî ïðîëåòíîå ñòðî -
åíèå â âèäå äâóõ àðîê, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé
â åäèíûé ïðîñòðàíñòâåííî-ñâÿçåâîé áëîê, âíóò -
ðè êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû âîçäóõîâîäû (ïðîåêò
ÎÎÎ «Ìåòèíâåñò Èíæèíèðèíã»). Ðàññòîÿíèå
ìåæäó îïîðàìè àðîê ñîñòàâëÿåò 73,83 ì,
îòìåòêà íèçà êîíñòðóêöèé 24.860 ìì (ðèñ. 1).

Êî íñòðóê òèâ íàÿ ôîð ìà îïîð ïðî äèê òî âà íà
èõ çíà ÷è òåëü íîé âû ñî òîé è ðàñ ïî ëî æå íè åì îñè
òðàñ ñû ãà çî õî äîâ ïî îñè æå ëåç íî äî ðîæ íûõ ïó òåé,
÷òî òàê æå óñëîæ íè ëî ïðî åê òè ðî âà íèå è ñî î ðó -
æå íèå ôóí äà ìåí òîâ. Â ðå çóëü òà òå îïî ðû áûëè
âû ïîë íå íû èç íå ñêîëü êèõ ÿðó ñîâ (ðèñ. 2 è 3).

Îïè ñû âà å ìîå ñî îðó æå íèå ðàñ ñìàò ðè âà ëîñü
êàê åäè íàÿ ñèñ òå ìà, ðàñ ÷åò íî-êî íñòðóê òèâ íûå
òðå áî âà íèÿ ê êî òî ðîé çà êëþ ÷à ëèñü â óäîâ ëåò-

âî ðå íèè óñëî âèé ïðî ÷íîñ òè è æåñ òêîñ òè êàê
âñå ãî êîì ïëåê ñà â öå ëîì, òàê è îòäåëüíûõ åãî
ýëåìåíòîâ.

Êðî ìå ñî áñòâåí íî ãî âåñà ñà ìî ãî ïðî ëåò íî ãî 
ñòðî å íèÿ, ñî îðó æå íèå âîñ ïðè íè ìà åò âåñü ìà
çíà ÷è òåëü íûå íà ãðóç êè îò âåñà âîç äó õî âî äîâ
è òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ âîç äå éñòâèé, ñî ñòàâ ëÿ þ ùèå
âåð òè êàëü íûå íà ãðóç êè:
n äëÿ âîç äó õî âî äà àñ ïè ðà öèè ëè òåé íî ãî äâî ðà 

Æí 3816 8́:
• ñî áñòâåí íûé âåñ ìå òàë ëî êî íñòðóê öèé –

8,5 êÍ/ì;
• çà ïîë íå íèå ïðî èç âî äñòâåí íîé ïûëüþ

(â ñî îò âå òñòâèè ñ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèì çà äà íè åì
çà ïîë íå íèå ñî ñòàâ ëÿ åò 20 % – ïî ïå ðå÷ íî ãî ñå-
÷å íèÿ ïðè îá ú åì íîì âåñå ïûëè 20 êÍ/ì3) –
50 êÍ/ì;

• îò ëî æå íèÿ ïûëè ñíà ðó æè âîç äó õî âî äà –
2,2 êÍ/ì;

• íîð ìà òèâ íàÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ òåì ïå ðà òó -
ðà òðàíñ ïîð òè ðó å ìîé ñðå äû – 120 oÑ;

n äëÿ âîçäóõîâîäà àñïèðàöèè ëèòåéíîãî äâîðà 
Æí 3216 8́:
• ñî áñòâåí íûé âåñ ìå òàë ëî êî íñòðóê öèé –

7 êÍ/ì;
• çà ïîë íå íèå ïðî èç âî äñòâåí íîé ïûëüþ –

35,4 êÍ/ì;

• íîð ìà òèâ íàÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ òåì ïå ðà òó -
ðà òðàíñ ïîð òè ðó å ìîé ñðå äû – 60 oÑ;

42 Промислове будівництво та інженерні споруди, 2019, № 3

ПРОСТОРОВІ КОНСТРУКЦІЇ

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ



n íîð ìà òèâ íîå ðàç ðå æå íèå âíóò ðè âîç äó õî âî -
äîâ – 4,5 êÏà;

n íà ãðóç êè îò ñî ïó òñòâó þ ùèõ ïëî ùà äîê îá -
ñëó æè âà íèÿ è êà áåëü íîé òðàñ ñû – 8,4 êÍ/ì.

 Òà êèì îá ðà çîì, ñóì ìàð íàÿ ðàñ ïðå äå ëåí íàÿ
âåð òè êàëü íàÿ íà ãðóç êà íà ïðî ëåò íîå ñòðî å íèå
ñî ñòà âè ëà îêî ëî 115 êÍ/ì. Ïîñ êîëü êó âîç äó õî -
âî äû îïè ðà þò ñÿ íà ñèñ òå ìó íå ïîä âèæ íûõ è
ñêîëü çÿ ùèõ îïîð, ïîñëåäíèå âû ïîë íå íû ñ ïðè -
ìå íå íè åì ôòî ðîï ëàñ òî âûõ ïðî êëà äîê, ÷òî ïî ç -
âî ëè ëî ñíè çèòü êî ýô ôè öè åíò òðå íèÿ ñêîëü æå-
íèÿ ñ µ = 0,3 äî µ = 0,1 è, òà êèì îá ðà çîì, óìåíü -
øèòü ãîðèçîíòàëüíûå íàãðóçêè íà ñîîðóæåíèå.

Äëÿ êîì ïåí ñà öèè òåì ïå ðà òóð íûõ äå ôîð ìà -
öèé íà âîç äó õî âî äàõ óñòà íîâ ëå íû òêà íå âûå
êîìïåíñàòîðû.

Êðî ìå óêà çàí íûõ âûøå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ
âîç äå éñòâèé, ñèñ òå ìà âîñ ïðè íè ìà åò òàê æå êëè -
ìà òè ÷åñ êèå è ñåé ñìè ÷åñ êèå âîç äå éñòâèÿ. Êî í -
ñòðóê öèè ñèñ òå ìû è åå ýëå ìåí òû ðàñ ñ÷è òû âà-
ëèñü íà ñà ìîå íå âû ãîä íîå ñî ÷å òà íèå íà ãðó çîê.

Ó÷è òû âàÿ ïî ëó ÷åí íûå óñè ëèÿ, à òàê æå
ïðåä ïî ëà ãà å ìîå ïðè ìå íå íèå ìîí òàæ íûõ êðà -
íîâ áîëü øîé ãðó çî ïîäú åì íîñ òè äëÿ ìîí òà æà
êðóï íû ìè áëî êà ìè, íå îá õî äè ìî áûëî ó÷åñòü
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Ðèñ. 2. Ïî ïå ðå÷ íûé ðàç ðåç òðàñ ñû 
àñ ïè ðà öè îí íûõ âîç äó õî âî äîâ

Ðèñ. 3.
Ïîä âîä àñ ïè ðà öè -
îí íûõ âîç äó õî âî -

äîâ ê ôè ëüòðó
è âû áðîñ íîé òðó áå



ñî çäà íèå êî íñòðóê òè âîâ îïðå äå ëåí íî ãî ïðå-
äåëü íî ãî âåñà, ÷òî îá óñëî âè ëî ïðè ìå íå íèå
äëÿ ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ âû ñî êîï ðî÷ íîé ñòà -
ëè êëàñ ñà Ñ440 ìàðêè 06Ã2Á ñîãëàñíî ÒÓ Ó
27.1-26416904-150:2005.

Êîí òðîëü íàÿ ñáîð êà àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî
ñòðî å íèÿ âûïîëíåíà íà çà âî äå-èç ãî òî âè òå ëå,
ïî ñëå ÷åãî êî íñòðóê öèè áûëè ðàç îá ðà íû è ðîñ -
ñûïüþ äîñòàâ ëå íû íà ñòðîèòåëüíóþ ïëîùàäêó.

Ìîí òàæ ìå òàë ëî êî íñòðóê öèé áûë îñó ùå ñò -
âëåí ÎÎÎ «Êðè âî ðîæ ñêàÿ Ñòðî è òåëü íàÿ Êîì -
ïà íèÿ» (äà ëåå ÎÎÎ «ÊÑÊ»).

Íå ïîñ ðå äñòâåí íî íà ñòðî è òåëü íîé ïëî ùàä -
êå, íà ñïå öè àëü íî îò âå äåí íîì ìåñ òå äëÿ óêðóï -
íè òåëü íîé ñáîð êè, àðî÷ íîå ïðî ëåò íîå ñòðî å íèå
áûëî ñî áðà íî öå ëè êîì â åäè íûé ïðî ñòðà íñò -
âåí íûé áëîê âå ñîì 136 ò (ðèñ. 4).

Óêðóï íè òåëü íàÿ ñáîð êà àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî -
ãî ñòðî å íèÿ â åäè íûé áëîê âû ïîë íÿ ëàñü â ñïå -
öè àëü íîì êîí äóê òî ðå, îá åñ ïå ÷è âà þ ùåì óñòîé-
÷è âîå ïðî ñòðà íñòâåí íîå ïî ëî æå íèå è ïðî åê òíóþ
ãå î ìåò ðèþ ñî ñòàâ íûõ ÷àñ òåé áëî êà íà ïå ðè îä
ñáîð êè.

Ìîí òàæ óêðóï íåí íî ãî áëî êà â ïðî åê òíîå
ïî ëî æå íèå áûë îñó ùå ñ ò âëåí îäíèì êðà íîì
(ðèñ. 5).

Ñòðî ïîâ êà óêðóï íåí íî ãî áëî êà âû ïîë íå íà
ñ ïî ìîùüþ ñèñ òå ìû òðà âåðñ è ñèñ òåì ñà ìî öåí -
òðè ðó þ ùèõ ñÿ ñòðî ïîâ ñ îá ùåé íà ãðóç êîé íà
êðþê êðà íà 149,9 ò (ðèñ. 6). Ñèñ òå ìà òðà âåðñ
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îäíó ïðî äîëü íóþ è äâå ïî -
ïå ðå÷ íûå òðà âåð ñû, ê êîí öàì êî òî ðûõ ÷å ðåç
øàð íèð íûå çà õâà òû ïðè ñî å äè íå íà ñèñ òå ìà ñà -
ìî öåí òðè ðó þ ùèõ ñÿ ñòðî ïîâ.

Âîç äó õî âî äû âíóò ðè àðêè ìîí òè ðî âà ëèñü
ïî ñëå åå íàä åæ íî ãî ïðî åê òíî ãî êðåï ëå íèÿ íà
îïî ðàõ.

Îòäåëü íûå óêðóï íåí íûå áëî êè âîç äó õî âî -
äîâ äëè íîé äî 24 ì ïîä à âà ëèñü ñ äâóõ ïðî òè âî -
ïî ëîæ íûõ êîí öîâ àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî -
åíèÿ, à çà òåì çà òÿ ãè âà ëèñü â ïðî åê òíîå ïî ëî æå -
íèå ñ ïî ñëå äó þ ùèì êðåï ëå íè åì â ðà éî íå ñå äåë.
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Ðèñ. 4. Ñáîð êà àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ
íà ñòðî è òåëü íîé ïëî ùàä êå

Ðèñ. 5. Ìîí òàæ àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ



Âñå ìîí òàæ íûå ïðè ñïî ñîá ëå íèÿ, à òàê æå
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå êàð òû ïî óêðóï íè òåëü íîé
ñáîð êå, ìîí òà æó àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî å -
íèÿ, ïå ðå ìå ùå íèþ áëî êîâ âîç äó õî âî äîâ âíóò ðè 
ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ áûëè çà ïðî åê òè ðî âà íû
ÎÎÎ «ÊÑÊ» è ñî ãëà ñî âà íû ñ ÎÎÎ «Ìå òèí âåñò
Èíæè íè ðèíã» (ðèñ. 7).

 Ýôôåêò îò âíåä ðå íèÿ àñ ïè ðà öè îí íîé ñèñ -
òå ìû ñ àðî÷ íûì ïðî ëåò íûì ñòðîåíèåì:

n Ýêî íî ìèÿ ìà òå ðè àëü íî-òåõ íè -
÷åñ êèõ ðå ñóð ñîâ è ñî êðà ùå íèå
âðå ìå íè ñòðî è ò åëüñòâà çà ñ÷åò
ïðî êëàä êè òðàñ ñû âîç äó õî âî -
äîâ ïî êðàò ÷àé øå ìó ê ôè ëüò -
ðàì ïóòè.

n Óëó÷ øå íèå óñëî âèé òðó äà òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïåð ñî íà ëà è,
êàê ðå çóëü òàò, ñíè æå íèå ðèñ êà
âîç íèê íî âå íèÿ íå øòàò íûõ ñè -
òó à öèé èç-çà «÷å ëî âå ÷åñ êî ãî
ôàê òî ðà».

n Ñîç äà íèå óñëî âèé äëÿ óëó÷ øå -
íèÿ ýêî ëî ãè ÷åñ êèõ ïî êà çà òå -
ëåé ðà áî òû êîì ïëåê ñà äî ìåí -
íîé ïå÷è.

n Óìåíü øå íèå âå ðî ÿò íîñ òè âû -
õî äà èç ñòðîÿ òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî -
ãî îá îðó äî âà íèÿ.

n Ñíè æå íèå çà òðàò ýëåê òðî ý íåð -
ãèè íà êàæ äóþ òîí íó óëîâ ëåí -
íîé ïûëè.
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Ðèñ. 6. Ñõå ìà ñòðî ïîâ êè áëî êà àðî÷ íî ãî ïðî ëåò íî ãî ñòðî å íèÿ

Ðèñ. 7. Îáùèé âèä êî íñòðóê öèè
ñ óñòà íîâ ëåí íû ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè òðó áîï ðî âî äà ìè


