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/���
	��. ��%&:��" ���" <!"�#��6 ;%� ��<����6� !�'&�" �>’H:& !"����"! �!�%&��&9�!� �� ;���"!�&-
9�!�, ?�" ��9"'6�� !&��%&<���& ! ?��<�" �-�%�'� !"���!'I!�'6��+ ���%*"+, ��;%&�'��, �'? !&%�>�&9�!� 
>"�*���. � ;%�9�<" :�����!�*� >%��"��? �"�9�!&: ;%������: H �� �"'6�& >"�*�� � !&<��&: !:"<��: :�����, 
?�&A :�-�� ��<��<�!�!��& �'? #�<���!�+ �>� ;�!��+ ��:"�& ;%&%����*� *��� ! *�<;���%<�!�� ��<�'���?, 
� A 9"��" �%*��"#�" ��>%&!�, ;%& !&��%&<����" ?�&� ;"�!&E�H�6<? !%�-�A�"<�6 <"'6<6��*�<;���%<6�&� 
��'6��% ! <�%���6�:� �� 20% � ;�%"!�?��" � ��$�%:����!��&: *��H: [1]. ��%">�� !%���!�!��& " ��, E� 
;%& ;�%�%�>9" !�����&� �>’H:"! �!�%&��&� �%*��"#�&� !"����"! :�-�� !&%"D&�& ;&����? E��� !�%��<-
�" �����"! � ��&'"��9"+ !"����"! �� ���&<�� ��!��'&D�6�*� <�%���!&E�. � ����:� !&;���� <;�%��-���? " 
��<;'����9"? >"�*���!&� �<����!�� ��!-�& :��&:� ;��&�&!�&A �����:"#�&A �$��� [3].
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� <����" %��*'?���" ;&����? ;"�!&E���? ���%*��&#��+ �� ���'�*"#��+ �$���&!��<�" *���%���%"! ��-
;'�!�+ ���%*"+ ;%& <;�'I!���" �!�%��*� ;�'&!� D�%�!&: <;�<�>�: � �!�:� ����:& ;"%�'"��.

!�H�
	� ��
	�: �!�%�� ;�'&!�, D�%�!� <;�'I!���?, ��!&A <;�<"> <;�'I!���? ;�'&!�, ���<�%��-
9"+, *���%���% ��;'�!�+ ���%*"+.

� <���6� %�<<:��%&!�I�<? !�;%�<S ;�!SD��&? `��%*��&#�<��A & `��'�*&#�<��A `$$���&!��<�& 
*���%���%�! ��;'�!�A `��%*&& ;%& <*�%��&& �!�%��*� ��;'&!� ;�<'�A�S: <;�<�>�: � �!�:? ����:& 
;&%�'&��.

!�H��	T� ��
	�: �!�%��� ��;'&!�, ;�<'�A��� *�%��&�, ��!SA <;�<�> <*�%��&? ��;'&!�, ���-
<�%��9&&, *���%���% ��;'�!�A `��%*&&.

The article deals with improving energy efd ciency and environmental generators of thermal energy by 
burning solid fuel ball way with two zones of paralysis.

Keywords: solid fuel burning layer, a new way to fuel combustion, design, generator heat.
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%�##&��, ,%��9"?, ��<"?, �%�+�& ��'�"A<6��*� %�*"��� �� "�D" �%�+�&. ���, ?�" ;�<��!'?I�6<?, >�!�-
I�6 �'���%&#�", *���!", %"���;�'&!�", �!�%��;�'&!�" " ��:>"��!��". �!�%��;�'&!�" ���'& %��%"��?I�6 
�� !&��:& ;�'&!�: ���'&, E� ;%�9II�6 �� !�*"''", ��%$", �%�!�� " �� ;�%�%�>'���:� ;�'&!". �%��&9"A-
�" !&�& ;�'&!� (*��, !�*"''?, %"��" !&�& ;�'&!�, ���%-�!��" � ��$��;%�����"!) ;�<�"A�� ��%�-#�I�6, 
�<�"'6�& +� ��;�<& �:��D�I�6<?, �>"'6D�I�6<? !&�%��& �� +� !&��>����, ;�%�%�>�� " �%��<;�%��!��-
�?, ��:� ! ���&A #�< �����'6��I ;%�>'�:�I H ;�D�� �'6��%���&!�&� !&�"! ;�'&!� " ��!&� !&�"! ��� 
�'? >"'6D �$���&!��*� <;�'I!���? 96�*� ;�'&!�. 

/����� 
��
	�
�
 ��������. � ?��<�" �'6��%���&!�&� !&�"! ;�'&!� :�-��6 !&��%&<��!�!��&-
<? %"��" !"����& ;�%�%�>�& >"�'�*"#��+ <&%�!&�& (!"����& ;�%�%�>�& ��%�!&�&, <"'6<6��*�<;���%<6��+ 
;%����9"+, ;%�:&<'�!&� ;"�;%&H:<�!, ��;%&�'��, !�*"'6��+ ;%�:&<'�!�<�", �!�%�" ;�>���!" !"����& 
(��) ��:���'6�&� ;"�;%&H:<�!, !"����& ��:;'��<"! � !&%�E�!���? �!�%&� " ;���"!, !"����& �#&<�&� 
<;�%�� <�"#�&� !�� �� "�D" !"����&, �����" *�%"�&). 

� ���&A #�< �!�%�� ;�'&!�, ?� ;%�!&'�, <;�'IH�6<? D�%�!&: <;�<�>�: � ;���#�I ����6�!�*� ;�-
!"�%? �� *�%"��? ;�'&!� �� <��:�I «��&��–!*�%�», ;%& 96�:� !�%��& ��;'�!�+ ���%*"+ ��<?*�I�6 50% " 
>"'6D�. ���:� D�%�!�*� <;�<�>� <;�'I!���? ;�'&!� � ;���#�I ;�!"�%? ��&�� #�%�� ��'�<�&��!" V%�-
�& ;������� �� %&<. 1.

�� !&;'&!�H � %&<. 1, ��� ����I *�%"��? ��!�%IH�6<? ���� ;"%�'"��, � ?�"A D�% ;�'&!� ��*%"!�H�6-
<? �� ��:;�%���%& ;"%�'"��, !"�>�!�H�6<? ;�!�� �>� #�<���!� !&;�%�!�!���? !�'�*& " *��&$"��9"? ;�'&-
!� � !&�"'���?: *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!�: !�*'�9I, !���I, �&<�I, ����� �� "�D&� *���;��">-
�&� ��:"D��, E� :"<�?�6<? ! ;�'&!". � ��'&D�� >��� :"<�&�&<? ���< " ��'�, ?�" ������?�6 ! ���� *�%"�-
�?, �� ���< �*�%?H � !&�"'���?: ��;'�!�+ ���%*"+. 

����;��">�" ��:;�����& ;�'&!� �:"D�I�6<? � �&:�!&:& *���:&, #�<���!� �*�%?I�6, �'� �<��!�� 
:�<� !&��<&�6<? � ��� " !&�&��H�6<? ! ��:�<$�%�, ��&-�I#& ��� ��� �� %������ �":"#��*� ����;�-
'�. ��E� ;�'&!� ;��%">����, �� ;�����: *��� �%">�" #�<�&��& ����- :�-��6 !&��<&�&<? ;�����: �&-
:�!&� *��"! � ��;�&, ��&-�I#& ��� ��� �� %������ :����"#��*� ����;�'�. �� %������ !&�&�"! ���*�-
%"'&� ��:;�����"! ;�'&!� " �&:�!&� *��"! ! ;%&��:��:� D�%" ��:�<$�%& ;�*"%D�H�6<? ���'�*"#�� �>-
<����!�� ! %�*"��". 

'����� 
�������� ���������	. � :���I ��&-���? !�%�� ��;'�!�+ ���%*"+ " ;"�!&E���? ���%-
*��&#��+ �� ���'�*"#��+ �$���&!��<�" ��� >�! ��;%�;���!��&A ��!&A <;�<"> D�%�!�*� <;�'I!��-
�? �!�%��*� ;�'&!� � �!�:� ����:& ;"%�'"�� [2, 3]. %& 96�:� ����6�!� ;�!"�%? ��*%"!�H�6<? !&E� 
��:;�%���%& ;"%�'"�� ;�'&!� (�� 600–650 º�) " ;���H�6<? �� D�% ;�'&!� �� <��:�I «�!�%��–!�&�» 
(%&<. 2) [6].

� !�%��6�:� D�%" ;�'&!� !"�>�!�H�6<? ��*%"!���? ;�'&!�, !�'�*& " !&;�%�!�!���? !�'�*&. %& 
��:;�%���%" #�<��� ;�'&!� !&E� ��:;�%���%& ;"%�'"��, � !�%��6�:� D�%" ;�'&!� ;�#���6<? ;%�9�< 
*��&$"��9"+ � !&�"'���?: *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!� " ;�%"! !��&. ��%>��, E� !&�"'&!<?, >��� 
!<��;��& ! �":"#�� %���9"I � �&<��: ;�!"�%?. �"!�?��? %���9"+ >����6 :��& ��<��;�&A !&*'?�:

� + �2 ⇔  2�� - 20526��'
� + 	2� ⇔  �� + 	2 - 15526��'       (1)
� + 	2� ⇔  ��2 + 2	2� - 10525��'.

�"!�?��? (1) �'? ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� >����6 ������%:"#�", ��:� E� ;%& ��:;�%���%" :��D� 700 º� 
!��H:��"? !�*'�9I � �&<��: <�;%�!��-�H�6<? ;�*'&����?: ��;'�!�+ ���%*"+, �%": ��*�, �� ��*%"! ;�'&-
!� " !&;�%�!�!���? !�'�*& ��- !&�%�#�H�6<? ��;'�. ��%��6�I :�-�I ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� >��� !"'6-
�� ;�!�%��? ;�'&!�, �� ?�"A ��:;�%���%� ��%"!�IH ��:;�%���%" ����6�!�*� ;�!"�%? 

                                                t!*1�; = t0. ,                                                                           (2)
�� ����: ;�%�-*���-;�!"�%?��+ <�:"D" ��;'� >��� !&�%�#��&<? �� <�D�� ;�'&!� " %���9"I !�*'�9I 

� �&<��:, ��:� ��:;�%���%� >��� ��&-�!��&<?. 	&-�6�I :�-�I ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�I :�-
-�I ��<��;��+ ���& (���& <�D"��?) >���:� !!�-��& �:�!�� ;�!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *�-
�"! " ;�'&!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" ;"%�'"�� ;�'&!� t;:

                                         t�*1�; = t!*�< ≤  t; ,                                                                     (3)
�� t�*1�;; t!*�< – ��:;�%���%�, !"�;�!"���, �&-�6�+ :�-" ;�%D�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�+ :�-" ���& <�-

D"��?.
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� ���" <�D"��? ;�'&!� ��:;�%���%� <;�#���� >��� ��&-�!��&<?, � ;��": ;�#�� ;"�!&E�!��&<? �� 
%������ ��;'�;�%���#" !"� >"'6D ��*%"��*� ;�'&!� � �%�*"A ���" ;"%�'"�� �� :��D ��*%"��*� ;�'&!� ! 
���" <�D"��?. ��;'�;�%���#� >��� ��"A<�I!��&<? �� %������ ��;'�;%�!"���<�" #�<��� ;�'&!�. ��&-��-
�? ��:;�%���%& ! 9"A ���" �>�:�!'��� �&:, E� ��;'� >��� !&�%�#��&<? �� !&��'���? �":"#�� ;�!’?����+ 
!�'�*& � !�'&�&� #�<���. �%": ��*�, ��%>�� >��� !��H:��"?�& � �&<��: ;�%"! !��& � ;�*'&����?: ��;'�. 
�"!�?��? %���9"A ��%>��� � 	2� >����6 :��& !&*'?�:

� + ��2 ⇔  2�� - 29249��'
� + 	2� ⇔  2�� + 	2 - 22145��'                                              (4)
� + 	2� ⇔  ��2 + 2	2 - 15042��'.
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��'"� %���9"A (1), (4) ;"��!�%�-�H ��, E� !"'6�� ���%*"? �":"#�&� �!’?��"! ��%>��� � �&<��: :��-
D� �"- "�D&� �":"#�&� %�#�!&�, ��:� ��%>�� D!&�D� "�D&� *���;��">�&� ��:;�����"! ;�'&!� !<��;�H 
! %���9"I � �&<��:. %& 96�:�, ?�E� ��:;�%���%� *��"! :��D� 700 º�, ! �<��!��:� ��!�%IH�6<? ��. 

	&-�6�I :�-�I ���& <�D"��? " !�%��6�I :�-�I �%�*�+ ���& ;"%�'"�� >���:� !!�-��& �:�!�� 
;�!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *��"! " ;�'&!� ���!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" ;"%�'"�� ;�-
'&!� t; :

                                               t�*�< = t!*2�; = t;,                                                                    (5)
�� t�*�<; t!*2�; – ��:;�%���%�, !"�;�!"���, �&-�6�+ :�-" ���& <�D"��? " !�%��6�+ :�-" �%�*�+ ���& ;"-

%�'"��.
� �%�*"A ���" ;"%�'"�� ;�'&!� ��*%"!�H�6<? �� %������ ��;'�;�%���#" ���!��9"A�&: D'?��: " �� %�-

����� ��;'�;%�!"���<�" ;�'&!� !"� ���& *�%"��? �� �%�*�+ ���& ;"%�'"��. ���"�9"A�&A �>:"� ;%���&#-
�� ��%"!�IH ��'I.

G":"#�" %���9"+ !��H:��"+ !���I � �&<��: � �%�*"A ���" ;"%�'"�� >����6 :��& !&*'?�:
� + �2 ⇔  ��2 + 94011��'
2�� + �2 ⇔  2��2 + 123258��'                                    (6)
2� + �2 ⇔  2�� + 73312��'.

� %"!�?��? (6) !&���, E� ;%& ;"�!&E���" ��:;�%���%& !&E� 700 º� �":"#�" %���9"+ ������%:"#�" " 
;%��"��I�6 ! �<��!��:� � ��!�%���?: ��2. ����9"+ (1), (4), (6) ���!�%��!��", ��:� ! ;%�9�<" *�%"��? 
;�'&!�, ! ��'�-��<�" !"� ��:;�%���%& ! �>’H:" ��;�&, >����6 ��!�%I!��&<? �� �>� ��2. %& ��:;�%�-
��%" !&E� 1000 º� >"'6D� ��!�%IH�6<? ��2.

	&-�6�I :�-�I �%�*�+ ���& ;"%�'"�� " !�%��6�I :�-�I ���& *�%"��? >���:� !!�-��& �:�!�� ;�-
!�%��I, �� ?�"A ��:;�%���%� ;����� *��"! " ;�'&!� >��� ��%"!�I!��& ��:;�%���%" *�%"��? ;�'&!� t*. G"-
:"#�" %���9"+ ��%>��� � �&<��: ! ���" *�%"��? >����6 :��& !&*'?�:

� + �2 ⇔  ��2 + 93371��'
2�� + �2 ⇔  2��2 + 92205��'                                             (7)
2� + �2 ⇔  2�� + 115343��'.


��'"� �":"#�&� %���9"A ;%�9�<� *�%"��? ;�'&!� ���!�'?H !!�-��&, E� #&: !&E� ��:;�%���%� *�-
�"!, �&: >"'6D� D!&��"<�6 %���9"+ " >"'6D� !&�"'?H�6<? !"'6��+ ���%*"+, ;%& 96�:� >"'6D� ��!�%IH�6-
<? ��2. %& �&�6�&� ��:;�%���%�� �>"'6D�H�6<? �"'6�"<�6 �� " �:��D�H�6<? !&�"'���? !"'6��+ ���%-
*"+ �":"#�&� �!’?��"!.

� ���" *�%"��? �*�%�H ���< " !<" ;%�����& ;"%�'"��. � �!’?��� � �&:, E� ��:;�%���%� ! D�%" ���-
<� ��<?*�H 1500–1800 º�, �� ;%& ;%����-���" ;%�����"! *�%"��? ;�'&!� #�%�� D�% ���<� >����6 �*�%?-
�& !<" ��>��;�#�" ��:"D�&, � ;�%& !��& >����6 #�<���!� �&<�9"I!��&<? �� !����6 " �&<��6. �� %������ 
�&<�I, E� !&�"'?H�6<? ;%& �&<�9"�9"+ !��&, ��>��;�#�H�6<? >"'6D ;�!�� �*�%?��? ;�'&!� ;%& :��D�-
:� ���$"9"H��" ���'&D�� ;�!"�%?.

�'? %��'"��9"+ ��;%�;���!���*� D�%�!�*� <;�<�>� <;�'I!���? �!�%��*� ;�'&!� >�'� %��%�>'��� 
���<�%��9"? *���%���%� ��;'�!�+ ���%*"+ � �!�:� ����:& ;"%�'"�� (�����) [5], � ?��*� ��;�� !&����-
H�6<? � :���'"��&� -�%�<�"A�&� �'�:���"!. ��'�<�&��!" V%��&-��;'��>:"��&� ;%&���#��" �'? ;"�"*%"-
!� ����6�!�*� ;�!"�%?, � ��'6�&� <�:"E��&A � ��;'��>:"��&��:, ! ?��:� ��*%"!�H�6<? ��;'�$"��9"A�� 
!���. ���& �� !&���" � ��'6�&�� �#&E�I�6<? �� ��;�:�*�I "��%9"A��*� ��'�!"��"'I!�#�. ����� :�H 
�%�>#�<�&A <��9"A�&A ��;'��>:"��&� � �%�>�:& �:"���*� �"�:��%� ;� ���� *���, ?�&A !&��%&<��!�H�6-
<? �'? ;"�"*%"!� !��& �'? <&<��: *�%?#�*� !���;�<��#���?.

��!����-���? �%�;����<��!�*� ;�'&!� ! ����� ��"A<�IH�6<? !%�#��, � ;�%�%�>'���*� ;�'&!�  
–  ;��!:�:����"#�&: <;�<�>�:. � ?��<�" ;�'&!� �'? ����� :�-� !&��%&<��!�!��&<? >��6-?�� �!�%-
�� ;�'&!� � !�'�*"<�I �� >"'6D� 40 %.

%& !&��%&<����" ! ?��<�" ;�'&!� �� ��:���'6�&� �>� *�%I#&� !"����"! ;%�:&<'�!&� ;"�;%&-
H:<�! �&:�!" *��& �#&E�I�6<? �� ��;�:�*�I �!�<��;���!�+ *����#&<��+ �<����!�& (���). � ?��<�" 
;�%D�*� <��;��? :�-��6 !&��%&<��!�!��&<? ;&'�!'�!'I!�#" !&�%�!" � 9���%�'6��I �%�>�I (�X), 
� ! ?��<�" �%�*�*� <��;��? – !&�%�!" ��%>�'����" ;%�:&!�#" � ;%&<�%�H: �'? <�!�%���? !&<���#�<���-
�&� ":;�'6<�&� ��%���&� %��%?�"! (����) [4]. �� ��;�:�*�I ���� ;%�!��&�6<? ����#�<�� ��:;-
'��<�� �#&E���? *��"! " %"�&�& :��%&:, <��&: " �'���%&#�&: <;�<�>�:&. ��-�� "� <;�<�>"! %��'"��-
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H�6<? :��<&:�'6�� :�-'&!&: #&<'�: :����"! �#&E���?. �$���&!�"<�6 �#&E���? !"� �!�-��&� ��:"-
D�� <����!&�6 99,9 %, � !"� *���;��">�&� – 96–97 %.

�%": ����� ��;%�;���!��� ��:>"��!��&A *���%���% ��;'�!�+ ���%*"+ (������), � ?��:� ��-
��#�<�� <;�'II�6<? ;�'&!�, E� ������?�6<? ! %"��&� �*%�*���&� <�����, ��;%&�'��, �!�%�� ;�'&!� " 
!����!�*"'6�� ;�'&!� (��). ������ !"�%"��?H�6<? !"� ����� �&:, E� ! ��'6�&�-��;'��>:"��&� 
!:����!��&A ;�'6�&� ��, ��;'��>:"��&� �'? ;"�"*%"!� !��& �'? ��, !&�����&A �� ��;'�!&� �%�-
>��, ��;�!���&� %"�&��I � ��:"D��I �&<;�%<�&� #�<�&��� %��:"%�: 1,0×10-9 :. �&<;�%<�" #�<��& ! 
���" !&;�%�!�!���? ��;'�!&� �%�> �>"'6D�I�6 �"'6�"<�6 9���%"! ��!�%���? ;�%�!&� :"��%"! " �� %���-
��� 96�*� �>"'6D�H�6<? "����<&!�"<�6 ���'��-���? *��"! �� :��D �"- ! 3 %��& [1].

�"��:�, E� !����-!�*"'6�� ;�'&!� :"<�&�6 >'&�6�� 60 % !�*"'6��*� ;&'� � %��:"%�: #�<��� 1,0×10-9 : 
" 40% !��&. �'? ��*�, E�> �� ��A�?'�<?, ���>�"��� ;"�!&E&�& ��:;�%���%� �� ��:;�%���%& �&<�9"�9"+ 
!��&. %& 96�:� !��� �&<�9"IH�6<?, ��!�%II#& !����6 " �&<��6. �&<��6 ���&!�� !<��;�H ! �":"#�� %���-
9"I � !�*'�9�: (�&!. %"!�?��? (6)), � !����6 >��� �*�%?�& ! ���" �:"D�!���? ;%�����"! �*�%?��? �!�%��*� 
;�'&!� �� ��. � �!’?��� � �&:, E� �'? <;�'I!���? �!�%��*� ;�'&!� ! ��;�� ����� ;���H�6<? ;�!"�%? 
>"'6D� ���%��&#�� ���>�"���*� �><?*�, �� ! ;%������� �*�%?��? �!�%��*� ;�'&!� ��!-�& :"<�&�6<? ��?�� 
�"'6�"<�6 �&<�I. %& �:"D�!���" ;%�����"! �*�%?��? �!�%��*� ;�'&!� �� �� >��� !"�>�!��&<? ;�!�� �*�-
%?��? !���I � !&�"'���?: ��;'��&, ���%�#���+ �� !&;�%�!�!���? !��& � ��. � ������ >��� ��>��;�-
#��� ;�!�� �*�%?��? !<"� ��:;�����"! �!�%��*� �� %"���*� ;�'&!�.

� �� :"<�&�6<? >"'6D� 40 % !��&, ��:� !"���<�� !�'�*"<�6 ;%�����"! �*�%?��? ;�'&!� >��� ;"�-
!&E���, E� >��� <;%&?�& ���*�'?9"+ �!�-��&� ��:"D��. %& *'&>���:� ���'��-���" *��"! � *���!�-
�?��:� ��;'��>:"��&�� (! �<����"A <��9"+ ;� ���� *��"!) >��� !"�>�!��&<? ������<�9"? ;�%"! !��& 
� !&�"'���?: ;%&��!���+ ��;'��& ;�%���!�%���?, E� >��� ;"�!&E�!��& ���%*��&#�� �$���&!�"<�6 
������. ���'��-��" �&:�!" *��& � �%�;'&���I %"�&��I >����6 ������&�& ! !&�%�!&A ��%>�'���-
�&A ;%�:&!�# ���� �'? ��:;'��<��*� +� �#&E���? " �<�D���? ;�%�� !&�&��: ! ��:�<$�%�. ������-
<��, ?�&A !&�"'?H�6<? ;%& �<�D���" *��"!, �#&E��&:��6<? ! '���'6�"A <&<��:" �>�%����*� !���;�<��-
#���? " ;�!��%�� !&��%&<��!�!��&:�<? �'? ����"#�&� ;��%�>, � ��:� #&<'" �'? ;%&*���!���? ��. 

/���
	��. ���&: #&��:, *���%���%& ��;'�!�+ ���%*"+ ��!�*� ;���'"��? !"�%"��?I�6<? �&:, E� ! +� 
��;��� !"�<���"A �":"#�&A " :����"#�&A ����;�' ;�'&!�, �:��D��" !�%��& ��;'�!�+ ���%*"+ � �&:�!&:& 
*���:&, ��>��;�#�H�6<? ;�!���� �*�%?��? ;�'&!�, � ��:� #&<'" ;%& <;�'I!���" ;�'&!, E� ������?�6<? 
! %"��&� �*%�*���&� <�����. ��;%�;���!��" ���<�%��9"+ :�-��6 ��<��<�!�!��&<? ! ?��<�" ����'�-�&� 
�-�%�' ��;'�!�+ ���%*"+ �>� ?� ;�%����;�& �'? "<��I#&� *���!&� ���'"!, ;%& 96�:� ���'& :�-��6 ;%�-
9I!��& �� >��6-?��:� ;�'&!". ����� " ������ :�-��6 �$���&!�� !&��%&<��!�!��&<? ! ?��<�" ;"-
��!&� ;"�"*%"!�#"! ! ��:>"��!��&� <&<��:�� ��;'�;�<��#���?.
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