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САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

роза находится в вакуолях клеток в 
клеточном соке в растворённом 
виде. Вакуоли со всех сторон окру­
жены тонким слоем протоплазмы, 
являющейся полупроницаемой 
перегородкой, которая пропускает 
через себя воду, но не пропускает 
веществ, растворённых в клеточ­
ном соке. Пока протоплазма клет­
ки цела, сахар из неё не переходит 
в экстрагент, т. е. стружка не высо- 
лаживается. Если же протоплазма 
убита, свернулась под влиянием 
нагревания выше 60 °С или пу­
тём замораживания, то она уже 
не удерживает растворённых ве­
ществ, и они легко диффундируют 
из клетки в воду. Таким образом, 
основным условием диффузион­
ного процесса является нагрева­
ние стружки до температуры не 
менее 60 °С. Для надёжного дости­
жения этого условия температура 
сока должна быть не менее 70 °С 
[1, 2, 5, 7]. До нагревания стружки 
полупроницаемые плёнки живой 
протоплазмы исключают диффу­
зию сахарозы. После нагревания 
белки протоплазмы получаются в 
виде отдельных сгустков, уже не 
мешающих диффузии. Некоторое 
препятствие представляют лишь 
клеточные стенки, которые могут 
несколько замедлить диффузию 
кристаллоидов [6].

По П.М. Силину, средняя темпе­
ратура стружки в аппарате должна 
быть 70—72 °С: если температура 
ниже 70 °С, то в среде может проис­
ходить развитие инфекции, а выше 
72 °С уже начинается размягчение 
стружки вследствие гидролиза не­
растворимых пектиновых веществ. 
Нужная температура в аппарате 
достигается путём подогрева све­
жей воды в нём до 73 °С и стружки, 
поступающей в аппарат, до 75 °С. 
Такое предварительное ошпарива­
ние стружки необходимо для коа­
гуляции её белков [1, 3, 7].

Если рассматривать диффузион­
ную установку колонного типа, то 
денатурация клеток происходит в 
ошпаривателе, а собственно диф­
фузионный процесс -  в колонне.

Процесс ошпаривания должен 
осуществляться достаточно бы­
стро и при строгом соблюдении 
температурного контроля тепло­
носителя, стружки и сока.

Вопрос тепловой обработки све­
кловичной стружки в процессе 
экстрагирования на протяжении 
многих лет привлекает внимание 
сахаропроизводителей. На первом 
этапе научных исследований учё­
ных больше всего интересовало 
влияние механического, химиче­
ского либо теплового воздействия 
на проницаемость свекловичной 
ткани, или как влияет механиче­
ское воздействие и тепловое поле на 
структуру свекловичной стружки, 
а значит, и на процесс извлечения 
сахара из свёклы. Количественным 
показателем степени ошпаривания 
считают отношение числа клеток 
с разрушенной протоплазмой к их 
общему количеству. Соотношение 
изменения относительного числа 
разрушенных клеток в зависимо­
сти от времени действия теплового 
поля и изменения коэффициента 
диффузии в тех же условиях вы­
явило абсолютно эквивалентный 
характер кинетических кривых [6]. 
Эти исследования были выполне­
ны в лабораторных условиях. При 
исследовании процесса предвари­
тельной обработки свекловичной 
стружки перед экстрагированием 
пользуются недостаточно чёткой 
терминологией. Дело в том, что 
под действием некоторых тепло­
вых, химических, механических 
действий и электрических полей 
протоплазма растительной ткани 
в большей или меньшей степени 
изменяется. Это явление у сахаро­
производителей называется плаз­
молиз. Но физически плазмолиз в 
отличие от денатурации не изме­
няет проницаемости протоплазмы, 
а вызывает лишь её сжатие или 
растяжение под действием осмо­
тического давления. При денату­
рации происходит целый комплекс 
физико-химических явлений, ко­
торый в итоге приводит к разруше­
нию белковых молекул.

Денатурация белков — это нару­
шение нативной пространствен­
ной структуры белковой молекулы 
под влиянием различных внешних 
воздействий, сопровождающее­
ся изменением их физико-хими­
ческих и биологических свойств. 
При этом нарушаются вторичная 
и третичная структуры белковой 
молекулы (способ укладки по- 
липептидной цепи в упорядо­
ченную структуру), а первичная* 
(линейная полипептидная цепь 
из аминокислот), как правило, 
сохраняется. Денатурация белков 
происходит преимущественно при 
нагревании и замораживании био­
логического объекта, под действи­
ем различных излучений, кислот, 
щелочей, резких механических 
воздействий и других факторов. 
Денатурация белков вызывает 
следующие основные изменения: 
резко снижается растворимость 
белков; теряется их биологическая 
активность, способность к гидра­
тации и видовая специфичность; 
улучшается атакуемость белков 
протеолитическими ферментами; 
происходит агрегирование белко­
вых молекул; заряд белковой мо­
лекулы становится равным нулю. 
Потеря белками биологической 
активности в результате тепловой 
денатурации приводит к инакти­
вации отдельных ферментов и от­
миранию некоторых видов микро­
организмов.

Таким образом, при оцен­
ке предварительной обработки 
стружки в процессе экстракции 
основное внимание должно быть 
привлечено к проницаемости 
ткани, которая характеризуется 
коэффициентом диффузии, так 
как от проницаемости в первую

*Первичной структурой белков 
называется линейная полипептидная 
цепь из аминокислот, соединённых 
между собой пептидными связями. 
Вторичная и третичная структуры 
представляют способ укладки 
полипептидной цепи в упорядоченную 
структуру и расположения её в 
пространстве.

№ 4 • 2018 САХАР 65

СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ВЕГЕТАЦИЕЙ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ: эффективные ХСЗР, ЩЕЛКОВО
IV  агрохимикаты, высококачественные семена, полный цикл агросопровождения к^1У АГРОХИМ_
М '/е8еїа«оп 5 у«ет /  \ ф (С [/Г \/1 (0//7, /  Ш )Грк̂ ) ї ( р





САХАРНОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Таблица 1. Активность пектин- 
эстеразы диффузионного сока, по­
лученного из свёклы разного техно­
логического качества [11]

Свекловичная 
стружка, 

полученная из 
нехранившейся 

свёклы

Активность 
пектинэстеразы, 

ммоль КаОН, 
диффузионного 

сока свёклы

На 1 г 
сырой 
массы

На 1 г 
сухой 
массы

тургорной 0 0

подвяленной - -

на 10 % 0,0005 0,122

на 20 % 0,028 0,562

подвяленной на 
10 % и поражён­
ной Воґгуіїз сіпегеа

0,029 0,613

подмороженной 0,100 2,111

следований, что деятельность ин- 
вертазы микроорганизмов незна­
чительна при температуре выше 
60°С [11].

Активность инвертазы микроор­
ганизмов при сокодобывании на­
ходится в линейной зависимости 
от количества микроорганизмов, 
которые введены на диффузию со 
свёклой.

Олдфилд [11], изучая потери на 
диффузии, пришёл к выводу, что 
здесь действуют два фермента, 
способные гидролизовать сахаро­
зу, — с рН 5 и рН 8. По исследова­
ниям ВНИИСП [11], при получе­
нии диффузионного сока активны 
обе инвертазы с разными оптиму- 
мами рН. При благоприятных тем­
пературных условиях для своей де­
ятельности обе формы инвертазы 
являются очень активными, с чем 
часто сталкиваются технологи на 
сахарных заводах.

Все биохимические аспекты де­
ятельности ферментов и микро­
организмов в диффузионном про­
цессе необходимо учитывать в 
реальных условиях сахарного про­
изводства.

Следует отметить, что, несмотря 
на разное аппаратурное оформ­
ление для нагрева стружки в диф­
фузных установках различной 
конструкции, все они имеют об­
щий принцип: предварительный 
нагрев стружки происходит соком, 
который отбирается на производ­
ство.

Охлаждение диффузионного 
сока до низких температур вы­
годно с теплотехнической точки 
зрения: на нагрев диффузионной 
установки необходимо тем мень­
ше тепла, чем ниже температура 
диффузионного сока на производ­
ство. Но противоточным нагре­
вом стружки соком, забираемым 
из аппарата, её нельзя довести до 
температуры начала денатурации, 
а именно до 60 °С.

Рассмотрим пример (по [7]) те­
плового баланса ошпаривателя 
колонного диффузионного аппа­
рата. Примем, что средняя тем­
пература сокостружечной смеси в 
нижней части колонны составляет 
75 °С, температура диффузион­
ного сока на производство равна 
40 °С, отбор диффузионного сока 
на производство — 125 % к мас­
се свёклы, температура стружки в 
осенний период — около +10 °С. 
Теплоёмкость стружки и диффу­
зионного сока примерно одинако­
ва. Температуру стружки в конце 
зоны предварительного нагрева 
Т находят из баланса: 125 х (75 -  
— 40) = 100 х (Т-10). Отсюда имеем 
Т = 53,75 °С.

Этот пример показывает, что на 
протяжении противоточного на­
грева стружка находится в зоне 
большой активности инвертазы, 
процесс сопровождается инвер­
сией сахарозы, что приводит к на­
коплению наиболее вредоносных 
для технологии сахарного произ­
водства несахаров -  редуцирую­
щих веществ.

Рассмотрим, что происходит в 
нормально работающем ошпари- 
вателе. По [8], среднее время пре­
бывания стружки в ошпаривателе 
составляет около 18 мин, из них

на долю противоточного ошпари­
вания — примерно 2/3 времени, 
т. е. около 12 мин. В мешательной 
зоне ошпаривателя подогретая до 
54 °С стружка смешивается с 300 % 
рециркулируемого сока после по­
догревателя с температурой 85 °С, 
и с температурой 75 °С направля­
ется в нижнюю часть колонны. 
Как известно, в колонне нагрев не 
происходит. Таким образом, не­
обходимое для процесса тепло по­
ступает через теплообменники ре­
циркулирующего и обеспененного 
сока. Это и есть главное преиму­
щество колонных установок перед 
наклонными в борьбе с неучтён­
ными потерями сахара. В наклон­
ных аппаратах практически нет 
путей уменьшения времени нагре­
ва стружки, а в колонных установ­
ках мы имеем возможность регу­
лировать температурный режим в 
ошпаривателе температурой цир­
кулирующего сока, проходящем 
через подогреватель, местом ввода 
и количеством введённого сока, 
оборотами трубовала и конструк­
тивными параметрами транспорт­
ной системы.

Колонные диффузионные уста­
новки, изготовленные Болохов- 
ским машиностроительным за­
водом и эксплуатируемые в Укра­
ине и России, комплектовались 
ошпаривателями типа ОС. Ош- 
париватель представляет собой 
цилиндрический корпус, внутри 
которого находится трубовал. 
Оба торца ошпаривателя закрыты 
крышками, где установлены под­
шипники, в которых и вращается 
трубовал. Функционально ош- 
париватель делится на две части: 
теплообменная часть и смеситель 
[2—7]. В период, когда разрабаты­
валось указанное оборудование и 
технологические схемы экстрак­
ции, вопросы энергосбережения 
не были актуальны, на заводах по­
всеместно использовались горя­
чие схемы очистки, хотя уже тогда 
П.М. Силин обращал внимание 
сахаротехников на варианты ра­
боты колонной диффузионной
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установки с получением холод­
ного сока, отбираемого на произ­
водство, что позволяло внедрять 
эффективные схемы энергосбере­
жения [8].

В последние два десятилетия 
доля стоимости топлива в себесто­
имости сахара достигла 20—25 %, 
тогда как в 80-х гг. прошлого века 
она составлял лишь 3—5 %.

В ремонтный период перед сезо­
ном 2015 г. авторами статьи были 
проведены комплексные теоре­
тические и экспериментальные 
исследования, подтвердившие 
внутреннюю взаимосвязь кон­
структивных, технологических и 
теплотехнических факторов, вли­
яющих на процесс ошпаривания 
при экстрагировании сахарозы из 
свекловичной ткани. Выполнен­
ные теоретические разработки по 
усовершенствованию конструк­
ции ошпаривателя ПНА-3 и ва­
риантов его работы были реали­
зованы в аппарате, установленном 
на сахарном заводе «Червонский

цукровик». Схема диффузионной 
установки приведена на рис. 2.

В период производственного 
сезона были проведены экспери­
ментальные исследования техно­
логических и теплотехнических 
показателей собственно ошпари­
вателя и экстракционной установ­
ки в целом.

Методика проведения испытаний. 
По длине ошпаривателя были вы­
браны 15 точек, расстояние между 
которыми, а также от обеих его ло- 
бовин составляет по 500 мм; нуме­
рация точек замеров температуры 
сокостружечной смеси внутри ош­
паривателя начинается от шахты, 
куда подаётся стружка. В области 
точки 8 подводится около 115 % 
сока из циркуляционного контура 
(без подогрева); в области точки 11 
подводится сок (80 %) после пе­
ногасителя и подогревателя; в об­
ласти точки 12 подводится основ­
ная масса сока циркуляционного 
контура (300 %). В области точки 
15 температура соответствует тем­

пературе сокостружечной смеси, 
подаваемой в колонну.

Динамика изменения темпера­
туры сокостружечной смеси по 
длине ошпаривателя представлена 
в табл. 2.

В результате выполненной рабо­
ты по модернизации и усовершен­
ствованию транспортной системы 
ошпаривателя с целью оптимизи­
ровать организацию противоточ­
ного движения стружки и жидкой 
фазы появилась возможность обе­
спечить классическую тепловую 
подготовку стружки: плавный на­
грев до температуры 70 °С; кратко­
временное ошпаривание соком с 
температурой 84—85 °С; диффузи­
онный процесс при температуре 
72-73 °С.

Патрубки, расположенные по 
длине ошпаривателя, дают воз­
можность оптимизировать тем­
пературный режим отбираемого 
диффузионного сока на производ­
ство в зависимости от системы де- 
фекосатурационной его очистки,

ь Сок на 
производство 115%

Рис. 2. Колонная диффузионная установка с противоточным ошпаривателем стружки и контуром пеногашения
(1 — диффузионный аппарат; 2 — ошпариватель стружки; 3 — подогреватели; 4 — сборник-пеногасителъ; 5 — песколовушка;
6 — насос сокостружечной смеси; 7 — насос обеспененного сока)
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Таблица 2. Динамика изменения температуры сокостружечной смеси по длине ошпаривателя 
после его реконструкции при проведении испытаний на сахарном заводе «Червонский цукровик»

Дата про­
ведения 

испытаний

Температу­
ра струж­

ки, °С

Температура 
сока на про­

изводство, °С

Точки замеров по длине ошпаривателя

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 15

20.10.2015 10 27,2 32,4 38,1 49,7 57,6 64,9 66,7 69,7 71,0 70,8 71,8 72,7 73,0 73,1 73,5 73,8 73,8

21.10.2015 10 28 31,5 36,7 47,5 53,7 60,8 62,8 67,8 69,2 68,2 69,2 70,2 70,6 71,0 70,9 71,5 71,5

22.10.2015 8 28,5 32,2 37,3 48,5 55,7 62,9 64,1 68,5 69,9 68,5 69,5 70,5 71,2 71,0 71,0 71,5 71,0

В среднем 
за период 
испытаний

9,3 27,9 32,0 37,4 48,6 55,7 62,9 64,5 68,7 70,0 69,2 70,2 71,1 71,6 71,7 71,8 72,3 72,1

а также нагрузку на приводы ош­
паривателя.

Результаты измерений темпе­
ратурных показателей узла ошпа­
ривания стружки представлены 
в табл. 3. В среднем в период ис­
пытаний были получены следую­
щие температурные показатели: 
температура стружки составила 
9,7 (с разбросом значений от 8,1 
до 11) °С; температура диффузион­
ного сока на производство — 26,9 
(21,5-34,2) °С; температура со­
костружечной смеси — 73 (70,5— 
74) °С; температура сока после 
пеногасителя (перед подогревате­
лем) — 73,1 (71—75,2) °С; этого же 
сока после подогревателя — 83,4 
(81,6—84,6) °С. Температура соко­

стружечной смеси по высоте ко­
лонны: низ -  73,0—74°С; середина 
-70  °С; верх -  70 °С.

Таким образом, выполненные 
теоретические расчёты и их прак­
тическая реализация позволили 
организовать ритмичную работу 
диффузионной установки заво­
да с отбором сока на уровне 110— 
115 %, температурой диффузи­
онного сока 26,9 °С; содержание 
сухих веществ в диффузионном 
соке на 0,8—0,9 % выше, чем сухие 
вещества циркуляционного сока 
вследствие вымывания сахара с 
клеток после механического их 
разрушения. В течение сезона уда­
лось достичь температуры откачки 
сока на 13,2 °С выше температуры

стружки, получать холодный диф­
фузионный сок и использовать 
для первой ступени его подогрева 
вторичные пары вакуум-аппара- 
тов (утфельный пар) (табл. 4).

Интенсивный режим ошпарива­
ния стружки обеспечивал её упру­
гость после экстракции сахарозы, 
что позволило иметь потери саха­
ра в жоме на уровне 0,28-0,32 % к 
массе свёклы при отжиме жома до 
СВ = 28 % и содержании сахара в 
высоложенной стружке на уровне 
1,7—1,9 % к массе жома.

По результатам производствен­
ного сезона 2015 г. установлено, 
что модернизированный ошпари- 
ватель после реконструкции по­
зволил повысить его производи-

Таблица 3. Температурные показатели узла ошпаривания стружки в периоды проведения испытаний
на сахарном заводе «Червонский цукровик»

Период производственных испытаний
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Температура стружки, °С 11 10 10 10,4 10,8 9,0 8,2 10,3 8,1 9,7

Температура сока на производство, °С 27,0 28,2 34,2 28 26,1 25,6 28,1 23,4 21,5 26,9

Температура сокостружечной смеси, °С 74 73,6 73,6 73,5 75,3 70,5 71 71,4 74,3 73,0

Температура сока после пеногасителя 
перед подогревателем, °С 72 72 71 73,3 74 74 73 ,4 73,4 75,2 73,1

Температура сока с пеногасителя после 
подогревателя, °С 84,2 84,2 83,7 84,6 83,4 82,8 81,6 83,3 82,6 83,4
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тельность на 10—15 % по срав­
нению с номинальной.

Сахарный завод в сезоне 
2015 г. имел показатель по­
требления газа 25-26 м3 на 
1 т свёклы, расход топлива на 
технологию — на уровне 2,6 % 
к массе свёклы, в сезон 2017 г. 
«Червонский цукровик» сни­
зил потребление газа до 23— 
24 м3на 1 т свёклы.

На основании выполненных 
теоретических и эксперимен­
тальных исследований была 
разработана концепция мо­
дернизации ошпаривателей, 
выпускаемых Болоховским и 
Николаевским машинострои­
тельными заводами.

В 2016 г. такая работа была 
выполнена на Рыльском са­
харном заводе ООО «Промса- 
хар» Курской области (Россия) 
специалистами ООО ФИРМА 
«ТМА» и специалистами за­
вода. Была усовершенство­
вана технологическая схема 
диффузионной установки, 
в состав которой входит ошпа- 
риватель РЗ-ПОД и колонна 
ЭКА-3. Был модернизирован 
ошпариватель, установлен 
обеспениватель сока и подо­
греватель обеспененного сока. 
Выполненные исследования 
позволили повысить произ­
водительность ошпаривателя 
и обеспечить получение хо­
лодного диффузионного сока. 
Однако в связи с тем, что на 
заводе используется горячая 
схема дефекосатурационной 
очистки, диффузионный сок 
получали с температурой 45— 
50 °С. Уровень откачки не пре­
вышал 120—125 %. Температу­
ра в циркуляционном контуре 
была 78—80 °С, жомопрессо- 
вой воды -  73 °С, питательной 
— 68—70 °С, в середине колон­
н ы - 7 0  °С.

Для глубокого прессования 
жома на заводе установлены 
прессы марки Зїоґсі К8 80, 
позволяющие отжимать жом

до 25 % СВ. Потери сахара в вы­
соложенной стружке составляют 
0,35—0,39 % к массе свёклы.

Такая технологическая схема 
позволила повысить качество жо- 
мопрессовой воды и возвращать её 
в диффузионную установку. Улуч­
шилось также качество диффузи­
онного сока, отбираемого на про­
изводство, до 92 %.

Всего за сезон 2017 г. было пере­
работано 461,4 тыс. т свеклович­
ного сырья, средняя суточная про­
изводительность составила 3 034 т 
свёклы в сутки, что на 12,4%выше, 
чем планируемый показатель.

На основании теоретических 
разработок, экспериментального 
и промышленного внедрения усо­
вершенствованной транспортной 
системы ошпаривателей, выпуска­
емых отечественными машино­
строительными заводами, можно 
сделать следующие выводы.

Выполнены комплексные тео­
ретические и экспериментальные 
исследования, подтвердившие 
взаимосвязь конструктивных, тех­
нологических и теплотехнических 
факторов, влияющих на процесс 
ошпаривания стружки при экстра­
гировании сахарозы из свеклович­
ной ткани.

Теоретические разработки по 
усовершенствованию конструк­
ции ошпаривателя ПНА-3 были 
реализованы в аппарате, установ­
ленном на сахарном заводе «Чер­
вонский цукровик», и ошпарива­
теля ПЗ-ПОД, установленного на 
Рыльском сахарном заводе.

Модернизация транспортной 
системы ошпаривателя позволила 
организовать в нём противоточное 
движение свекловичной струж­
ки и жидкой фазы, а также опти­
мальный теплообменный процесс 
между соком и стружкой, что дало 
возможность стабильно получать 
на производство диффузионный 
сок с низкой температурой.

Вследствие выполненных работ 
по упорядочению транспортной 
системы стружки ошпаривателя 
в нём организована её класси-
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ческая тепловая подготовка, что 
подтверждено результатами про­
мышленных испытаний: плав­
ный нагрев до температуры 70 °С; 
кратковременное ошпаривание 
соком температурой 84°С; диффу­
зионный процесс при температуре 
72-73 °С.

Выполненные теоретические 
расчёты и их практическая реа­
лизация позволили обеспечить 
ритмичную работу диффузионной 
установки завода с отбором сока 
на уровне 110—115 %, температу­
рой диффузионного сока 26,9 °С, 
содержанием сухих веществ в 
диффузионном соке на 0,8—0,9 % 
выше, чем сухих веществ цирку­
ляционного сока вследствие вы­
мывания сахара из клеток после их 
механического разрушения.

В течение сезона удалось обе­
спечить температуру отбора сока 
на 13,2 °С выше температуры 
стружки, получать холодный диф­
фузионный сок и использовать для 
первой ступени его подогрева вто­
ричные пары вакуум-аппаратов, 
так называемый утфельный пар.

По результатам сезона 2015 г. 
установлено, что модернизиро­
ванный ошпариватель после ре­
конструкции позволил повысить 
его производительность на 10— 
15 % по сравнению с номиналь­
ной. В среднем за сезон произво­
дительность завода была 3 400— 
3 600 т свёклы в сутки.

Анализ эксплуатации рекон­
струированного ошпаривателя 
на Червонском сахарном заво­
де в сезон сахароварения 2015 г. 
свидетельствует, что по показате­
лям тепловой эффективности он 
значительно превышает ориги­
нальные аппараты производства 
Болоховского машиностроитель­
ного завода (г. Тула) и Черномор­
ского судостроительного завода 
(г. Николаев) и приближается к 
декларируемым показателям ап­
паратов ведущих производителей 
оборудования для сахарной про­
мышленности стран Западной 
Европы.

Интенсивный режим ошпарива­
ния стружки обеспечивал её упру­
гость после экстракции сахарозы, 
что позволило иметь потери саха­
ра в жоме на уровне 0,28—0,32 % к 
массе свёклы при отжиме жома до 
СВ = 28 % и содержании сахара в 
высоложенной стружке на уровне 
1,7—1,9 % к массе жома.

Сахарный завод в сезоне 2015 г. 
имел показатель потребления газа 
25—26 м3 на 1 т свёклы, расход 
топлива на технологию на уров­
не 2,6 % к массе свёклы, в сезон 
2017 г. «Червонский цукровик» 
снизил потребление газа до 23— 
24 м3 на 1 т свёклы.

Результаты проведённой рабо­
ты позволяют использовать их 
при разработке новых типоразме­
ров оборудования для проведения 
диффузии сахарозы из свеклович­
ной стружки, а также выполнять 
модернизацию колонных диффу­
зионных установок всех типов при 
реконструкции сахарных заводов.
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тепловых ресурсов.
З и тта гу . ТНе гезиїїз ої ІНеогеіісаІ апсі ехрегіплепїаі гезеагсПез оп орїітігаїіоп ої 
а соїитп їуре сШизіоп ипії їипсїіопіпд Ьу їНе теїНос! ої ітрігл/іпд сіезідп ої а Ьееї 
зііауіпдз зсаісіег аге ргезепїес].
Кеуууогсіз: соїитп їуре йіїїизіоп ипіі, зсаісііпд ипії, асїіуіїу ої іт/егїазе апсі ресїіпоіуїіс 
епгутез, зисгозе Іозз, зауіпд ої Меаї гезоигсез.


