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WYTWARZANIA TLENKU GLINU I CEMENTU Z SUROWCOW KRAJOWYCH

Nowoczesne, uprzemystowione budownictwo i szybki
jego rozwéj. wymaga od przemyshi cementowego za-
bezpieczenia swoich potrzeb, zar6wno pod wzgledem
ilofci cementu jak 1 jego asortymentéw. Wedlug
wielokrotnie przeprowadzanych ocen szacunkowych,
wielkodé krajowego zapotrzebowania na cement w
1885 r. okrefla sie na 27,5 min f, co wskazuje ze w
stosunku do 1970 r. zapoirzebowanie wzrofnie naj-
mniej o 100%e (1).

Aby tak ogromne potrzeby mogly byé pokryte
krajows produkeja cementu, konieczny jest rozwéj
zdolnosei produkeyjnych przemystu cementowego, po-
przez budowe nowoczesnych cementowni i moderni-
zacje juz istniejgeych. Perspektywiczny program prze-
- mystu cementowego okrefla zadania i problematyke
Instytutu Przemyslu Wigzacych Materialéw Budow-
lanych. Problematyks swoja instytut obejmuje naj-
wazniejsze zagadnienia dla rozwoju i unowoeczesnie-
nia przemystu cementowego. Tematyka prac badaw-

czych, doSwiadczalnych i wdrozeniowych, realizowa- -

na w czierech oddzialach instytutu (Opole, Krakéow,
Katowice, Sosnowiec) koncentruje sie wok6! zagad-

hietl z zakresu konwencjonalnej i kompleksowej auto- _

matyzacji procesu produkeji cementu, ochrony frodo-
wiska, w gléwnej mierze odpylania, udoskonalenia
istniejacej i opracowania technologii nowych asorty-

mentéw cementu, nowych konstrukeji urzadzefi, pro-’
gramowania i prognozowania rozwoju braniy oraz

- organizacji, zarzgdzania i ekonomiki przemysiu. Obok
wymienionej problematyki jednym z gibwnych zadani
instytutu sy prace badawczo-rozwojowe i zwigzane
z- technologigy skojarzonej produkecji .tlenku glino-
wego i cementu wedlug metody spiekowo-rozpado-

- wej J. Grzymka,

Rozw6j krajowej produkeji tlenku i wodorotlenku
glinowego — surowe6w dla hutnictwa aluminium

i przemystu chemicznego — jest zagadnieniem bardzo

waznym dla naszej gospodarki narodowej. Alumi-

nium stosuje sie obecnie w kazdej dziedzinie tech-

niki i decyduje ono o jej postepie i nowoczesnofei.

- W Swietle tego jest zrozumiate, ze przemyst alumi-
niowy na $wiecie wykazuje niezwykla dynamike roz-
woju, o czym &wiadczy wzrost zuzyeia aluminium,
ktére w ciggu 10 lat od 1956 do 1965 r. — zwiek-
szyto sie¢ o 82%, gdy miedzi surowej o. 43% a stali
o0 49%. Wskutek takiego tempa wzrostu fwiatowa
produkeja aluminium w 1980 r. powinna wynosié po-
nad 24 mln t. Przy tak ogromnym zapotrzebowaniu
problemem ‘dla przemystu aluminiowego staje. sie
baza surowcowa, gdyz jakkolwiek glin nalezy do naj-
bardziej rozpowszechnionych metali, dotychczasowsa
jego produkcia w ok. 98% opiera sie na przerobie
boksytéw o ograniczonej ilofci krzemionki. metodg
Bayera. Zioza ich wystepuja jednak w stosunkowo
niewielu krajach §wiata.

Préby wykorzystania surowcéw- glinonoénych,
o duzej zawartoei krzemionki, byly podejmowane
od okoto stu lat. Opracowano i opatentowano wiele
réZnych metod i wariantéw otrzymywania tlenku

UKD 661.862,22/.231668.942 J, Grzymek: 553.611+862.613.1+558.55l.1‘ (438)

glinowego, jednak w skali przemyslowej zdaly egza-
min zaledwie dwie, kidére charakteryzuja sie kom-
pleksowym wytwarzaniem tlenku glinowego i.cemen-
tu w oparciu o powszechnie wystepujace glinonosne -
surowce nieboksytowe. Sg to: metoda radziecka wy-
twarzania tlenku glinu i cementu z glinonofnych
nefelinbw i polska metoda spiekowo-rozpadowa
J. Grzymka otrzymywania tlenku glinu i cementu
portlandzkiego.

‘Kompleksowa metoda spiekowo-rozpadowa
J. Grzymka nalezy do grupy metod zasadowo-spie-
kowych otrzymywania tienky glinu, polegajacych na

" spieckaniu rud glinonofnych z wapieniem, z dodat- -

kiem lub bez dodatku sody, a nastepnie lugowania
uzyskanych spiek6éw roztworami wody. W odréznie-
niu od nich charakteryzuje sie ona przede wszystkim
tym, Ze wypalony spiek, ktérego gtéwnymi skladni-
kami sa: ortokrzemian wapniowy i mineraly glino-
wo-wapniowe 12CaO « 7A1,0; oraz CaO . Al0; (ryec.
1), ulega w ¢ézasie chlodzenia rozpadowi na drobny
pyl (rye.. 2, 3) w wyniku DPrzemiany polimorfieznej
zawartego w spieku - ortokrzemianu wapniowego..
Otrzymany samorozpadowy pyl, o bardzo duzej po-
wierzehni  wlafciwej, jest podstawowym materia-
tem wyjSciowym - do dalszego procesu produkeji
tlenku glinowego za pomocy ekstrakeji roztworami
sody zawartych w pyle glinian6w wapniowych, Wy-
ekstrahowany pyl nie stanowi odpadu, lecz po zmie-
szaniu z niewielks iloScig zmielonego kamienia wa-
piennego wykorzystuje sie do produkeji cementu
portlandzkiego marki »360”, ,450” lub portlandzkich
cementéw szybko twardniejgcych (Super).

W metodzie spiekowo-rozpadowej aparatura skia-
da sig w glé6wnej mierze z maszyn znanych i stoso-
wanych w przemyéle cementowym. Nalezg do nich
takie urzadzenia, jak: lamacze kamienia wapienne-
go, kulowe kilkukomorowe miyny surowcowe, zbior- .
niki homogenizacyjne oraz biece obrotowe do wy-
palania samorozpadowego spieku. Pozostale aparaty
1 urzadzenia sg znane i stosowane w innych gale-
ziach przemyshu np. w przemy$le chemicznym. Sz to
filtry tarczowe i bebnowe oraz zbiorniki stalowe wy-
posazone w mieszadia mechaniczne. Schemat techno-
logiczny produkeji tlenku glinu i cementu przedsta-

Wwia ryec. 4.

Wysoki kamieri wapienny oraz surowiec glinonoé-
ny podawane sg do miyna kulowego /la/ i brzemie-
lone na mokro. Otrzymany szlam, po dokladnej ko-
rekeji i homogenizacji w  zbiornikach korekeyjnych
/2/, wypala sie w obrotowym piecu cementowym /8/
opalanym pylem weglowym. Spiek samorozpadowy
doprowadza si¢ do chlodnika 74/, w kitdrym rozpada
si¢ na drobny proszek (pyl). Jest on poddawany tu-

‘gowaniu’ wodnym roztworem sody w ekstraktorach

/5/, w ktérych zachodzi rozpuszezenie si¢ glinian6w

"1 przejieie ich do roztworu. Oddzielenie faz odbywa

sie na obrotowych filtrach prézniowych /8/. Przesgcz

- z filtru przechodzi poprzez zbiorniki dekantacyjne /7/

do zbiornikéw okrzemowania /8/, w ktérych przepro-

. wadza sie proces odkrzemowania mlekiem wapien-
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Fig. 2. Process of self-disintegration of sinter during
cooling; observed under high-temperature microscope.

Ryc. 2. Proces samorozpadu spieku w czasie chltodze-
nia obserwowany pod mikroskopem wysokotempera-

turowym.
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Ryc. 1. Rentgenogram spieku — pytu. Widoczne cha-
rakterystyczne maksima faz: CyA; CA, yCoS.

Fig. 1. X-ray diffractograph of sinter — dust. Note
characteristic maxima of phases: CypAz, CA, yC,S.

nym podawanym z gaszalnikow /18/. Po odkrzemo-
waniu i dekantacji roztwér glinianu sodowego po-
daje sie do zbiornikéw karbonizacyjnych /9/, gdzie
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Rys. 3. Prébka samorozpadowego pylu obserwowana
w $wietle przechodzqcym. Widoczna drobnoziarnista
struktura yC,S i pojedyncze ziarna Cy A,

Fig. 3. Sample of self-disintegrating dust observed in
transmittent light. Note fine-grained yC,S texture and
single grains of CyA,.

pod dzialaniem CO, z gazéw spalinowych dostarcza-
nych z cementowych piecow obrotowych oczyszczo-
nych w skruberze wodnym /10/, wydziela si¢ wodo-
rotlenek glinu w - postaci krystalicznej. Oddzielony
i przemyty na filtrze obrotowym /11/ wodorotlenek
glinu kalcynuje sie¢ w opalanym, olejem lub gazem,
piecu obrotowym /12/, uzyskujac jako produkt kon-
cowy tlenek glinu. Roztwoér pokarbonizacyjny zawie-
rajagcy kwasny weglan sodowy regeneruje sie w
zbiornikach /13/ mlekiem wapiennym na weglan so-
dowy. Zregenerowany py! poddaje si¢ powtérnie pro-
cesowi ekstrakeji /5/. Poekstrakcyjny szlam z filtru
/6/ miesza sie z niewielkimi ilo§ciami zmielonego ka-
mienia wapiennego i po zhomogenizowaniu wypala
sie w piecach obrotowych /16/ na wysokoalitowy
klinkier portlandzki. Klinkier miele sie¢ nastepnie w
rurowych miynach kulowych /17/ z dodatkiem gipsu
na cement portlandzki.

Uzyskiwany omawiang metodg tlenek glinu za-
wiera przecietnie nastepujace zanieczyszczenia (w pro-
centach): Na,0O — od 0,15 do 0,30; SiO, — od 0,2 do
0,06; Fe,O3 — od 0,004 do 0,01. Nie zawiera on nato-
miast zanieczyszczen takich, jak: tlenki wanadu,
chromu i manganu. Stosowany jest on w przemyS$le
chemicznym do produkeji najwyzszych gatunkéw
siarczanu glinowego. Moze by¢é réwniez stosowany
do produkeji: chlorku lub fluorku glinu oraz innych
soli glinowych.

Pelng przydatno$§é¢ tlenku glinu, otrzymanego me-
toda J. Grzymka do produkcji aluminium elektroli-



Tabela I

Surowiec glinonoény

Ryc. 4. Schemat kompleksowej produkeii tlenku gli-
nu i cementu portlandzkiego metodq spiekowo-rozpa-
' dowaq. " .

‘Fig. 4. Scheme of complex broduction -of aluminium
oxide and Portland cement by the sinter-disintegration
' ‘method. o

tycznego, potwierdzity pr6by przemyslowe przepro-
wadzone w Hucie Aluminium w Skawinie. Uzyski-
wane cementy portlandzkie 'charakteryzujga sie wy-
jatkowo wysokimi poczatkowymi wilasnoSciami wy-
trzymatoSciowymi, co ma duze tfechniczne i ekono-
miczne znaczenie w budownictwie zimowym i uprze-
mystowionym. W przypadku wykorzystania szlam6w
poekstrakcyjnych do wytwarzania normalnego ce-
mentu . portlandzkiego- ,,350” osigga sie dodatkowy
znaczny efekt ekonomiczny z tytutu 25% wzrostu
‘wydajnoSci piecéw obrotowych w stosunku do osia-
ganych -wydajnofci przy wypalaniu klinkieru z su-
roweow Kklasycznych (4). ’

Podstawowymi surowcami dla kompleksowej pro-
dukeji tlenku glinowego i cementu w metodzie
J. Grzymka sg: — surowce glinonofne o zawartoSci
- nie mniejszej niz 30% Al;0y i — wapienie o zawar-

tofei CaO powyzej 53%. : o

Wyazczegélniénie ii:rny 1'_ P 3 4 5 p 7 L
Zawarto§é -Al,,Oa W suroweu glint;noﬁnym ‘ % 37,5 34,3 | 338 . . 29,0 25,2 20,4 68,8
Zawartoéé CaO w kamieniv wapiennym . :% 54,5 54,5 54,5 54,5 53,8 | .53.,8 ' 55,6
Ilo_é'é' samorozpadowego spieku na 1 t A1;0, to.ny . 8,5 8,9 - 9;2 - 12,1 18,0 ’ 22,5 6,0
Tloéé cementu portiandzkiego 2350” nalt . | ] )
AlLO, . tony 9,7 10,3 10,7 14,2 20,5 - 25,2 6,5
Hoéé surowca glinonosnego na 1 t Al,0, | tony 4,0 .4,2 ..4-,2 5.3 | 5,8 . 6,7 . 2,4
Tloéé kamienia waﬁiennego nalt ceméinm tony | 1,16 | 1,18 | 1,16 1,16 L,28 | 1,28 |. 1,15 .
"..l'alleln n

SKEAD CHEMICZNY POLSKICH SUROWCOW CLINONOSNYCH
(SREDNTI) :

Podstawowe skladniki 9,

Nazwa : straty

RAWR FUROWER | ALO, [ Fe,0, | Si0, | CaO | prade.

) . nia

Ity z nadkladu
kopalni wegla - i
brunatnego . . : .
s luréw® . 31,32 2,27 | 51,10 0,82 | 10,80
Popioly lotne _ .
z wegla brunat- ) :
nego 33,69 | 4,57 | 51,01 1,68 | 3,68
Lupki przy-
-weglowe: ,,No- L - -
wa Ruda™ 3L15 2,45 | 34,16 1,47 | 30,00

Metoda spiekowo-rozpadowa jest z punktu widze-
nia suroweéw bardzo elastyczna i stwarza mozliwoSci
stosowania szerokiego wachlarza surowcéw glinono$-
nych i wapiennych. Szczeg6lnie -atrakcyjne sg mozli-
wolci wykorzystania przy tej metodzie réinych ‘od-
padéw przemystowych. I tak do produkeji zuzywa
sie: gliny, ily, ilolupki stanowigce nadklady lub ko-
paling towarzyszgca przy kopalniach wegla, "zakla-
dach materialéw ogniotrwalych, kaolinéw, rud zela-
za itp. Z duZg korzyScia ekonomiczng moga byé wy-

.korzystywane: popioly dymnicowe, paleniskowe, hut-

nicze Zuile, ubogie odpadowe boksyty nie nadajace.
sie - ze wzgledéw ekonomicznych do metody Bayera
(2, 3). Ksztaltowanie sie niektérych wskafnikéw tech-
nieznych dla réinych suroweow- glinonoénych przed-
stawia tab. I. . -y :
W naszych krajowych warunkach do surowcoéw
glinonosnych gwarantujgcych. ekonomiczng produkcje
zaliczone sy :
— ity z nadkladu kopalni -wegla brunatnego
» TUréw”, ) . ©
— tupki przyweglowe kopalni ,Nowa Ruda”, -
— popioly lotne z wegla brunatnego z Elektrowni
»TUuréw”. . e e
Sredni- sklad chemiczny powyiszych .surowcé6w
przedstawia tab. II. - oL
Do surowcéw wapiennych (wedlug dotychezasowe-
go rozpoznania geologicznego przeprowadzonego dla
potrzeb przemysiu cementowego i wapienniczego),

-ktére stosowane mogg byé do produkecji tlenku glino-
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Tabela HI
ZLOZA ODPOWIADAJACE POTRZE:BOM PRODUKCJI TLENKU GLINU
. . Zawartosé
Rejon Zlosa Ca0 ok. %,
Kielecki Kaczyn Borkéw - 54,3
Trzuskawica ~ 53,9
Sobkéw 54,3
Ostréwka - 54,6
Olowianka . 53,9
Krasocin ' 53,5
Opolski Strzelee Opolskie 53,8
: : Gorazdze . 543
Tarnéw Opolski 53,8
Szymiszéw . 54,2
Kutno Ktery I : 54,1
: : Ktery I . 542

wego metfods spickowo-rozpadowa gwarantujac jego
ekonomiczng produkeje, naleza wapienie wystepujace
w zlotach okregu kieleckiego, opolskiego i rejonu
Kutna (tab. III). ' g

7 pelnymi efektami moglyby byé takze stosowane
wapienie udokumentowane dla przemysiu wapienni-
czego, wystepujace na Dolnym Slasku. Stanowia one

" jednak niezbedne zaplecze surowca dla istniejacych
juz na tym terenie zakladéw przemysitu wapiennicze-
go i z tych tez wzgledow nie mogg byé rozpatrywane
jako zaplecze surowca ' wapiennego do produkeji
tlenku glinu. ]

Produkcja tlenku glinowego metods spiekowo-roz-
padowa uruchomiona zostala w skali doSwiadezal-
no-przemyslowej w 1954r. w Cementowni Groszowice.
Po okresie rozruchu (od 1955 r.) Oddziat Tlenku Glinu

w Cementowni Groszowice wszed! do ciggtej produk- -

cji. W czasie wieloletniej produkecli, w oddziale Al,Q,
wprowadzono szereg udoskonalefi. Obejmowaly one
zmiany w procesie technologicznym i w zamaszyno-
waniu, kiére pozwolily na znaczne poprawienie pod-
stawowych wskaZnikéw techniczno-ekonomicznych,

jak np.: zuZycie surowcéw, spieku samorozpadowego,

pary, powietrza, energii elektrycznej oraz na zwiek-
szenie zdolnoSci produkecyjnej. Obecnie Oddziat Tlen-
ku Glinu w Cementowni Groszowice produkuje wo-
dorotlenek glinowy, stosujac kamiefi wapienny ,Bu-
kowa” o Sredniej zawartofei CaO — 52,5% i tupki
przyweglowe ,Nowa Ruda”. Zdolnos¢é produkcyjna
oddzialu w przeliczeniu na tlenek glinowy wynosi
6500 t/rok. Ze szlamu poekstrakcyjnego po skorygo-
waniu go kamieniem wapiennym ,Bukowa” produ-
kowany jest cement portlandzki ,,350”.

Niezalesnie od =zadah produkeyjnych, Oddzial
Tlenku Glinu w Cementowni ,,Groszowice” speinia
role bazy dofwiadczalnej dla wielkoprzemystowego
wdrozenia metody, gdzie przeprowadzone sg badania
i préby przemystowe w zakresie: surowcowym, tech-
nologicznym i nowych rozwigzah aparaturowych.

Uzyskane wyniki badafi i dofwiadczeA przepro-
wadzonych przez Instytut w Oddziale Tlenku Glinu
w Cementowni ,Groszowice” oraz wyniki wielolet-
niej produkcji przemystowej tego oddzialu daty pod-
stawe do opracowania zalozen fechniczno-ekonomicz-
‘nych dla pierwszej wielkoprzernyslowej fabryki tlen-
ku glinu o zdolmoSei produkcyjnej 103000 t/rok
ALOq.

W my$l decyzii Prezydium Rzadu z dniem 3 VIII
1973 r. budowa przedmiotowej fabryki zrealizowana
zostanie w latach 1975—1978 przy Kombinacie Ce-
mentowo-Wapienniezym , Nowiny” kolo Kiele. Zgod-
nie z zaloZzeniami Fabryka Tlenku Glinu ,Nowiny”
bedzie stosowaé do produkcji kamiefi waplenny ze
zloza ,Trzuskawica” oraz popioly lotne z Elektrowni
»Turéw”. Technologicznie sprzeZona“ ona zostanie
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‘4, Sielezniew A. —

z Istniejgeq w najbliZszym sgsiedztwie Cementownig
Nowiny I, gdzie do produkejl cementu zuZywany
bedzie produkt odpadowy fabryki tlenku glinu —
szlam poekstrakcyjny. W wyniku skojarzonej -pro-
dukeji obu fabryk w Cementowni Nowiny I wielko§é
produkcji cementu ,350” wzrofnié o 377000 t/rok.
Podstawowe rozwigzania technologiczne i aparaturo-

" we Fabryki Tlenku Glinu ,Nowiny” 'wzorowane sg

na rozwigzaniach Oddzialu Tlenku Glinu w Cemen-
towni ,,Groszowice” z oczywistymi zmianami, wyni-
kajacymi z powigkszenia skali produkcyjnej. )
Plan badafi doSwiadczalnych zaklada dalsze
doskonalenie procesu, zar6wno pod wzgledem uno-

"woczeSnienia rozwigzafi technologiczych i kon-
‘strukeyjno-aparaturowyeh, jak teZ sterowania auto-

matyzacji. Perspektywiczny program badah przewi-
duje bowiem mozZliwosé rozszerzenia metody pro-
dukeji na nowo budowane nowoczesne fabryki tlenku
glinu, ktérych docelowa zdolno$é produkcyjna zabez-
pieczalaby pokrycie krajowego zapotrzebowania na .
tlenek i wodorotlenek glinu. JednoczeSnie istniejg

" mozliwoel rozszerzenia metody na ' kraje nie posia- -

dajgce dostatecznych zi6z boksytowych, poniewaz za-
interesowanie zagranicy polskg metodg jest bardzo
duze, o czym Swiadezy fakt, iz wiele pafstw zleca
badania przydatnofci swych- surowcéw. Do najbar-
dziej zaawansowanych kontrahentéw nalezg: WRL,
RRIL, NRF i NRD, ktérych przebadane surowece wy-
kazaly przydatno§é do produkeji tlenku glinu me-
todg spiekowo-rozpadows. : :

O atrakecyjnofel i znaczeniu metody spiekowo-
-rozpadowej J. Grzymka decyduje szereg cech, z kt6-
rych najwazniejsze to:

— kompleksowos¢é produkeji tlenku glinu i ce-
mentu, przy ktérej jednostkowy wskainik zuzyecia’
naturalnych suroweéw jest okolo 20% mniejszy od
zuzycia, jakie wystepuje przy produkcjii cementu
z surowedw klasyeznych; . -

— wykorzystywanie surowcéw nieboksytowych,
ktérych #rédlo znajduje sie nie tylko w Polsce,
a prawie we wszystkich krajach Swiata; .

— mozliwoéci pokrycia potrzeb na flenek glino-
wy i wodorotlenek glinowy produkcjg krajows;
dzieki metodzie J. Grzymka w przyszloSei Polska
moze staé sie eksporterem aluminium i jego zwigz-
kéw, jak réwniez gotowych fabryk. o

Ponadto metoda spiekowo-rozpadowa posiada’
szczegblne zalety z punktu widzenia ochrony $rodo-
wiska. Pozwala ona produkowaé tlenek glinu bez
wytwarzania fciek6w i odpadéw oraz umozliwia za-
gospodarowanie odpadéw innych galezi przemyshu.
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SUMMARY

Development of production of aluminium oxide
and hydroxidle — a raw material for aluminjum
metallurgy and chemical industry — is very impor-
tant for the national economy. Several methods of
aluminium production from common non-boxite raw
materials, were proposed; however, only two. methods
based on complex production of aluminium oxide and

cement appeared acceptable. They include Soviet

method of production of aluminium oxide and cement
from aluminium-bearing nepheline and J. Grzymek’s
sinter-disintegration method of production aluminium
oxide and Portland cement.

The complex method proposed by J. Grzymek
belongs to a group of basing-sinter methods of pro-
.duction -of aluminium oxide, involving sinter alumi-
nium-bearing orés with limestone and with addition
of natrium or without, and subsequently treatment
of the resulting sinters with natrium solutions. The
J. Grzymek’s method is described and its advanta-
geous aspects emphasized.

. PE3IOME
Barray0 apobireMy B HapORHOM xossifcrBe Iloanmm

" TPeACTABIAAST WPOM3BOACTBO OKMCI& M TIMAPOOKMUCH

AMOMMHNAA — CHIPHA ANA BHIUJIABEM AMIOMMHUA M IJIH
XUMITIECKON NpOMBIIUISHHOCTH. VI3 MHOXecTBa pas-
HOOOpAa3HEIX METOHOB IIONYYEHMS OKMCHA allioMy-
HMA B OPOMBIILISHHOM Macinrabe OIPaBRamyich JMNIb
ABa METOAd, KOTOPEIE IIO3BOJAINT IONYYATH KOMILIEKC-
BO. TIMHOZEM ¥ OEMEeHT OyTeM TepepaboTEHM IMMPOKO
PacupoOCTPaHEHHOTO B Mype HeGOKCHTOBOTO IDMHO3E-
MycToro cbipdA. K HMM OTHOCATCH COBETCKMIX METOf, To—
Iy9eHMA TAMHO3EMA M ITeMera ¥u3 amoMumEdiconep-
Xammx HeDEeNMHEOB ¥ WONLCEMA Merox CHCKaHvMA-
pacoajia E. I'yuMera, mawoupni rauMHo3eM M NOPTIAAHI-
~[EMEHT.

Meroxz E. I'myMera OCHOBaH Ha CICKaHMM alIo-
MUEVICONEpERAIMX DYA, © M3BECTHARKOM, ¢ JoGaBroi
Uy 6e3 RoGaBEWM COABI, M TOCHEAYVIONICM BHIIIENa-
9MBAHWM CHOEKIIelicd MacChl COKOBRIMM DAacCTBODAMMN.
ABTODEI ZaloT JETANbHOS ONMCAEME MeTOoZa, TOoKa-
3RIBaf €0 IPeHMMyIIecTBa.
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