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SPALANIE ODPADOW KORY DRZEWNEJ W PALENISKU CYKLONOWYM KOTLA

Streszczenie. W pracy oméwiono krotko 1 w sposéb ogélny wyko-
rzystania kory, w szczegélnosci do celdéw energetycznych. Podano
charakterystyke i opis kot#a ROSENLEW z paleniskiem KEMIKLON
do spalania kory drzewnej. Opierajec sie na wynikach badan ciepl-
nych opisano 1 przedyskutowano uzyskane doswiadczenia eksploata-
cyjna oraz osiegane parametry przez kociokt. Szczegblne uwage
zwrocono na wystepowanie intensywnego zuZlowania s$cian komory
paleniska. Wyjasniono mechanizm tego zjawiska i wskazano na
koniecznos¢ starannego wyboru rodzaju paleniska dla spalania kory
zanieczyszczonej piaskiem.

1. WSTS8P

W przemysle celulozowo-papierniczym wykorzystuje sie drewno Jako

podstawowy surowiec do produkcji celulozy. Wieksze i Srednie zaktady

celulozowo-papiernicze przyjmuje cate i1losS¢ surowca drzewnego w pednej
korze, ktoéory musi zostaé¢ poddany procesowi korowaniaM

Wzgledy gospodarcze wskazuje na konieczno$¢ wykorzystania odpadéw
w postaci korowiny, bedecej mieszanine drewna i kory, zanieczyszczone
dodatkowo piaskiem, gruzem, drutami wiezaktkowymi, nawozami sztucznymi
1 innymi wtreceriiami pochodzecymi z miejsca pozysku w korowalni.
Korowina powatajeca jako odpad z bebnowego korowania papierowki
moie by¢ wykorzystana w naatepujecy sposob:
- do celéw nawozowych,
- do celdéw energetycznych,*
- jako surowiec wsadowy do produkcji p#yt, pustakéw, mas izolacyj-
nych itp.,

m Mniejsze zakdtady produkujece s$cior biaty do produkcji papierow
otrzymuje drewno okorowane.
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- jako zrdédto substancji organicznych, uwalnianych przez ekstrakcja,

destylacje i1 hydrolize, a wykorzystywanych do dalozego przerobu.

Pochodzeca z mokrego korowanie w bebnach kora sosny, topoli 1 osiki,
brzozy daje sie datwo przetworzy¢ na nawdéz humueowy przez doprowadzenie
do odpowiedniej kwasowosSci, zadanie pozywkami i zaszczepienie odpowied-
nimi szczepami bakterii i1 mikrogrzybéw [3].

M odniesieniu do kory sosnowej, bukowej i innych drzaw lisciastych
istnieje mozliwos¢ wykorzystania jej do produkcji pdyt pilsniowych
i widrowych oraz jako domieszki izolacyjnej do Scian budynkoéw.

Kora sSwierku posiada z kolei najwieksza i1los¢ garbnikow oraz takich
zwlezkéw, jaki tanina, alkaloidy, alkohole wieloczesteczkowe, kwasy
o;ganiczne itp. Oczywiscie pozostatosci po ekstrakcji moge stuzyé do
celdow energetycznych.

Podstawowe znaczenia w chwili obecnej na wykorzystania odpadéw kory
do celdéw energetycznych, produkcji pary, gorecej wody, energii elektrycz-
nej itp. Utylizacja taka jest tym bardziej wskazana, gdyz kora wymaga do
sktadowania placéw o duzej powierzchni, co nie zawsze Jsst mozliwe,

cho¢by w aspekcie ochrony Srodowiska.

2. WYKORZYSTANIE KORY DO CELOW ENERGETYCZNYCH

Kora jest pozyskiwana jako odpad w procesie korowania drzewa. Istni«
je dwie podstawowe metody korowania i metoda na "mokro"™ 1 metoda "na sudo”
Ta ostatnia przeprowadzana w bebnach korujecych ANDRITZ Jest nowsza i nF
wiele zalet [3] -

Kora stanowi niezte paliwo, mogece wydatnie poprawi¢ bllane energe-
tyczny kazdej fabryki celulozy.

Wartos¢ opatowa kory w znacznym stopniu zalezy od charakterystyk
samej kory oraz zawartosci drobnych odpadéw drzewnych. Przecietna war-
tosci opatowe kory wynosze od 6900 kO/kg do 9000 kO/kg, przy wilgot-

nosci zmlenlajecej sie od 45 % do 55 %m
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Zawartos¢ pierwiastka C w korze waha sie w granicach 25 & do 35 %,
a popiét stanowi niewiele ponad 1,0 %.

Zawartos¢ wilgoci nie jest obojetna dla procesu spalania, rodzaju
paleniska i1 ukdadu powierzchni ogrzewalnych kotka. W palenisku opromio-
niowanya duda zawartos¢ pary wodnej w spalinach moze przekazac¢ pewne
ilos¢ ciepta przez promieniowanie. zZ kolei duka objetos¢ spalin wymaga
odpowiednio wiekszych wentylatordéw ciegu uraz rozbudowanego ciegu kon-
wekcyjnego. Dzieki dutej zawartosci czesci lotnych kora Jeat +atwa do
epatania« nawet bez dodatkowego paliwa.

Najbardziej rozpowszechniony metode spalania odpadéw drzewnych Jeet
epatanie na ruszcie. Z reguty se to specjalne paleniska rusztowe [14],
do ktorych najczesciej nalete ruszty pochyte, ruszty schodkowe, ruszty
poeuwisto-zwrotna itp. Dobre wyniki w spalaniu uzyskuje sie na ruszcie
stosowanym w paleniskach narzutowych firmy Detroit Stoker [5, 6], Nie-
kiedy paleniska se tak budowana, te atanowie formalnie przedpalanleka.
Duta wilgotnos¢ kory zmusza niejednokrotnie do spalania réwnolegle dru-
giego paliwa, by podtrzyma¢ spalanie lub by zwiekszy¢ wydajnos¢ [2]-

Z reguty nla spotyka sie spalania kory w postaci pydu, co ma pow-
szechna zastosowania w przypadku torfu.

Technika spalania w warstwie Tfluidalnej Jest stosowana przez firme
AHLSTROM [2,4] pod nazwe PYROFLOW, wykorzystujece cyrkulacyjne +tote
fluidalna za wszystkimi zaletami palenisk, tzn. niske emisji 902 i NOX[4],

Oatatnle z metod Jest metoda zgazowania. Uzyskany w gazyfikatorze
gaz palny zoataja spalony w kothach, piecach do wypalania wapna itp.
Wiekszos¢ komor wykorzystuje w procesie zgazowania technike fluidalne £4].

W kraju kora spalana Jest na ruszcie /Swiacie, Kwldzyé/ oraz w kotle
z paleniskiem rusztowym-cyklonowym w ZCP Wkoctawek. Kociot ten i Jego

palenisko zostane opisana w nastepnym rozdziale.
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3. CHARAKTERYSTYKA KOTLA 1 PALENISKA

Kociot parowy firny ROSENLEW AB /Finlandia/ zostat zainstalowany we
Whoctawku w 1979 r. Gest to kociot oproralsniowany o nowoczesnym rozwig-
zaniu czesci cisnieniowej z naturalna cyrkulacje. Kociot zbudowany jest
w uktadzie dwuciegowym z walczakiem o Srednicy 1360 mm umieszczonym
poprzecznie Tl}. Opromieniowana komora paleniskowa o wymiarach 3572/2550»i
wykonana jeat ze $cian rurowych membranowych. W ciggu konwekcyjnym,
bezposrednio za feetonem, umieszczony jest przsgrzewacz pary. W dalszej
czesci, ktérej boczne Sciany stanowie membrany parownika, znajduje sie
powierzchnia flagowe konwekcyjnej czesci parownika. W dolnej czesci 11
ciggu zainstalowany Jest dwustopniowy, stalowy podgrzewacz wody.
Wysokos¢ czesci cisnieniowej kotda wynosi ok. 9,5 m /rys.l1/.

Pod komore paleniskowa kotta zainstalowane jest palenisko cyklonowe
KEMIKLON /Finlandia/ z cyklonem pionowym o $rednicy wewnetrznej 3000 mm
umozliwiajgce spalanie do 30 m™/h. Dolne zamkniecie cyklonu stanowi
ruszt staty zasilany centralnie od dotu kore drzewng podawanag podajnikiem
Slimakowym o napedzie hydraulicznym.

Powietrze do spalania doprowadzane Jest pod ruszt; ponad ruszt oraz
do gardzieli wylotowej z komory w atrefe dopalania. Powietrze podgrzewa-
ne Jest w parowym podgrzewaczu powietrza ustawionym za kotkem i doprowa-
dzane do paleﬂiska w rozdziale na powietrze pierwotne, wtérne i trzecie
/rys.2./ Powietrze pierwotne doprowadzane Jest bezposrednio pod ruszt.
Powietrze wtérne tdoczone oddzielnym wentylatorem wpitywa do komory
cyklonowej poprzez 8 dysz skierowanych stycznie do Scian komory na wyso-
kosci 1185 mm nad powierzchnie rusztu. W najwezszym przekroju cyklonu
/gardzieli/ umieszczonych Jest promieniowo 8 dysz powietrza trzeciego
na wysokosci 2385 mm nad rusztem.

Komora posiada 3 otwory do czyszczenia rusztu, 6 otworéw do usuwania
popioku, 3 wzierniki oraz ukdtad elektoréw do odbioru popiotu. Komora

cyklonu posiada chtodzenie wodne.
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Rye. 1i. Schemat kott#a parowego ROSENLBV z paleniskiem KEMIKLON

Fig. 1. Elow diagram of a ateam boiler "ROSENLEIf/* having a “KEMIKLON"
furnace
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Rys. 2. Schemat rozptywu powietrza w palenisku i1 w kotle
Fig. 2. Diagram of air flow distribution in the furnace and the boiler
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W przedniej Scianie komory paleniskowej na wysokosci 6,5 m zainstalo-
wany Jest catkowicie zautomatyzowany palnik olejowy do podtrzymywania

spalania przy niskim obcigzeniu i zwiekszaniu wydajnosci.

Parametry kotta i paleniska /projektowe/

wydajnos¢ maksymalna 5,28 kg/s 119 t/h)
cidnienie robocze 1,47 MPa

temperatura pary 250°C

temperatura wody zasilajacej 105°C

temperatura podgrzanego powietrza 180°C

temperatura spalin®na wylocie 210°C

objetos¢ komory paleniskowej 70 m3 »
obcigzenie cieplna rusztu 2095 kW/m2
obcigzenie cieplne komory 1164 kwW/m3
sprawnos¢ kotta 78,5 %

4. WYNIKI BADAN EKSPLOATACY3NYCH KOTLA

Ola oceny wpdywu rozwigzan konstrukcyjnych paleniska 1 charakterysty-
ki paliwa /kory/ na uzyskiwane parametry przez kociot oraz jego dyapozy-
cyjnos¢ przeprowadzono badania obejmujace bilans cieplny kotka i1 ba-
dania sk#adu chemicznogo osadéw oopiotowych w cyklonie.

Kociot byt opalany korag Jodtowo - Swierkowg o zmieniajacym sie skia-
dzie £1 ]. Przecietny sktad elaaentarny kory by+ nastepujacy«

c-/70,277 - 0,227/ h - /0,034 - 0,028/ o - /0,236 - 0,193/}
n»O0; s=0; wtm /0,45 - 0,55/ a - /1,01 - 1,25/j wartos¢ opatowa
qf . 9440 - 7276 kCJ/kg.

Kociot nie uzyskat wydajnosci nominalnej 5,28 kg/ej najwyzsza uzyska-
na byta réowna 4,58 kg/s - z uwagi na wadliwg prace Slimaka z napedem
hydraulicznym podajgcego kore oraz zawieszanie sie samej kory w zasobni-

ku. N

M Wyniki badan zamieszczono w pracyf 1 ]
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Temperatura pary produkowanej przez kociot /para nasycona/ zalezata
od cisnienia, ktoére ze wzgledu na odbiory wahato sie w obrebie 1,2 -
1,4 MPa.

Powietrze podgrzewana w parowym podgrzewaczu miato temperature rzedu
140 - 150°C. Przy wilgotnosci 55 % wymagana temperatura powietrza winna
wynosi¢ 180 - 250°C. Stwierdzone w czasie badan temperatury odpowiadaty
wilgotnosci kory rzedu 35 - 45 %, a wiec bydy nizsze niz zalecane.
Nalezy zaznaczy¢, za podgrzewacz parowy powietrza nie moégt podgrzac¢ do

wyzszej temperatury z racji niskiej temperatury pary.

/.

12 4 m
10 3
8 2
6 1
4 0

40 60 80 100
obcigzenie lkotTa,*/.

Rys.3. Zmiennos$¢ podstawowych wielkosSci charakteryzujecych prace
paleniska 1 kotka

Fig.3. Variability of basic values characterizing boiler furnace
operation
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Na/rys. 3/ przedstawiono zmienno$¢ z obciagzeniom takich parametroéw,
jaki sprawnos¢ kotdta - ~ k, strata wylotowa - Swyl# zawartosc¢ EC023
za kotdem, wspodczynnik nadmiaru powietrza za kotdem \ wyl oraz wskaz*
nlki charakteryzujace paleniskoi

- obciagzenie cieplne przekroju poprzecznego cyklonu
gF cyk "™ £ T kw/m2 /v

- obciezenie cieplne objetosci cyklonu

OV cyk " vy - kw/ «3 /v

gdziej
Q - ilos¢ ciepta wywlezana w cyklonie, kw.

Duza i1los¢ doprowadzonego powietrza, na co wskazuje wysoka liczba

nadmiaru powietrza oraz wysoka temperatura spalin za kotdem powoduje

powstania wysokiej straty wylotowej, rzedu 26 - 60 %.

5. OBSERWACJA PRZEBIEGU SPALANIA W KOMORZE CYKLONOWEJ

Paliwo Jest spalana na okregktym ruszcie schodkowym. Kors doprowadzana
jest pod ruszt i wydostaje sie na ruszt od dotu*. Biorec pod uwage spo-
s6b doprowadzania paliwa - omawiane przedpalenisko nie jest typowym
cyklonem. Uwzgledniajec jednak sposéb wprowadzenia powietrza wtdérnego
i trzeciego oraz predkosci wyptywu z dysz mozna uwaza¢ to palenisko jak
tzw. przedpalenisko cyklonowe.

Palenisko KEMIKLON charakteryzuje wskazniki geometryczne i cieplne*

emuktosé L/0 >1,6

przewezenie d/D > 0,48

temperatura teoretyczna tt m 1600°C

temperatura na wylocie twyl > f(A.) J twyl « 1060 - 1250°C
obciezenie cieplne qgp , qy - podane w pkt. 4.

n Spalanie na ruszcie z takim zasilaniem Jest powszechnie stosowane,
chociaz w Innych paleniskach £13j.
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Czgsteczki kory szybko odgazowuje i1 se czesciowo podnoszone przez
powietrze pierwotne. W strefie objetej dziataniem powietrza wtdérnego
nastepuje spalanie czesci lotnych oraz porywanie czestek odgazowanych
i ich dopalanie. Duza predkos¢ wyptywu powietrza wtérnego oraz kierunek
dysz powoduje, ze strumien dopalajacych sie czestek porusza sie w stre-
fach zblizonych do obwodu paleniska.

Czagstki popiotu oraz ziarna kwarcu ulegaje mieknieciu /topieniu/

a wysoka ich lepkos¢ powoduje osiadanie na Scianach komory. Stwierdzono
niemozliwo$¢ ich odprowadzania przez rury popiotowe - ezektory. Jest
nieprawiddtowa eksploatacja, po okresie 100 - 150 godzin pracy kotda
warstwa zuzla oslega grubos¢ kilkunastu centymetréw, uniemozllwiajec

dalsza eksploatacje.

6. MECHANIZM ZUZLOWANIA KOMORY CYKLONOWEJ

W celu wyjasnienia tego zjawiska wykonano badania sk#adu popiotu za-
wartego w korze oraz badania sktadu zastygtych bryt zuzla ze Scian koso-
ry.

W popiele stwierdzono nastepujacy sktadj Sio2 * 20,39 %,

CaO0 > 52,44 %, Fe, 0, - 7,21 %, AL203 * 15.8 %. MgO - 4,16 %.

Zuzel ze $cian komory posiadat nastepujgcy sk#adt 3102=50,0 %
A1203 - 17,0 %, Fe203 . 3.7 %. Ca - 29,0 %. MgO - 0,3 %m

Z pordéwnania zawartosci Si02 w zuzlu i1 popiele wynika, ze kora jest
bardzo zanieczyszczona piaskiem, ktérego ilos¢ dochodzi do 10 %.

Producent kotka przewidziat spalanie kory pozbawionej piasku."

O sk#onnosci do zuzlowania sk#adnikéw mineralnych [8] decyduje takie
wakaznikl,Jak 1 lepkos¢ zuzla ™~ « ¥ /T/, indeks stosunkowy Igi0O oraz

wspotczynnik zuzlowania Ra. Wielkosci te zaleze od sk#adu substancji

mineralnej popiotéw [8].-

w inne warunki transportu zrebéw drzewnych stosowano sg w Finlandii
/transport wodny/, a inne w Polsce
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Zaktadajac, ze substancje mineralne popiokdéw 2z kory i wegla sa po-
dobne w pewnych zakresach oraz opierajac sie na wynikach badan zjawiska
Zuzlowania w kotdach opalanych weglem kamiennym [8J wyliczono wskazniki
charakteryzujace popiét pod wzgledem zuzlowania [i]-

Wyliczone wskazniki w sposob przekonywujacy thumacze to. ze palenisko
KEMIKLON w kotle ROSENLEW w ZCP we Whoctawku pracuje w warunkach silnej
podatnosci na zuzlowanié. Zuzlowanie tego nie udaje sie usungé tak proa*
tym sposobem jak zwiekszeniem nadmiaru powietrza w komorze, a wiec
czesciowym obnizeniem poziomu temperatury w palenisku

Podstawowg przyczyne zuzlowania Jest duza zawartos¢ krzemionki w ko-
rze, ktéra z innymi sktadnikami substancji mineralnej tworzy roztwér
eutektyczny posiadajacy niska temperature topnienia /stapiania sie/.

Nla badano innych mozliwosci unikniecia zuzlowania, chocby takich jakt
obnizenie temperatur przez wprowadzenie czesciowego odbioru ciepta,
zmniejszenie obcigzen cieplnych cyklonu, stosowanie wyréwnanej granula-
cji kory itp. z uwagi na znaczne trudnosci techniczne wystepujace przy

Ich realizacji.

7. WNIOSKI

Palenisko cyklonowe /przedpalenisko/ noze nadawa¢ sie do spalania
odpadéw drzewnych, w tym kory drzewnej. Podobny poglad wyrazono w pra-
cy£7j. z tym ze o zuzlowanlu nla wspomniano.

W przypadku spalania kory zanieczyszczonej piaskiem wystepuje inten-
tywne zuzlowenie Scian komory uniemozliwiajace eksploatacje kotha.
Stwierdzono etan gotowosci kotda mniejszy niz 0,65 [1]-

Przy projektowaniu paleniak kottowych z przeznaczeniem do epalania
kory nalezy uwzgledni¢ stan paliwa, a zwkaszcza zawartos¢ plaaku, jezel
zamierza aie organizowaé¢ spalanie w matej objetosci z duzymi natezeniami
cieplnymi.

Bardzo dobre rezultaty w spalaniu kory i odpadéw drzewnych osigga sie
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stosujac spalanie na ruszcie dostosowanym do paleniska narzutowego

i wdmuchujac kore pneumatycznie na ruszt [5.6Q. W przypadku takiego pa-
leniska istnieje mozliwos¢ dobudowania narzutnikdéw z przeznaczeniem do
spalania wegla kamiennego. Umozliwia to wtedy eksploatacje kotta na
dwéch paliwach**.

Inny przebieg spalania na ruszcie, z mniejszymi obcieZeniaml cieplny-
mi  powoduje. Ze zjawisko Zuzlowenia samego rusztu bedz $cian nie wyste-
puje.

Omawiane palenisko cyklonowe jest niedostosowane do spalania kory
zanieczyszczonej. W przypadku kory czystej powinno sie uzyskiwac¢ dobre
rezultaty - sprawnos¢. Dostosowanie paleniska moZe nastepie wieloetapowo
bedz jednoetapowo przez wymiane na palenisko rusztowa. O wyborze warian-
tu powinien decydowa¢ rachunek techniczno-ekonomiczny.

Czesci cisnieniowej omawianego kotda nalezatoby poswieci¢ takze wece,
cho¢by w osobnym artykule z uwagi na obserwowane trudnosci zwlezane

z eksploatacje powierzchni flagowych.

LITERATURA

1. Rataj Z., Gramatyka F.j Ocena pracy kotka do spalania kory drzewnej
za wskazaniem kierunkow ewentualnej modernizacji paleniska. ZSP
"ENERGOCHEM"™ Gliwice, marzec 1986, nr ew. P7-2257.
2. Sengtseon L.t Biomasa moZe zastepie olej opatowy. Przegled Papierni-
czy, nr 10. 1985.

3. Sobieski F., Kaszowski T.t Doswiadczenia w korowaniu drewna i wyko-

rzystaniu odpadowej kory. Przegled Ftopierniczy, nr 11,1985.

4. Prospekty Tfinskiej Firmy AHLSTROMt Recovery boilers. How to cut
energy costs and at the s%we time solve the waste wood problem with

Pyroflow gasifier. 1985.

N}e oznacza to niestabilnej pracy kotta wytecznle przy spalaniu tylko
kory



Spalanie odpadéw kory drzewnej. 239

5. Machura K. t Koncepcja zmian konstrukcyjnych zwigzanych z przystosowa-
niem kotta korowego do spalania wegla w EC ZPC “Kwidzyn™.
Opracowanie BSiPE Energoprojekt Gliwice 1984 i CBKK Tarnowskie Gory.
6. Praca zbiorowa: Koncepcja przystosowania kotka korowego do spalania

wegla w EC ZCP Kwidzyn. Opracowanie BSiPE Energoprojekt, Gliwice 1984.

7. Kruczek H., Swietochowski M., Turczynski A.: Palenisko wirowe do spa-
lania pyt6w drzewnych 1 trocin z przeznaczeniem dla kot#éw matej
wydajnosci. Zeszyty Naukowe Politechniki Sleskield serie Energetyka,
nr 94. Gliwice 1986.

8. Albrecht W., Pollmann S.: Neuere Beitrage zun Verschlackungsnechanlsnw
in trocksnentaechten Steinkohlenfauerungen. VGB Kraftwerkstechnik,
nr 2, 1980.

9. Raask E.: Verschlackungen in steinkohlegefeuerten Kesseln. Kraftwerke-

technik nr 4. 1973.
10. Wendraaz 0., Zielinski O.i Procesy fluidalne utylizacji odpaddw
cz.l. Podstawy teoretyczne. Wyd. PAN,Wroctaw 1984.

11. Wandrasz 0., Zielinski 0.: Procesy fluidalne utylizacji odpadow

cz. 1l. Zastosowania. Wyd. PAN, Wroctaw 1984.

12. Adams T.N.i Predictiona of Int-‘rineic Ash Emissions from Wood-

Wasto boilors.0. of the Air Pollution Control Association, nr 2, 1980.
13. Schwieger B. : Industrial Boilers. A special Report. POWER nr 2,1978.

14. Roberson O.E.: Bark burnlng aethods. TAPPI, 1968. T.51, nr6.

Wptyneto do Redakcji: grudzien 1986 r. Recenzent

Doc.dr hab.inz. Leon Troniewski



240 Z.Rataj, Fr.Gramatyl<a

COMBUSTION OF WASTB BARK IN A CYCLONE FURNACE OF A BOILER

Summary

In this paper a briefly report on bark utilisation was made.

Great attention was paid to energetical utilisation of waste wood
e.g. the bark.
The characteristics and the description of ROSENLOw®"e boiler and

KEMIKLON"s cyclone furnace had been given.

Oetaily and widely were diecuased the exploitational experiencias
and obtained heat parameters, basing on results having been achived
by heat testin of a boiler.

Particularity remarks was given to the fouling phenomenon of cyclone
walls.

The mechanism of the fouling wae diecuased and attention was paid to

tho necessity of choice of combustors type having been suitable for the

combustion of the bark impiueritied by the sand.

CXHTAHHE OTXOflIOB fIPEBECHOIl KOPU B UWKIIOHHUX TOIIKAX KOTIIA
Pe3MMe

B paCiOTe roBopnTca 0<5 ncnojiB30B3Hnn Kopu, b ochobhom, ana 3HepreTH-
gecKHX ueiiett. flphbojhtch xapaKTepucTHKa h orwcamie KOTJia "PoceHJieB"

¢ TonKotl "KeMHKJiéH" mia craraHMH upeBecHott Kopw.

noapoCuo onwcaHN h npoaHCKyTiipoBBHbi noliy*eHHue SKCiuicaTauHOHHue onum,
a noliyMaeMbte kotjiom napaM eipu, omipaHCB Ha pe3yjii>TaTH TeiuioBbix uccjie-
FI0BaHHW .

OcoCoe BHMvtaHHG otipaiueno Ha noHBJieHne HHTeHCHBHoro 3anuiakOBaHHH na
CTeHKax Kauepu toiikh.

OfiBHCHeH M6X8HH3M 3T0T0 HBJieHHH H yKa33Ha HeO(5X0flIHMOCTB TIHaTejloHOTO
noatiopa Buna Tomen juih CJtaraHHH Kopu, 3arpH3HSHHofi necKOM.



