
!"#$%&'()%# * %+&,"-*.%% /( 0*&/'-1,1.%% 

  
 

!"#$%&' 2 (06/02) 

($)'%$ #*+ 1 (05/02)  

 

 

 

/'.#'0%1' 23"#.$4*'%&+ , 23562537 %3437 53-'*8%37 6,-$%345&. 9.3,8:$ %$7-& #3,-$-30%3 4.')'%& & 4%&)$-'*8%3 & 23*%3,-8; 

2.30&-$-8 #$%%6; &%,-.65<&; 23 =5,2*6$-$<&& #3 -3>3 5$5 %$0$-8 .$:3-6 , 6,-$%34537 & '' 3-#'*8%1)& 53)23%'%-$)&. ?$,-3+@$+ 

&%,-.65<&+ 23 =5,2*6$-$<&& ,3#'.A&- 4,' ,4'#'%&+, %'3:B3#&)1' #*+ :'"32$,%37 .$:3-1, $ -$5A' -'B%&0',53>3 3:,*6A&4$%&+ & 

6B3#$ "$ 53-'*8%37 6,-$%34537 & '' 3-#'*8%1)& =*')'%-$)&. C5$"$%&+ 23 -'B%&5' :'"32$,%3,-& 3,%34$%1 %$ #'7,-46;@&B %$ 

)3)'%- ,3,-$4*'%&+ &%,-.65<&& 23*3A'%&+B 23 -'B%&5' :'"32$,%3,-&, 3B.$%' "#3.348+ & -.':34$%&+B "$53%3#$-'*8,-4$. 

!"#$%&'()%# 

 

21/1&+3# 41&,% 

9.& 2.34'#'%&& .$:3- 23 23##'.A$%&; &,2.$4%3>3 ,3,-3+%&+ &*& .')3%-$ #3*A%1 &,23*8"34$-8,+ & 6,-$%$4*&4$-8,+ 

&,5*;0&-'*8%3 3.&>&%$*8%1' "$2$,%1' 0$,-& D&.)1 Loos International. E-& "$2$,%1' 0$,-& .$".$:3-$%1 & &">3-34*'%1 

,2'<&$*8%3 #*+ %$F&B 53-'*8%1B 6,-$%3435. G%& ,33-4'-,-46;- ,$)1) 41,35&) ,-$%#$.-$) 5$0',-4$ D&.)1 Loos International & 

3:',2'0&4$;- :'"32$,%3,-8 & %$#'A%3,-8. ?$,-3+@&) )1 65$"14$') %$ -3, 0-3 "$2$,%1' 0$,-&, 53-3.1' %' 23#4'.>$*&,8 

2.34'.5' Loos International & %' &)';- %$F'>3 #326,5$, %' #3*A%1 &,23*8"34$-8,+ %$ #$%%37 53-'*8%37 6,-$%345', 4 2.3-&4%3) 

,*60$' :'"32$,%3,-8 & D6%5<&3%$*8%3,-8 6,-$%345& )3A'- :1-8 23#4'.>%6-$ ,6@',-4'%%3)6 %'>$-&4%3)6 43"#'7,-4&;. ($ 

6,-$%3456 -$5&B 0$,-'7 & 23,*'#,-4&+ =-3>3 D&.)$ Loos International %' %','- %&5$537 3-4'-,-4'%%3,-&. 9.& ,$)3,-3+-'*8%3) 

4%','%&& &")'%'%&7 4 53-'*8%6; 6,-$%3456 *;:1' 2.'-'%"&& 23 >$.$%-&7%3)6 3:,*6A&4$%&; 2.&%&)$-8,+ %' :6#6-! 9.& 

32.'#'*'%%1B 3:,-3+-'*8,-4 #*+ =-3>3 )3A'- 23-.':34$-8,+ .$".'F'%&' 53)2'-'%-%3>3 >3,6#$.,-4'%%3>3 3.>$%$. E-3 5$,$'-,+ 

,*60$'4, 53>#$ 6,-$%34*'%%1' 4 2.3<',,' "$43#,537 ,:3.5& 2*3):1 &*& *$5341' 2'0$-& 234.'A#$;-,+ &*& 6#$*+;-,+. 

H*+ ,3,-$4*'%&+ "$5$"34 %$ "$2$,%1' 0$,-& & "$2.3,34 3: &B %$*&0&& 4 .'',-.' L (D3.)$*&"34$%%1' :*$%5&) &)''-,+ 

,2'<&$*8%17 D3.)6*+. After Sales Services L006. 

I.3)' -3>3, 0'.'" &%-'.%'-, 23 $#.',6 www.loos.de ,6@',-46'- 43")3A%3,-8 23,1*5& "$2.3,$ &*& "$5$"$ 23 ,'-&. J3A%3 -$5A' 

3:.$-&-8,+ 5 ,33-4'-,-46;@')6 -'B%&0',53)6 ,3-.6#%&56 ,*6A:1 .$:3-1 , 5*&'%-$)&. 

 

5'-671 "17(,3 & *'%#+,18% 

!%D3.)$<&; 3 53%-$5-%1B *&<$B, 5 53-3.1) %'3:B3#&)3 3:.$@$-8,+ 2.& 43"%&5%34'%&& 2.3:*'), %'&,2.$4%3,-'7 & #.6>&B 

432.3,34, K1 )3A'-' %$7-& %$ %$5*'75', 53-3.$+ &)''-,+, 5$5 2.$4&*3, 4 2.$43) 4'.B%') 6>*6 %$ #4'.& 26*8-$ 62.$4*'%&+. 

 

9(:()(" +1 ,#;+%4#&*(# (7&'-6%)1+%# 

L3*8F3' "%$0'%&' #*+ 2.$4&*8%37 & :'"32$,%37 .$:3-1 &)''- .'>6*+.%3' -'B%&0',53' 3:,*6A&4$%&', %' 4 23,*'#%;; 30'.'#8 

#*+ 3:',2'0'%&+ :'"$4$.&7%37 & %'"$-.$-%37 =5,2*6$-$<&& $>.'>$-$. M'>6*+.%3' -'B%&0',53' 3:,*6A&4$%&' ,23,3:,-46'- 

,3B.$%+-8 5$0',-4$ K$F'7 6,-$%345& & 3:',2'0&4$-8 #3*>34.')'%%3' & 32-&)$*8%3' '' &,23*8"34$%&'. E-3 23#5.'2*+'-,+ 43 

)%3>&B ,-.$%$B 4%6-.'%%&)& 23*3A'%&+)&, -.':6;@&)& 2.34'.5& 6,-.37,-4, 3:',2'0&4$;@&B ,3:*;#'%&' -'B%&5& :'"32$,%3,-& 

K$F'7 53-'*8%37 6,-$%345&, 54$*&D&<&.34$%%1)& ,2'<&$*&,-$)&. 

K =-37 ,4+"& )1 .'53)'%#6') K$) "$5*;0&-8 , %$)& #3>343. %$ -'B%&0',53' 3:,*6A&4$%&'. K .$)5$B =-3>3 #3>343.$ %$F& 

-'B%&0',5&' .$:3-%&5& :'.6- %$ ,':+ .'>6*+.%6; 2.34'.56 & -'B%&0',5&' .$:3-1 %$ K$F'7 53-'*8%37 6,-$%345'. K1 )3A'-' 

"$2.3,&-8 %$ ,$7-' www.loos.de &*& 6 K$F'>3 -'B%&0',53>3 ,2'<&$*&,-$ ,*6A:1 ,'.4&,$ 2.'#*3A'%&' %$ "$5*;0'%&' #3>343.$ 

-'B%&0',53>3 3:,*6A&4$%&+. 

 

,-.. 1 &" 1 

Библиотека СОК  

https://www.c-o-k.ru/library/instructions/brands












  

 

!"#$% &'(!)*$+&% 





A002
 6 (03/07) 

 1  16 

1 ............................................................................................... 3

2 ............................................................................................................................. 3

3 ............................................................................................................................................................ 3

3.1 ...................................................................................................................................................... 3

3.2 ............................................................................................................................................... 3

3.2.1 ...................................................................................................... 3

3.2.2 ................................................................................................................................................................. 4

3.2.3 ....................................................................................................................................................................... 4

3.3 ...................................................................................................................................... 4

3.4 .............................................................................................................................. 5

3.5 .............................................................................................................................. 6

4 ............................................................................................................ 7

5 ............................................................................. 7

5.1 ..................................................................................................................................................... 7

5.1.1 - ........................................................................................................... 8

5.1.2 , ........................................................................................................... 8

5.1.3 , ................................................................................................................... 9

5.1.4 ............................................................................................................................................. 9

5.1.5 ........................................................................................................................................... 9

5.1.6 , .................................................................................................................. 10

5.1.7 , , ,

. .............................................................................................................................................................. 10

5.1.8 , ......................................................................................................................... 11

5.1.9 - ........................................................................................................................................ 11

5.1.10 ............................................................................................................................................ 12

5.1.11 ..................................................................................................................................................... 12

5.2  ( ) ....................................................................................... 12

5.3  ( ) .......................................... 12

5.4 , ................................................. 12

5.5 ........................................................................................................................................................ 12

6 , ................................................................. 13

7  ( , , ) .................................................................. 13

8 .................................................................................................................... 13

9 ..................................................................................................................................................................... 13

10 ............................................................................................................................... 13

11 ......................................................................................................................................... 13

12 ............................................................................................................................................................. 13

13 ............................................................................................................................................ 13

13.1 ................................................................................................................ 13

13.2 .................................................................................................................................. 13



A002
 6 (03/07) 

 2  16 

14  ( )............................................................................................................................. 14

14.1 ...................................................................................................................................... 14

14.2 .......................................................................................................................................... 14

15 ....................................................................................................................................... 14

15.1 ............................................................................................................................................................... 14

16 ....................................... 14

17 ..................................................................................................................... 14

17.1  ( , ) ................................................. 15

17.2 , ................................................................ 15

17.3 ..................................................................................................................... 15

17.4 / ....................................................................................................................... 16

18 ................................................................................................................................................... 16

19 .................................................................................................................................................. 16



A002
 6 (03/07) 

 3  16 

1

,  Loos 

International. ,  Loos 

International, 

.

 Loos 

International .

.

,

 Loos International, .

 -  - 

.

2
, ,  Loos international, 

. .

,

, /

.

.

3

3.1

, ,

.  Loos 

International 

,

.

 Loos International, 

.

.

, ,

.

Loos International , ,

, ,

.

3.2

3.2.1

,

,

. .

,

.



A002
 6 (03/07) 

 4  16 

.

, ,

.

3.2.2

 - ,

, ,  ( , DIN, EN, ISO, 

, VDE )

.

.

 - ,

. .

3.2.3

- ,

,

,  ( , DIN, EN, ISO, 

, VDE )

.

.

- ,

,

.

3.3

.

.

! ,

.

.

! ,

.

.

! ,

.

,

.

.

! ,

.



A002
 6 (03/07) 

 5  16 

: .

.

:

, ,

. ( .  3.2.1). 

/ :

, ,

,

, , .

( .  3.2.2). 

, ,

,

  Loos International .

.

,

.

:

-

3.4

 / 

. ,

.

, ,

.

,

, , ,  Loos 

International, 

.

.

, ,

.

.

 ( ). .

.



A002
 6 (03/07) 

 6  16 

. , ,

. .

3.5

.

, , ,

,

,

, ,

.

, ,

 3.2.1. 

, ,

,

, ,

, .

, ,

. ,

.

.

, .

,

.

.

,

 ( , ), ,

.

,

. ,

,

. ,

.

, .

, ,

.     

, .

 ( , , ,

, ) . .

,

.

 ( , ,



A002
 6 (03/07) 

 7  16 

, , ). ,

,

.

,

.

 ( , , , ,

).

4

:

,

, .

, .

.

,

.

,

.

, , .

 ( ,

).

 ( . .).  

, .

.

.

. .

,

.

.

,

, .

, ,

.

5

5.1

,

. Loos International ,

.

.

. ,

. ,

,  Loos International ,



A002
 6 (03/07) 

 8  16 

. Loos International 

.

5.1.1 -

! - :

, ,

, .

:

.

.

.

Bei Betriebsstörungen an Feuerungen die jeweilige Betriebsanleitung genau beachten. 

, ,

. ,

, .

, .

5.1.2 ,

! - ! ,

,

, ,

, .

:

, ,

.

.

.

.

 ( ) .

:

 (  VDE 

).

:

, ,

, .

.

.

( )

.



A002
 6 (03/07) 

 9  16 

5.1.3 ,

! - ! ,

,

. .

,   (

  VDE ).

,

. :

.

.

.

, .

,

.

5.1.4

! .

, ,

.

.

.

. .

:

,

, .

.

.

.

,

.

.

5.1.5

! , , ,

, , -

. .

,

. .

:

 (< 0,2 s; > 90 dB(A)) 

 90 dB (A) 



A002
 6 (03/07) 

 10  16 

:

 ( , , , )Geeigneten Gehörschutz 

(Watte, Stöpsel, Kapseln, Kopfbügelgehörschützer), .

.

.

:

. Loos International 

,

.

5.1.6 ,

! ,

, .

.

: ,

.

:

. ,

.

, ,

.

5.1.7 , , ,

.

! ,

- .

: ,

.

,

, .

.

:

.

.

 ( , , , ,

. .).

,

.

, , .

.

, ,

.

.



A002
 6 (03/07) 

 11  16 

.

.

! ,

, ! .

- .

:

, , ,

.

, , .

.

.

, ,

 ( , )

.

5.1.8 ,

!  ( )

, -

.

:

. .

. ,

.  ( ,

, . .).  

5.1.9 -

! - .

.

.

.

:

.

,

.

.

.

.

! ,

. Loos International 

 Loos International, 

.



A002
 6 (03/07) 

 12  16 

5.1.10 

- ,

.

.

.

.

.

5.1.11 

,

/ .

5.2  ( )

,

, ,

, .

, .

.

5.3  ( )

, .

.

!

!

!

.

, ,

.

5.4 ,

,

. , ,

. , , ,

,

.

5.5

,

. -  ( . ).

.     



A002
 6 (03/07) 

 13  16 

6 ,

.

7  ( , , )

,  Loos International, 

 ( , EN 12953, TRD, AD 2000; . .). 

, . ,

, , , ,

.

. , ,

.

.

.

8

.

9

.

10

.

11

.

12

.

13

.

13.1

, , , .

,

.

13.2

,  Loos International, 

 Firma Loos International ,   Loos International.  



A002
 6 (03/07) 

 14  16 

14  ( )

14.1

.

,

.

14.2

, ,

.

15

.

15.1

,

, .

.

16

5.2  ( )

5.3  ( ).

.

17

! - ! ,

,

, ,

, .

! ,

, .

, ,

.



A002
 6 (03/07) 

 15  16 

17.1  ( , )

.

 > 1 bar 

  > 120°C 

B006

 1 bar 

 120°C 

B009

 190°C 

B011

B008

 Loos International, ,

.

17.2 ,

, .

 Loos International. 

.

.

:

( ) ( )

B001 L002

B005 L003

B010 L005

B007 L004

 Loos International, ,

.

17.3

 / , .

.

 / 

.



A002
 6 (03/07) 

 16  16 

.

.

www.loos.de

.

17.4 /

 Loos International. :

,

,

,

.

.

,  Loos Boiler 

Control LBC /  Loos System Control  LSC. 

, .

www.loos.de

.

18

 Loos International. 

.  Loos International 

. , ,

 Loos International, 

, .

 Loos International .

!

.

.

 L ( )

L006 .

 Internet 

 www.loos.de / Kundendienst / Ersatzteilversorgung. 

19

.



  

 

!"#$%&'(')*+ 





B001
 6 (06/05)

 1  3 

1 ................................................................................................1

2 .......................................................................................................................1

1

oe .

:

A002 

.

2

, .

 Loos International. 

.

:  ( ) ,

     ( ) ,              

     . .

,

  
  
 3

 

1 3 6

1
2

     

    

    

   

,

 – 

    

   

    



B001
 6 (06/05)

 2  3 

,

  
  
 3

 

1 3 6

1
2

   

   

,

;

   
,

   
,

   

, ,
    

,

B002

   

  C7-

633
    F 

     

    

( )
   

,

,

/     
,

,
   

   



B001
 6 (06/05)

 3  3 

     

,

 – 

   

,

   
,

   

    

    

   

   

   

A002.





Требования к качеству водыТребование к качеству водыномер проекта: 111800/12.257 номер заказа: 21066061-257 
B002

  

  

Seite 1 von 13 

Inhaltsverzeichnis 

1 Область действия инструкции по эксплуатации ........................................................................................... 1

2 Использование по назначению ....................................................................................................................... 1

3 Безопасность..................................................................................................................................................... 2

4 Обслуживающий и сервисный персонал ....................................................................................................... 2

5 Общие опасности и предотвращение несчастных случаев ......................................................................... 2

5.1 Опасные состояния ............................................................................................................................................. 2

5.1.1 Образование отложений ..................................................................................................................................... 2

5.1.2 Корроззия ............................................................................................................................................................ 3

6 Требования к качеству питательной и котловой воды................................................................................. 3

6.1 питательная вода ................................................................................................................................................ 3

6.2 Котловая вода ..................................................................................................................................................... 4

6.3 Объяснения к таблице 1 и 2................................................................................................................................ 4

6.4 Конденсат............................................................................................................................................................ 5

6.5 Распыленная вода .............................................................................................................................................. 5

7 Первое заполнение ........................................................................................................................................... 5

8 Остановка........................................................................................................................................................... 5

9 Анализ воды ...................................................................................................................................................... 6

10 Действия при необычных наблюдениях и эксплуатационных неисправностях ....................................... 6

11 Указания по гарантийным обязательствам.................................................................................................. 13

1 Область действия инструкции по эксплуатацииДаннoe руководство по эксплуатации содержит важную информацию. Оно применяется в сочетании с другимруководством:  

• A002 Основополагающие указания по технике безопасностиДля эксплуатации всей котельной установки наряду с соответствующими законодательными актами иведомственными нормами обязательными являются также инструкции по эксплуатации отдельных компонентов. 

2 Использование по назначению  Указанные предельные значения установлены при согласовании с TÜV Süd и действуют для паровых котлов изнелегированной или  из низко легированной стали. Они основываются на длительном практическом опыте иявляются минимальными требованиями по технике безопасности ЕN 12953 частьl 10, для сокращения: 
• Риска коррозии
• Образования шлама и  

• Образования отложений. 



Требования к качеству водыТребование к качеству водыномер проекта: 111800/12.257 номер заказа: 21066061-257 
B002

  

  

Seite 2 von 13 

Применение полученного пара может ввести и дополнительные ограничения. При использовании пара, например, впищевой или фармацевтической промышленности или для питания паровых турбин к качеству пара могут бытьвыдвинуты специальные требования, непредусмотренные в данной инструкции.   

3 Безопасность  Прочтите инструкцию по эксплуатации: 

• A002 Основополагающие указания по технике безопасности
4 Обслуживающий и сервисный персоналПрочтите инструкцию по эксплуатации: 

• A002 Основополагающие указания по технике безопасности
5 Общие опасности и предотвращение несчастных случаевПрочтите инструкцию по эксплуатации: 

• A002 Основополагающие указания по технике безопасности
5.1 Опасные состоянияПри эксплуатации котельных установок в зависимости от условий эксплуатации могут возникнуть опасные ситуации.  Только если своевременно распознать эти ситуации и принять соответствующие меры, можно предупредитьповреждения оборудования. Следующий список опасных ситуаций не претендует на полноту, он основывается наопытные показатели, собранные за десятки лет наблюдений за продуктом. Если совместно используютсядополнительные установки и компоненты оборудования, то следует применять мероприятия для данныхкомпонентов оборудования, согласованные с производителем данных установок и компонентов оборудования.  

• Обслуживающий персонал должен незамедлительно докладывать начальству об опасных ситуациях.  
• В соответствии с региональными предписаниями о повреждениях стенок котла, нагруженных давлением и, еслиесть, повреждениях пароперегревателя и/или экономайзера, угрожающих опасностью обслуживающемуперсоналу или третьему лицу и ведущие к остановке работы, нужно сообщить соответствующим надзорныморганам, отвечающим за проверку техники безопасности котла.   

5.1.1 Образование отложенийОпасно! Опасность из-за образования отложений. Образование отложений может привести кразрушению котла. Для всех лиц, находящихся рядом с котлом, существует большая опасность из-завыступающих частей и выхода горячей среды (пара, горячей воды). Возможно сильное повреждениекотла из-за плохо подготовленной воды, несоответствующих дозируемых средств или грязногоконденсата. Отложения- небезвредны. Толщина отложений оказывает на передачу теплотыпарализующее влияние!  При появлении отложений со стороны воды запрещается дальнейшая эксплуатация котельной установки.   Только после удаления отложений и соответствующей проверки и разрешения компетентного лица разрешаетсязапустить котел в эксплуатацию и включить горелку. Loos International рекомендует для такой проверки приглашатьквалифицированных сервисных техников Loos International, экспертов или лиц, письменно уполномоченных фирмой  
Loos International для проведения таких работ.  Для удаления отложений и налетов рекомендуется приглашать опытную фирму! Если необходимо провестихимическую чистку, то это следует указать в рабочем журнале.   Указание: Котёл можно очищать исключительно при помощи таких веществ, растворяющих накипь, которые разрешены согласно региональным предписаниям. Следует точно придерживатьсяпредписаний в целях безопасности и охраны окружающей среды. Данные предписания и указаниянаходятся на упаковке средств очистки или в соответствующих паспортах безопасности. Эти



Требования к качеству водыТребование к качеству водыномер проекта: 111800/12.257 номер заказа: 21066061-257 
B002

  

  

Seite 3 von 13 

находятся на упаковке средств очистки или в соответствующих паспортах безопасности. Этиданные можно получить у поставщика средств химической очистки.  

5.1.2 КорроззияОпасно! Опасность коррозии. Коррозия может привести к разрушению котла. Для всех лиц, находящихся рядом с котлом, возможна опасность из-за выступающих частей и выступающейгорячей среды (пара, горячей воды). Возможно сильное повреждение котла из-за плохоподготовленной воды, несоответствующих дозируемых средств или грязного конденсата.  Не допускается дальнейшая работа котельной установки при появлении коррозии со стороны воды.   Котел можно снова пустить в эксплуатацию только после соответствующей проверки и разрешенияквалифицированного лица, а так же если были приняты меры по устранению коррозии или как минимум прекращенеё рост.   
Loos International рекомендует для проведения такой проверки привлекать сервисных техников Loos International ссоответствующей квалификацией или экспертов или лиц, письменно уполномоченных для этой работы фирмой Loos 
International .  

6 Требования к качеству питательной и котловой воды  

6.1 питательная водаТаблица 1: Требования к питательной водеОбщие требования [ - ] 
бесцветная, прозрачнаяr, без нерастворимых включений ипенообразующих веществЗначение pH при 25 °C 1)          [ - ] > 9,2Прямая проводимость при 25 °C 5) [µS/см] ≤ 5 % от предельного значения котловой воды

KS 8,2 (значение p)           [ммоль/л] 0,1 - 0,7окиси и гидроокиси щёлочноземельныхметаллов 2) [ммоль/л] < 0,01

           (общая жесткость) 2) [° d] < 0,05кислород (O2) 
4) [мг/л] < 0,05Кислородосвязывающее средство 4) [мг/л] См. экспликациюжелезо, общее (Fe) [мг/л] < 0,3мед, общее (Cu) [мг/л] < 0,05Масло, жировая смазка [мг/л] < 1Расход KMnO4 [мг/л] < 10Кремневая кислота (SiO2) [мг/л] ≤ 5 % от предельного значения котловой водыУказание: Для значений электропроводимости, KS 8,2 и кремневой кислоты вместе с даннымитаблицы 1 за основу берется непрерывная продувка, равная 5 %, в перерасчете на произведенноеколичество пара. При увеличении значений питательной воды увеличивается и процент непрерывнойпродувки. См. так же главу  6.3 сноска 5



Требования к качеству водыТребование к качеству водыномер проекта: 111800/12.257 номер заказа: 21066061-257 
B002

  

  

Seite 4 von 13 

6.2 Котловая водаТаблица 2: Требования к котловой водеПрямая проводимость питательной водыпри 25 °C 
[µS/см] ≤ 30 

(с низким содержанием соли) Общие требования [ - ] 
бесцветная, прозрачная, без нерастворимых включений ипенообразующих веществ

pH при 25 °C 1) [ - ] 10,0 - 11,5 

KS 8,2 (значение p) 7)          [ммоль/л] 0,1 - 3 окиси и гидроокиси щёлочноземельныхметаллов 2) [ммоль/л] < 0,01 

           (Общая жесткость) 2) [° d] < 0,05 фосфат (PO4
3-) 3) [мг/л] 10 - 30 Кислородосвязывающее средство сульфитнатрия 4) (Na2SO3) 

[мг/л] 10 - 20 Прямая проводимость при 25 °C 5) 7) [µS/см] < 2000 Расход KMnO4
7) [мг/л] < 50 Кремневая кислота (SiO2) 

7) [мг/л] < 40 

6.3 Объяснения к таблице 1 и 2  
1) Регулировка щелочности (значение pH или KS 8,2):  При режиме работы с маленьким содержанием соли - преимущественно фосфатом тринатрия, фосфатомтрикалия, с добавлением при необходимости летучих веществ (аммиака). Если по требованиям к чистоте пара (впищевой промышленности, при стерилизации, для увлажнения воздуха и т.д.) не возможно использовать летучиехимикаты, то в дополнение к фосфату можно дозировать небольшое количество каустика. .  

2) И питательная и котловая вода практически не должны содержать солей жесткости. Минимальная границаиндикации распространенных тестов на жесткость находится на уровне 0,01 ммоль/л, соответственно 0,05°d; несмотря на сгущение для обоих типов воды установлены одинаковые предельные значения.  

3) При дозировке фосфатов соблюдать предельные границы.   При режиме работы с маленьким содержанием соли строго необходимо дозировать фосфат тринатрия илифосфат трикалия. – см. сноску 1.   

4) The oxygen in the feed water must be reduced primarily using physical processes, e.g. thermal pressure deaeration, to 
the described limit values. Because in practical operation, partly through frequent down times, start-up and run-down 
processes etc. and with partial deaeration systems, compliance with the limit value is not guaranteed using deaeration 
alone, an oxygen binder should be added. 

Non-volatile sodium sulphite, for example, has proved effective – there are no hygienic/ toxicological restructions. Addition 
to the feed water should be carried out in such a way that the limit values for the boiler water are maintained. 

The need for this and the choice of a suitable dosing agent must be decided in each individual case. 
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Note: Film-forming amines are not oxygen binders!

5) In addition to the electrical conductivity, the silicon dioxide content (SiO2) and the pH (auxiliary parameter KS 8.2) are 
important parameters, and their maximum values must not be exceeded in the boiler. If one of these values is reached 
because of thickening in the boiler before the maximum conductivity value, this is then decisive for desalting. Because the 
desalting is regulated via a conductivity measurement, the corresponding conductivity value at which one of the named 
parameters reaches its permitted maximum value replaces the conductivity limit value shown in Table 2.  

The values given in Table 2 are the maximum permitted conductivity values. For plants in which the conductivity is 
incorporated into the safety chain, when these values are reached ( at the latest), the firing is switched off and locked, i.e. 
the conductivity to be regulated is to be set with a sufficient distance from the limit value (min. 30%). 

If unusually pure steam is needed, it may be, under some circumstances, that the maximum conductivity value in the 
boiler water needs to be lowered for this special case. 

The limit values for electrical conductivity, pH (auxiliary parameter KS 8.2) and silicon dioxide in the feed water are the 
result of the desalting rate (assumed at 5%) and the limit value of the boiler water. Higher feed water conductivity, KS 8.2 

value or silicon dioxide contents are permitted, whereby compliance with the boiler water values (Table 2) is binding. 
However, then desalting rates greater than 5% will occur, and an examination of the boiler components (e.g. desalting 
valve, feed pump, burner, deaeration, etc.) is urgently required. 

6) With quick steam generators, only the feed water needs to be examined. A test must be carried out for the oxygen binder 
in the separated residual moisture element (taken from the water separator which is attached directly to the quick steam 
generator, or the first pipe drainage in the steam line after the boiler).

7) For shell boilers with superheaters, the boiler water limit values must be halved for operation containing salt (direct 
electrical conductivity in the feed water at 25°C > 30 µS /cm) for KS 8.2 (p-value), direct electrical conductivity at 25°C, 
KMnO4 consumption and silicon dioxide (SiO2). 

6.4 КонденсатПри возможном попадании посторонних веществ в питательную воду через возвращаемый конденсат необходимопредусмотреть меры, предотвращающие проникновение  этих веществ (например, фильтрполицай, контрольщелочно-земельных металлов, мутности, проводимости с управлением от отводящих устройств).   

6.5 Распыленная водаВ качестве распыленной воды для охлаждения перегретого пара разрешается использовать только свежую воду  или конденсат, которые не содержат соли, без добавок твердых химикатов, например, гидроокиси натрия, гидроокиси калия и т.д., а так же фосфата тринатрия и фосфата трикалия. Свежая вода и конденсат считаютсяобессоленными при проводимости  < 0,2 µS/см концентрации кремневой кислоты  < 0,02 мг/л. 

7 Первое заполнениеДля нового заполнения парового котла должна использоваться подготовленная, как минимум умягченная вода, на  1 м³ которой нужно добавлять минимум 50 г  фосфата тринатрия (20 % P2O5). 

8 ОстановкаДля предотвращения коррозии во время остановки (во время длительных перерывов в работе или при задержкепуска в эксплуатацию) паровые котлы и компоненты оборудования необходимо надлежащим образомзаконсервировать. Указание по консервации вы найдете в инструкции по эксплуатации для соответствующихкомпонентов и в инструкции  G012 по мокрой и сухой консервации.  
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9 Анализ водыКачество питательной и котловой воды для паровых котлов (с большим водяным объемом) необходимоконтролировать через каждые 72 часа.   Важно! Пробы воды следует отбирать только во время нормального режима работы, т.е. не во времяпуска и не когда оборудование находится в холодном состоянии.  Для анализа необходима репрезентативная проба, которая через соответствующее устройствоохлаждения (например, охладитель пробы воды LOOS) позволяет исследуемую воду охладить до 25 
°C. По отбору пробы воды см. инструкцию по эксплуатации  E004 к модулю охлаждения пробы воды
SCM. Объем анализа воды:Питательная вода:  

• pH  

• KS 8,2

• окиси и гидроокиси щёлочноземельных металлов (общая жесткость) 

• Кислород или кислородосвязвающее средство
• Электропроводимость
• Рабочая температураКотловая вода:  

• pH 

• KS 8,2

• Окиси и гидроокиси щёлочноземельных металлов (общая жесткость) 

• Кислородосвязывающее средство
• Фосфат, подщелачивающее средство
• Электропроводимость
• Внешний видРезультаты необходимо записывать в рабочий журнал L002 для паровых котлов с большим водяным объемом и  

L003 для прямоточных котлов. Анализ остальных параметров, если они имеют значение, необходимо проводитьежемесячно, при этом по возможности применять метод анализа, указанный в EN 12953-10. При наличии анализатора воды Loos LWA можно отказаться от периодических, ручных замеров (каждые 72 часа), поскольку измеренные на LWA значения можно распечатать на локальном принтере или по системе шин передать исохранить на центральном устройстве управления, для этого см. инструкцию по эксплуатации I012 к анализаторуводы Loos Water Analyser LWA.  Указание: Поставкой и изготовлением оборудования водоподготовки должны заниматься толькоопытные специализированные фирмы. Преимуществом является обслуживание  установок черезсервисные службы этих фирм и/или через гидрохимические отделы квалифицированных организаций. 

10 Действия при необычных наблюдениях и эксплуатационных неисправностях  Если при наблюдении замечены необычные явления и/или выявлены эксплуатационные неисправности, вприведенной ниже таблице даны первые указания по их устранению:  
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Установление/неисправность: Меняющийся уровень котловой воды, вспенивание, подхват воды, 

   гидроудары внутри установки отложения на арматуре итрубопроводе, соответственно на потребителеПричина Устранение причины Кто устраняет? Водоподготовка = умягчающая установка иодновременно высокое содержаниекарбонатов в сырой водеТаким образом, в котле происходит такназываемое расщепление углекислого натрияс образованием NaOH, который остается вкотле и KS 8,2 (значение p) и поднимает  pH, атак же CO2, который улетучивается в паровуюсеть, снижает рН в конденсате и можетвызвать коррозию.  

Применение другого способа водоподготовки  
(например, декарбонизация  или осмос)  

Эксплуатирующийперсонал
Увеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой воды  

Слишком высокое значение KS 8,2 (значение p) в котловой воде         Увеличить процент периодической продувки/ удаления шламаУвеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой водыУвеличить процент периодической продувки/ удаления шламаПроверить дозировку химикатовСлишком большая проводимость в котловойводе Проникновение регенерационных средствводоподготовки  → проверить водоподготовку  Увеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой водыУвеличить процент периодической продувки/ удаления шламаСлишком большое содержание растворенныхорганических субстанций (потребление
KMnO4) Конденсатную сеть проверить напроникновение посторонних веществ →  предусмотреть контроль конденсата

(проводимость, мутность) соответствующимотводящим устройством. Слишком большое содержание твердыхвзвешенных частиц  
Увеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой воды
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Причина Устранение причины Кто устраняет? Увеличить процент периодической продувки/ удаления шламаУвеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой водыУвеличить процент периодической продувки/ удаления шламаСлишком большое содержание фосфатов Проверить дозировку химикатовПоказатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой воды  Проверить дозировку химикатовПредусмотреть отделитель воды, регулярносбрасывать воду с паропровода ЭксплуатирующийперсоналОбщее: Показатели воды отклоняются оттаблицы: котловая вода Проверить устройство непрерывной продувкиПередозировка химикатов Проверить избыток по таблице для котловойводыСлишком большой отбор пара из котла  Паропроизводительность ограничить домаксимальной номинальной мощностиСнизить скорость позиционирования  арматурпотребителей  

Сильные колебания нагрузки при отборе пара Предусмотреть трехкомпонентную регулировку ЭксплуатирующийперсоналУстановление/неисправность: Сработал предохранитель недостаточного уровня водыПричина Устранение причины Кто устраняет? См.:  Меняющийся уровень воды См.:  Меняющийся уровень водыПроникновение масла и смазки (масло илисмазка собирается в защитной трубкеограничения уровня, ошибочная имитациянедостаточного уровня воды).  

Предусмотреть контроль конденсата
(проводимость, мутность) соответствующимотводящим устройством.   Проводимость: кислоты, щелочи, солижесткости, морская водаМутность: масло, смазка, эмульсия, краски Эксплуатирующийперсонал
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Установление/неисправность: Мутная котловая водаПричина Устранение причины Кто устраняет? Увеличить процент непрерывной продувки, показатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой водыВыяснить причину увеличения жесткостиОсаждение солей жесткости (фосфатыщёлочно-земельных металлов) Увеличить процент периодической продувки
(удаления шлама)  Подхват продуктов коррозии  Проверка подготовки свежей воды и системыконденсата (см. коррозия и конденсатныйтрубопровод) Применение не подходящих химикатов Пригласить специализированную фирму  ЭксплуатирующийперсоналУстановление/неисправность: отложения в котле, экономайзере, паропергревателеУстранение повреждения: Ремонт поврежденных поверхностей нагрева; удаление отложенийПричина  Устранение причины Кто устраняет? Проверка водоподготовки, при необходимостизапустить регенерацию ионообменниковВодоподготовку настроить на измененныепоказатели сырой воды, (между двумярегенерациями проверить и при необходимостиоткорректировать пропускнуюспособность/производительность) Перед установкой водоподготовки установитьпостоянное давлениеПлохо подготовленная свежая вода.  

Применять поливалентный способводоподготовки   (например, осмос) 
ЭксплуатирующийперсоналПроникновение  посторонних веществ вконденсат (эмульсия, смазка, органическиевещества, кислоты, щелочи, соли жесткости..) 

Предусмотреть контроль конденсата
(проводимость, мутность) соответствующимотводным устройством.   Проводимость:  кислоты, щелочи, солижесткости, морская водаМутность: масло, смазка, эмульсия, краски ЭксплуатирующийперсоналПрименение аминов, образующих пленку, вместе с бессолевым режимом или режимомбез содержания соли Отделять пленкообразующие вещества  Эксплуатирующийперсонал
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Причина  Устранение причины Кто устраняет? без содержания солиУстановление/неисправность: Коррозия в котле, экономайзере, пароперегревателеУстранение повреждения: наваривание слоя, замена узлов. К этой работе допускается только фирма Loos 
International или лицо, уполномоченное фирмой Loos.Причина Устранение причины Кто устраняет? Подхват кислорода во время остановокоборудования При остановке оборудования провести мокруюили сухую консервацию в соответствии синструкцией по эксплуатации G012. Прикоротких остановках система должна быть поддавлением.  Проверить термическую деаэрацию

(постоянное давление, соответственнопостоянная температура, достаточноеколичество выпара) 

Недостаточная деаэрация питательной воды Проверить избыток кислородосвязывающегосредстваПроверка избытка по таблице для котловойводы  
Недостаточная дозировка химикатов  Проверить дозировку химикатовПроверка избытка по таблице котловой воды  Передозировка химикатов Проверить дозировку химикатовПрименение непригодных химикатов Подключить специализированную фирму ЭксплуатирующийперсоналПодхват кислоты, щелочи на водоподготовке
(во время регенерации кислотой/щелочью) 

Проверить водоподготовкуПроникновение посторонних веществ вконденсат (эмульсия, смазки, органическихвеществ, кислоты, щелочи, солей жесткости..) 

Предусмотреть контроль конденсата
(проводимость, мутность) с соответствующимотводящим устройством.  Проводимость:  кислоты, щелочи, жесткость, морская вода  Мутность: эмульсия, смазка, молоко, краски ЭксплуатирующийперсоналПовышенная концентрация Cu в конденсате  Удалить компоненты, содержащие медь Эксплуатирующийперсонал
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Причина Устранение причины Кто устраняет? В зоне конденсата pH поддерживать в границахот 8 до 9  Проверить дозировку аммиакаУвеличить удаление шлама  Сильное засорение котла шламом  Проверить конденсат и свежую воду на подхватпосторонних веществУстановление/неисправность: Коррозия парового трубопроводаУстранение повреждения: Замена частей трубопровода, поврежденных коррозиейПричина Устранение причины Кто устраняет? Система должна быть под давлением  Подхват кислорода во время остановкиоборудования Трубопровод выполнять из материалов, устойчивых к коррозии  
ЭксплуатирующийперсоналПроверка термической деаэрации (постоянноедавление, соответственно температура, достаточное количество выпара) 

Недостаточная деаэрация питательной воды Проверка избытка кислородосвязывающегосредстваУстановить показатели воды в соответствии стаблицей котловой водыПаропроизводительность ограничить домаксимальной номинальнойпроизводительности  Снизить скорость позиционирования арматурыпотребителей  Предусмотреть трехкомпонентную регулировку ЭксплуатирующийперсоналПредусмотреть водоотделитель, регулярносливать воду из паропровода  
Эксплуатирующийперсонал

Подхват котловой воды с паром
Трубопровод выполнять из материала, устойчивого к коррозии  

ЭксплуатирующийперсоналКонденсация из-за недостаточной изоляции  Хорошо заизолировать трубопровод  Эксплуатирующийперсонал
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Установление/неисправность: Коррозия конденсатного трубопровода  Устранение повреждения: Заменить части трубопровода, поврежденные коррозиейПричина Устранение причины Кто устраняет? Водоподготовка = умягчительная установка и втоже время много карбонатов в сырой воде
(таким образом, в котле происходит такназываемое расщепление углекислого натрияс образованием NaOH, который остается вкотле и увеличивает KS 8,2 (значение p) и pH, и
CO2, который улетучивается в паровую сеть, вконденсате снижает pH и может вызватьпроцесс коррозии) 

Применение другого способа водоподготовки
(например, декарбонизации или осмоса) 

ЭксплуатирующийперсоналДозировка аммиака или летучих средств, еслив системе трубопровода нет Cu и цветныхметаллов и если это не повлияет негативно напотребитель (pH в зоне конденсата удерживатьмежду 8 и 9)  Трубопровод выполнять из материалов, устойчивых к коррозии ЭксплуатирующийперсоналПроверить термическую деаэрацию
(постоянное давление, соответственнотемпература, достаточное количество выпара) 

Недостаточная деаэрация питательной воды Проверка избытка кислородосвязывающегосредстваПоказатели воды установить в соответствии стаблицей для котловой водыПаропроизводительность ограничить домаксимальной номинальной мощности  Уменьшить скорость позиционированияарматуры потребителей  Предусмотреть трехкомпонентную регулировку ЭксплуатирующийперсоналПредусмотреть водоотделитель, регулярносливать воду из парового трубопровода Эксплуатирующийперсонал
Подхват котловой воды вместе с паром

Трубопровод выполнять из материала, устойчивого к коррозии ЭксплуатирующийперсоналПопадание посторонних веществ в конденсат
(масла, смазки, органических веществ, кислот, щелочи, солей жесткости..) 

Предусмотреть контроль конденсата
(проводимости, мутности) с соответствующимотводящим устройством.   

Эксплуатирующийперсонал
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Причина Устранение причины Кто устраняет? Проводимость: кислоты, щелочи, жесткость, морская водаМутность: масло, смазка, эмульсия, краска  

11 Указания по гарантийным обязательствамГарантия теряет силу при следующих обстоятельствах: 
• Применение аминов, образующих пленку вместе с бессолевым режимом и режимом с низким содержаниемсоли (осмос, частичная – полная деаэрация) 

• Применение дозируемых средств, неуказанных в данном требовании, соответственно не согласованных сфирмой Loos International. 

• Несоблюдение предельных величин по качеству воды. 

• Отсутствие документации измеренных показателей воды. В случае возникновения особой эксплуатационной необходимости (например, сниженное рабочее давление, высокая единица изм. пара) фирма, эксплуатирующая оборудование обязана связаться и согласовать предельныезначения с фирмой Loos International.  Важно! При использовании защитных химикатов действуют исключительно предписаниясоответствующего изготовителя и поставщика. На повреждения котельного оборудования, которые возникли вследствие воздействия химикатов и недостаточных защитных мероприятий, ответственность фирмы-изготовителя котла не распространяется.  
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1 =%14)#.,3)1 

F45.%#>4# 6*5.';-76# :% G-5:";4.4766 5%!('B6. /48%$+( 5$(!(*6#. =*4 :'63(*#(.5# $ 5%A(.4*66 5% 5"(!;H>636 6*5.';-76#36: 

�� A002 =5*%$*+( ;-484*6# :% .(,*6-( /(8%:45*%5.6 

�� G100 Loos Boiler Control LBC 

I"# G-5:";4.4766 $5() ;5.4*%$-6 *4'#!; 5 :%"%B(*6#36 84-%*%!4.("05.$4 6 $(!%35.$(**+36 6*5.';-76#36 !%"B*+ 5%/"H!4.05# 

.4-B( 6*5.';-766 :% G-5:";4.4766 -4B!%&% -%*-'(.*%&% -%3:%*(*.4. 

2  >+)#/")1 +%)"()+/ %/:,$7 

2.1 >:B)1 #3141")* 

C'6 :%3%>6 683('6.("0*%&% :'(%/'48%$4.("# ;'%$*# (53. BA I007) 683('#(.5# 63(H>6)5# $ -%."( ;'%$(*0 $%!+, -%.%'+) 

:'(%/'48;(.5# $ G"(-.'6A(5-6) *%'34.6$*+) 56&*4" (4 � 20 mA). J.%. 56&*4" %/'4/4.+$4(.5# $ LBC (53. BA G100) 6 %7(*6$4(.5# $ 

84$6563%5.6 %. 5:%5%/4 '(&;"6'%$4*6#. 

F4'#!; 5 '(&;"6'%$-%) ;'%$*# !%"B*+ 5%/"H!4.05# .4-B( 36*634"0*+) 6 34-5634"0*+) ;'%$*6 $%!+ $ :4'%$%3 -%."(. 

2.2 012&.)%,3'/ &%,3"* 

?(&;"6'%$%A*+) -"4:4* $ :'%$%!( :6.4H>() $%!+ ;:'4$"#(.5# :%5'(!5.$%3 *45.'46$4(3%&% 84!4**%&% :4'43(.'4 (5'(!*6) 

;'%$(*0 $%!+ Lm, :'(!$4'6.("0*4# *45.'%)-4 60%) *4 '(&;"#.%'( ;'%$*# $ LBC. 

?(&;"6'%$%A*+) -"4:4* :'6 ;$("6A(*66 :%.'(/*%5.6 $ $%!( ,$'%73/1$#* (5*6B(*6( ;'%$*# $%!+ $ -%."() 6 6/'%73/1$#* :'6 

5*6B(*66 :%.'(/"(*6# $%!+ (:%$+1(*6( ;'%$*# $%!+ $ -%."(). 

I"# '4/%.+ 3%&;. :'63(*#.05# 4$.%34.6A(5-6) 6 ';A*%) '(B63. 

K;3/"('+ !"# 84-'+$4*6# 6 %.-'+$4*6# $ G"(-.'6A(5-%3 5('$%:'6$%!( '(&;"6'%$%A*%&% -"4:4*4 65:%"08;H.5# !"# $+$%!4 

56&*4"4 % 84-'+.66 6"6 %.-'+.66 '(&;"6'%$%A*%&% -"4:4*4 *4 LBC. F4 LBC :%-484*6( :%"%B(*6# '(&;"6'%$%A*%&% -"4:4*4 3(B!; 

-'4)*636 :%"%B(*6#36 *( %5;>(5.$"#(.5#. 

2.2.1  C3$,D/$)51#')8 %1<)D 

9% 68/(B4*6( :%$'(B!(*6) 6 $,%!4 -%."4 68 5.'%# 6 '65-4 !"# :%"08%$4.("() $ :'%7(55( 5/%'-6 *4 84$%!( $ '(&;"#.%'( ;'%$*# 

L6-56'%$4**% %&'4*6A(*+ $(',*## 6 *6B*## &'4*674 ;'%$*# $%!+. J.6 :4'43(.'+ 3%&;. *45.'46$4.05# .%"0-% $ :'(!("4, 

!%:;5.63%&% !64:48%*4. 

M5"6 '(&;"6'%$%A*+) -"4:4* 84-'+. (56&*4" % .4-%3 :%"%B(*66 :%5.;:4(. *4 !65:"() LBC), .% A('(8 180 5(-;*! :6.4H>6) *45%5 

%.-"HA4(.5# 5 7("0H G-%*%366 G*('&66 6 ;3(*01(*6# 68*%54. 

C6.4H>6) *45%5 $-"HA4(.5# 5*%$4, (5"6 ;'%$(*0 5*6B4(.5# *6B( %.3(.-6, :%5"( -%.%'%) 5"(!;(. $-"HA(*6( *45%54 Lpf (= Lm + 

3%), 4 '(&;"6'%$%A*+) -"4:4* $+,%!6. 68 84-'+.%&% :%"%B(*6#.  

2.2.2  0&5",8 %1<)D 

?(&;"6'%$%A*+) -"4:4* 3%B(. /+.0 %.-'+. 6"6 84-'+., "6/% :%5.4$"(* $ "H/%( :'%3(B;.%A*%( :%"%B(*6(. ?(&;"6'%$-4 ;'%$*# $ 

';A*%3 '(B63( 37'.E51"/. 

2.3  =%14&+%1<41")1 +%137F1")* &%,3"* 3,47 

C'6 :%$+1(*66 ;'%$*# /%"(( :4'43(.'4 Lhv = :'(!;:'(B!(*6( :'($+1(*6# ;'%$*# $%!+ (*45.'%)-4 85%) *4 LBC $ 

L;*-76%*4"0*%3 /"%-( :43#.6 %5;>(5.$"#(.5# '(&65.'476#. M5"6 Lhv 5*6B4(.5# *4 5% *6B( (*45.'%)-4 80%), .% :'%68$%!6.5# 

(>( %!*4 '(&65.'476# $ L;*-76%*4"0*%3 /"%-( :43#.6. C'6 5'4/4.+$4*66 6 '4/%.( :'(!;:'(B!(*6# '(&65.'6';H.5# ;'%$(*0 6 

:4'43(.' !4$"(*6# $ *45.%#>6) 3%3(*.. 

Lhv 3%B(. *45.'46$4.05# 36*63;3 *4 75%, 34-563;3 *4 90%. ?(&65.'476# $%8*6-*%$(*6# 6 65A(8*%$(*6# %5;>(5.$"#(.5# .%"0-% 

:%5"( 843(!"(*6# 5'4/4.+$4*6#, -%.%'%( 5%5.4$"#(. 5 5(-;*!. 
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E6&*4" L;*-76%*4"0*%) *(65:'4$*%5.6 :'6*634(.5# ;5.'%)5.$%3 %&'4*6A(*6# ;'%$*# $%!+ (53. BA I001 6 BA H001). 

;,,:B1")1 , "1)#+%/3",#$): 
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C'6 5'4/4.+$4*66 6 65A(8*%$(*66 5%%/>(*6# % *(65:'4$*%5.6 $ /"%-( :43#.6 5%%/>(*6) % *(65:'4$*%5.#, %5;>(5.$"#(.5# 

'(&65.'476# :4'43(.'%$ !4$"(*6# 6 ;'%$*# *4 *45.%#>6) 3%3(*.. 
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2. 5.'%A-4: Lm = 5'(!*6) ;'%$(*0 $%!+ $ -%."( $ % (53. !4**+() 
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