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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîòåõíèêå, â

÷àñòíîñòè ê âåðòèêàëüíûì òåïëîîáìåííèêàì, è
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé,
õèìè÷åñêîé è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè äë 
îòâîäà òåïëà â ïðîöåññàõ áèîñèíòåçà â
áèîðåàêòîðàõ. Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ 
ïîâûøåíèå êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è çà ñ÷åò
îáåñïå÷åíè  áîëåå ðàâíîìåðíîãî îáðàçîâàíè 
ïëåíêè ïî âñåé äëèíå òåïëîïåðåäàþùåãî êàíàëà.
Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â
òåïëîîáìåííîì óñòðîéñòâå, ñîäåðæàùåì
ïîäêëþ÷åííûé ê ïàòðóáêàì ïîäâîäà è îòâîäà
îõëàæäàþùåé âîäû òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò,
ñíàáæåííûé ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè,
óñòàíîâëåííûìè ïîä ïàòðóáêîì ïîäâîäà âîäû, è
âñòðîåííûé â åìêîñòü, çàïîëíåííóþ ðàáî÷åé
ñðåäîé, ñ ðàñïîëîæåííûì â åå íèæíåé ÷àñòè
àýðàòîðîì, òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò îáðàçîâàí
ñîîñíî ðàçìåùåííûìè îáå÷àéêàìè, îáðàçóþùèìè

ìåæäó ñîáîé çàêðûòûé ñ òîðöîâ êîëüöåâîé êàíàë ñ
òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, êîòîðûìè  âë þòñ 
îáå÷àéêè, ïëåíêîîáðàçîâàòåëè óñòàíîâëåíû â
êîëüöåâîì êàíàëå äðóã ïîä äðóãîì ñ çàçîðîì
îòíîñèòåëüíî òåïëîïåðåäàþùèõ ñòåíîê, ïåðâûé
ïëåíêîîáðàçîâàòåëü âûïîëíåí â âèäå êîëüöåâûõ
ïëàñòèí, ðàçìåùåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó ñ
îáðàçîâàíèåì ìåæäó ñîáîé êîëüöåâîãî çàçîðà, à
âòîðîé âûïîëíåí â âèäå ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
êîëüöåâûõ ïëàñòèí ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîãî
ýëåìåíòà V-îáðàçíîãî ïðîôèë  ñ âåðøèíîé,
íàïðàâëåííîé íàâñòðå÷ó ïîòîêó âîäû, ïðè÷åì
âåëè÷èíà çàçîðà, îáðàçîâàííîãî íèæíèì
ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè
ñòåíêàìè, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó çàçîðà,
îáðàçîâàííîãî âåðõíèì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è
òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, à ìåæäó ïàòðóáêàìè
ïîäâîäà âîäû è ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè â
êîëüöåâîì êàíàëå ðàçìåùåíà ãîðèçîíòàëüíà 
ïëàñòèíà. 3 èë.
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(54) HEAT-EXCHANGER

(57) Abstract: 
FIELD: heating.
SUBSTANCE: invention refers to heat

engineering, specifically to vertical heat
exchangers, and can be used in microbiological,
chemical and medical industries for heat removal
during biosynthesis in bioreactors. Heat-
exchanger contains heat-exchange element
connected to cooling water inlet and outlet
manifolds and provided with filming agents under
water inlet manifold, and built in working medium
tank with aerator mounted in its lower part. Heat-
exchange element is formed with coaxial shell
rings mutually composing end-closed circular
channel with heat-transmitting walls that are
shell rings. Filming agents are mounted in
circular channel above one another open relative
to heat-transfer walls. The first filming agent
is designed in the form of ring plates arranged
at the angle to one another to form circular
clearance. The second filming agent is designed
in the form of ring plates interconnected to form
V-profile ring element vertex of which is
directed towards to water flow with dimension of
clearance formed with lower filming agent and
heat-transfer walls exceeding dimension of

clearance formed with upper filming agent and
heat-transfer walls. Horizontal plate is mounted
between water inlet manifold and filming agents
in circular channel.

EFFECT: higher heat-transfer coefficient due
to provided more uniform filming along the whole
length of heat-transfer passage.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê òåïëîòåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê âåðòèêàëüíûì ïëåíî÷íûì
òåïëîîáìåííèêàì, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé è
ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè äë  îòâîäà òåïëà â ïðîöåññàõ áèîñèíòåçà â áèîðåàêòîðàõ.

Èçâåñòåí òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ïëåíî÷íîãî òèïà, âêëþ÷àþùèé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ,
ñîäåðæàùèé òåïëîïåðåäàþùèé êàíàë, ïîäêëþ÷åííûé ê ïàòðóáêàì ïîäâîäà è îòâîäà
îõëàæäàþùåé âîäû, â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîãî ïîä ïàòðóáêîì ïîäâîäà îõëàæäàþùåé âîäû
óñòàíîâëåíû êîíóñíûå ïëåíêîîáðàçîâàòåëè (ñì., íàïðèìåð, ïàò. ÐÔ 2053290, îïóáë.
27.01.1996). Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ  íèçêèå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà
òåïëîïåðåäà÷è èç-çà âîçìîæíîñòè ïåðåëèâà õëàäàãåíòà âíóòðü ïëåíî÷íîãî
ðàñïðåäåëèòåë . Ïðè ýòîì ïåðåëèâøèéñ  õëàäàãåíò ïðîñòî "ïðîâàëèâàåòñ " ïî öåíòðó
òåïëîïåðåäàþùåé òðóáû è íå ïðèíèìàåò ó÷àñòè  â ïðîöåññå òåïëîñúåìà, ÷òî óìåíüøàåò
ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò òåïëîïåðåäà÷è è ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà õëàäàãåíòà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó è òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâó  âë åòñ  òåïëîîáìåííûé àïïàðàò, âêëþ÷àþùèé åìêîñòü,
çàïîëíåííóþ ðàáî÷åé ñðåäîé, ñ ðàçìåùåííûì â åå íèæíåé ÷àñòè âîçäóøíûì êîëëåêòîðîì
ñ âûõîäíûìè îòâåðñòè ìè è âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííîå â åìêîñòè òåïëîîáìåííîå
óñòðîéñòâî, ïîäêëþ÷åííîå ê ïàòðóáêàì ïîäâîäà è îòâîäà îõëàæäàþùåé âîäû è ñíàáæåííîå
ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè, óñòàíîâëåííûìè â âåðõíåé ÷àñòè ïîä ïàòðóáêîì ïîäâîäà âîäû
(ñì., íàïðèìåð à.ñ. ÑÑÑÐ 1000717, îïóáë. 28.02.1983).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî óñòðîéñòâà òàêæå  âë þòñ  íèçêèå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà
òåïëîïåðåäà÷è èç-çà íåðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  æèäêîñòè ïðè çàñîðåíèè êàíàëîâ â
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  çàãð çíåííîé æèäêîñòè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ, à èìåííî ïîâûøåíèå
êîýôôèöèåíòà òåïëîïåðåäà÷è çà ñ÷åò îáåñïå÷åíè  áîëåå ðàâíîìåðíîãî îáðàçîâàíè 
ïëåíêè ïî âñåé äëèíå òåïëîïåðåäàþùåãî êàíàëà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî â òåïëîîáìåííîì óñòðîéñòâå,
ñîäåðæàùåì ïîäêëþ÷åííûé ê ïàòðóáêàì ïîäâîäà è îòâîäà îõëàæäàþùåé âîäû
òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò, ñíàáæåííûé ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè, óñòàíîâëåííûìè ïîä
ïàòðóáêîì ïîäâîäà âîäû, è âñòðîåííûé â åìêîñòü, çàïîëíåííóþ ðàáî÷åé ñðåäîé, ñ
ðàñïîëîæåííûì â åå íèæíåé ÷àñòè àýðàòîðîì, òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò îáðàçîâàí ñîîñíî
ðàçìåùåííûìè îáå÷àéêàìè, îáðàçóþùèìè ìåæäó ñîáîé çàêðûòûé ñ òîðöîâ êîëüöåâîé
êàíàë ñ òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, êîòîðûìè  âë þòñ  îáå÷àéêè, ïëåíêîîáðàçîâàòåëè
óñòàíîâëåíû â êîëüöåâîì êàíàëå äðóã ïîä äðóãîì ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî
òåïëîïåðåäàþùèõ ñòåíîê, ïåðâûé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü âûïîëíåí â âèäå êîëüöåâûõ
ïëàñòèí, ðàçìåùåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó ñîáîé êîëüöåâîãî
çàçîðà, à âòîðîé âûïîëíåí â âèäå ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êîëüöåâûõ ïëàñòèí ñ
îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîãî ýëåìåíòà V-îáðàçíîãî ïðîôèë  ñ âåðøèíîé, íàïðàâëåííîé
íàâñòðå÷ó ïîòîêó âîäû, ïðè÷åì âåëè÷èíà çàçîðà, îáðàçîâàííîãî íèæíèì
ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó çàçîðà,
îáðàçîâàííîãî âåðõíèì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, à ìåæäó
ïàòðóáêàìè ïîäâîäà âîäû è ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè â êîëüöåâîì êàíàëå ðàçìåùåíà
ãîðèçîíòàëüíà  ïëàñòèíà.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 èçîáðàæåí îáùèé âèä òåïëîîáìåííîãî óñòðîéñòâà.
Íà ôèã.2 èçîáðàæåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà.
Íà ôèã.3 èçîáðàæåí ïðîäîëüíûé ðàçðåç âåðõíåé ÷àñòè òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà ñ

ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè.
Òåïëîîáìåííîå óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ïîäêëþ÷åííûé ê ïàòðóáêàì 1 è 2 ñîîòâåòñòâåííî

ïîäâîäà è îòâîäà îõëàæäàþùåé âîäû òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò, ñíàáæåííûé
ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè 3 è 4, óñòàíîâëåííûìè ïîä ïàòðóáêîì 1 ïîäâîäà âîäû, âñòðîåííûé
â åìêîñòü 5, çàïîëíåííóþ ðàáî÷åé ñðåäîé, ñ ðàñïîëîæåííûì â åå íèæíåé ÷àñòè àýðàòîðîì
6, è îáðàçîâàíî ñîîñíî ðàçìåùåííûìè îáå÷àéêàìè 7 è 8, îáðàçóþùèìè ìåæäó ñîáîé
çàêðûòûé ñ òîðöîâ êîëüöåâîé êàíàë 9 ñ òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, êîòîðûìè  âë þòñ 
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îáå÷àéêè 7 è 8. Ïëåíêîîáðàçîâàòåëè 3 è 4 óñòàíîâëåíû â êîëüöåâîì êàíàëå 9 äðóã ïîä
äðóãîì ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî òåïëîïåðåäàþùèõ ñòåíîê, ïåðâûé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü 3
âûïîëíåí â âèäå êîëüöåâûõ ïëàñòèí, ðàçìåùåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó ñ îáðàçîâàíèåì
ìåæäó ñîáîé êîëüöåâîãî çàçîðà 10, à âòîðîé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü 4 âûïîëíåí â âèäå
ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êîëüöåâûõ ïëàñòèí ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîãî ýëåìåíòà V-
îáðàçíîãî ïðîôèë  ñ âåðøèíîé, íàïðàâëåííîé íàâñòðå÷ó ïîòîêó âîäû, ïðè÷åì âåëè÷èíà
çàçîðà b2, îáðàçîâàííîãî íèæíèì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè,
ïðåâûøàåò âåëè÷èíó çàçîðà b1, îáðàçîâàííîãî âåðõíèì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è
òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, à ìåæäó ïàòðóáêàìè ïîäâîäà âîäû è ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè
â êîëüöåâîì êàíàëå ðàçìåùåíà ãîðèçîíòàëüíà  ïëàñòèíà 11.

Ðàáîòàåò ïëåíî÷íûé òåïëîîáìåííûé àïïàðàò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Äë  îòâîäà òåïëà èç ðàáî÷åé åìêîñòè 5 ÷åðåç ïàòðóáîê 1 ïîäâîäà âîäû â êîëüöåâîé

êàíàë 9 òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëàñòèíó 11 ïîäàåòñ  îõëàæäàþùà 
âîäà. Äàëåå æèäêîñòü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë åòñ  ïî ïëàñòèíàì âåðõíåãî
ïëåíêîîáðàçîâàòåë  3 è ÷åðåç çàçîð b1 ñòåêàåò ïî òåïëîïåðåäàþùèì ñòåíêàì êàíàëà 9,
ðåàëèçó  ïðåäâàðèòåëüíîå ðàâíîìåðíîå ïî ïåðèìåòðó ñìà÷èâàíèå îõëàæäàþùåé
æèäêîñòüþ òåïëîïåðåäàþùèõ ïîâåðõíîñòåé. Âåëè÷èíà çàçîðà b1 ïðè ýòîì íå ïðåâûøàåò 1-
2 ìì è îáðàçóþùà ñ  æèäêîñòíà  ïëåíêà, ãðàâèòàöèîííî ñòåêàþùà  â íèæíþþ ÷àñòü
òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà, ñàìîòåêîì âûòåêàåò èç íåãî.

Ïðè óâåëè÷åíèè ðàñõîäà îõëàæäàþùåé æèäêîñòè äðóãà  ÷àñòü ïîòîêà ïîïàäàåò â çàçîð
10 è äàëåå íà íèæíèé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü 4 è îòáèâàåòñ  îò åãî áîêîâûõ ïëàñòèí ê
òåïëîïåðåäàþùèì ñòåíêàì îáå÷àåê, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë  ñü ïî óæå ñìî÷åííîé
ïîâåðõíîñòè. Ýòî ïîçâîë åò èçáåæàòü ïî âëåíè  «ñàëèòîíîâ» - âîëíîâûõ îáðàçîâàíèé íà
ñòåêàþùåé æèäêîñòíîé ïëåíêå, íå ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòè  â òåïëîîáìåíå. Òàê êàê âåëè÷èíà
çàçîðà b2 ìåæäó âòîðûì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè êàíàëà
ïðåâûøàåò âåëè÷èíó âûøåðàñïîëîæåííîãî çàçîðà b1 ïåðâîãî ïëåíêîîáðàçîâàòåë , òî
äàæå â ñëó÷àå çàáèâêè óçêîãî çàçîðà b1 ðàáîòîñïîñîáíîñòü òåïëîîáìåííîãî àïïàðàòà íå
íàðóøàåòñ , ò.ê. îõëàæäàþùà  âîäà, ïîïàäà  â çàçîð 10, ïîïàäàåò íà íèæíèé
ïëåíêîîáðàçîâàòåëü è äàëåå ñîîòâåòñòâåííî â çàçîð b2, ïðåâîñõîä ùèé ïî ðàçìåðàì
âûøåðàñïîëîæåííûé çàçîð b1, è ñàìîòåêîì ñòåêàåò âíèç.

Âûïîëíåíèå ïëåíêîîáðàçîâàòåë  ñ çàçîðîì 10 ïîçâîë åò äîáèòüñ  ðàâåíñòâà
æèäêîñòíûõ ïîòîêîâ ïî îáå ñòîðîíû ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé âíóòðè êîëüöåâîãî êàíàëà 9.

Óñòàíîâêà ãîðèçîíòàëüíîé ïëàñòèíû 11 ïîçâîë åò äîñòè÷ü ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòè ïî âñåìó ïåðèìåòðó êîëüöåâîãî êàíàëà 9.

Òåïëîîáìåí â æèäêîñòíîé ïëåíêå âíóòðè òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà  âë åòñ 
âûñîêîèíòåíñèâíûì. Óâåëè÷åíèå æå èíòåíñèâíîñòè òåïëîîáìåíà ñ íàðóæíîé ñòîðîíû
òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò ñîçäàíè  îðãàíèçîâàííîé öèðêóë öèè âîêðóã
íåãî ïóòåì ïîäà÷è âîçäóõà â àýðàòîð 6 â íèæíåé ÷àñòè îáúåìà, çàíèìàåìîãî âíóòðåííåé
îáå÷àéêîé òåïëîîáìåííîãî ýëåìåíòà.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñûâàåìà  êîíñòðóêöè  òåïëîîáìåííîãî óñòðîéñòâà ïîçâîë åò
ãàðàíòèðîâàííî ñôîðìèðîâàòü æèäêîñòíóþ ïëåíêó, óëó÷øèòü ðàñïðåäåëåíèå æèäêîñòè ïî
ïîâåðõíîñòè åãî òåïëîïåðåäàþùèõ ñòåíîê è áëàãîäàð  ýòîìó èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ
òåïëîîáìåíà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Òåïëîîáìåííîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå ïîäêëþ÷åííûé ê ïàòðóáêàì ïîäâîäà è îòâîäà

îõëàæäàþùåé âîäû òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò, ñíàáæåííûé ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè,
óñòàíîâëåííûìè ïîä ïàòðóáêîì ïîäâîäà âîäû, è âñòðîåííûé â åìêîñòü, çàïîëíåííóþ
ðàáî÷åé ñðåäîé ñ ðàñïîëîæåííûì â åå íèæíåé ÷àñòè àýðàòîðîì, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî
òåïëîîáìåííûé ýëåìåíò îáðàçîâàí ñîîñíî ðàçìåùåííûìè îáå÷àéêàìè, îáðàçóþùèìè
ìåæäó ñîáîé çàêðûòûé ñ òîðöîâ êîëüöåâîé êàíàë ñ òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, êîòîðûìè
 âë þòñ  îáå÷àéêè, ïëåíêîîáðàçîâàòåëè óñòàíîâëåíû â êîëüöåâîì êàíàëå äðóã ïîä äðóãîì
ñ çàçîðîì îòíîñèòåëüíî òåïëîïåðåäàþùèõ ñòåíîê, ïåðâûé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü âûïîëíåí â
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âèäå êîëüöåâûõ ïëàñòèí, ðàçìåùåííûõ ïîä óãëîì äðóã ê äðóãó ñ îáðàçîâàíèåì ìåæäó ñîáîé
êîëüöåâîãî çàçîðà, à âòîðîé âûïîëíåí â âèäå ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé êîëüöåâûõ
ïëàñòèí ñ îáðàçîâàíèåì êîëüöåâîãî ýëåìåíòà V-îáðàçíîãî ïðîôèë  ñ âåðøèíîé,
íàïðàâëåííîé íàâñòðå÷ó ïîòîêó âîäû, ïðè÷åì âåëè÷èíà çàçîðà, îáðàçîâàííîãî íèæíèì
ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, ïðåâûøàåò âåëè÷èíó çàçîðà,
îáðàçîâàííîãî âåðõíèì ïëåíêîîáðàçîâàòåëåì è òåïëîïåðåäàþùèìè ñòåíêàìè, à ìåæäó
ïàòðóáêàìè ïîäâîäà âîäû è ïëåíêîîáðàçîâàòåë ìè â êîëüöåâîì êàíàëå ðàçìåùåíà
ãîðèçîíòàëüíà  ïëàñòèíà.
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