Meritve viskoznosti metalurskih Zlinder
z vibracijskim viskozimetrom

I1. Viskoznost sinteti¢nih rafinacijskih Zlinder
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A. Rosina

S pomocjo novega elektronskega vibracijskega
viskozimetra' smo izmerili viskoznost sinteticnih
rafinacijskih Zlinder za jeklarske elektro-obloéne
peéi. Te Zlindre so razvili na MetalurSkem in3titu-
tu v Ljubljani z namenom, da bi pospesili in izbolj-
Sali potek jeklarskih procesov. Preiskane Zlindre
so bile iz redne proizvodnje, sestavili pa smo jih
tudi iz &istih komponnt, da bi ugotovili vpliv neéi-
stoé. Oboje Zlindre so vsebovale med 18 in 25 %
CaF,.

Viskoznosti, ki smo jih izracunali iz $tevila vi-
bracij molibdenskega cutila in gostote Zlindre med
1730 in 1915 K, so med 4.10-1 in 102 Pas.
Ugotovljene razlike viskoznosti posameznih vrst
#linder so zelo majhne, tudi viskoznost #linder iz
&istih komponent se zelo malo razlikuje od vi-
skoznosti industrijsko izdelanih Zlinder.

1. UVOD

V Ze objavljenem poroéilu o raziskavah viskoz-
nosti rafinacijskih Zlinder za EP2' navajamo po-
datke, ki smo jih izmerili s pomoé&jo novo razvi-
tega vibracijskega viskozimetra. Enake meritve
smo opravili tudi pri sintetitnih rafinacijskih
Zlindrah za elektrooblocne peéi, o dobljenih rezul-
tatih pa porofamo v tem prispevku.
~ Na Metalurskem indtitutu so razvili nove vrste
sintetiénih rafinacijskih zlinder, da bi z njimi po-
spesili potek jeklarskih procesov, zvecali stopnjo
"AZZVH ja ter tako izdelali ve¢ in boljse elek-
tro jeklo v obstoje¢ih peceh. Za dolodanje opti-
malne uporabnosti takih Zlinder moramo poznati
njihove znadilne lastnosti, med katerimi je po-
membna tudi viskoznost. Izmeriti viskoznost sin-
tetiénih rafinacijskih #linder je bil tako namen in
cilj raziskave, o kateri porofamo v tem ¢lanku.

-Merilno metodo, ki smo jo uporabili pri tej
raziskavi, smo opisali Ze v prvem delu tega poro-
l’ila' Z daljSo uporabo merilnih metod smo prido-
bili nove raziskovalne izkugnje, kar nam je omo-
gotilo natanéneje merjenje in s tem doloditev za-
nesljivejdih podatkov o raziskanih Zlindrah.

2. PODATKI O RAZISKANIH
SINTETICNIH RAFINACIJSKIH ZLINDRAH

Raziskali smo dve vrsti sintetiénih rafinacij-
skih Zlinder, in to Zzlinder iz redne proizvodnje
Tovarne duSika RuSe (oznake AI, AII, AIII) ter
zlindre priblizno enake sestave, ki smo jih izde-
lali iz ¢istih komponent (BI, BII, BIII) in ki niso
bile onetis¢ene z raznimi primesmi, kot so to bile
industrijsko izdelane Zlindre. Za primerjavo smo
izmerili tudi viskoznost rafinacijske Zlindre, ki
smo jo vzeli iz redne proizvodnje v jeklarni Zele-
zarne Jesenice (pri izdelavi kakovosti VC Mo 140,
oznaka RZ). V tabeli 1 navajamo kemiéno sestavo
preiskanih Zlinder.

Tabela 1: Kemic¢na sestava preiskanih sintetiénih
rafinacijskih Zlinder

g}.‘;‘gf: Ca0 MgO SiO: ALOy FeO MnO CaF:
A—I 6696 169 253 1042 — — 1838
A—II 51,04 1,39 3,07 1570 7,30 0,53 20,57
A—III 6357 192 258 622 — — 2567
B—I 6044 191 278 88 — — 1991
B—II 5861 157 336 1408 — — 2237
B—III 6227 179 343 6,52 — = 2578
Rz 40.04 11,97 11,12 10,24 10,58 423 263

Iz tabele 1 vidimo, da je pri vseh sintetiénih
zlindrah sestava zlinder vrste A ter vrste B neko-
liko razli¢na, kar je seveda posledica necistog, ki
pridejo v industrijsko izdelane Zlindre pri njihovi
izdelavi. Znacilen za preiskane Zlindre je visok
delez Ca0, nizek delez SiO,, koli¢ina Al,O,, ki niha
med pribl. 5 in 15 % ter sorazmerno visok delez
CaF,. Le-ta je nara$¢al od pribl. 18 % pri Zlindrah
Al in BI, preko 20 % pri Zlindrah AII, oz. BII,
do pribl. 25 % pri Zlindrah A III in ‘B IIL. Primer-
jalna Zlindra RZ je vsebovala bistveno manj CaF,,
saj ga je bilo le 2,63 %,

3. MERITVE VISKOZNOSTI

Znano je, da je merjenje viskoznosti stalje-
nih metalur§kih Zlinder dokaj teZko ter moramo
zaradi visokih temperatur, pri katerih viskoznost
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merimo, pravilno izbrati talilno napravo, lonce,
v katerih talimo Zlindro, resiti problem merjenja
temperature itd. Posebno teZzavno je bilo meriti
viskoznost preiskanih sinteti¢nih rafinacijskih
zlinder zaradi njihovega napihovanja in kipenja
ter modnega najedanja talilnih loncev. Korundni in
cirkonski lonci so bili zaradi tega le kratek ¢as
uporabni, pri grafitnih loncih pa je bilo napiho-
vanje zlindre mocnejSe, Zato smo morali pogosto
meritve ponavljati, grelne cevi so hitro pregore-
vale, Zzlindra je najedala keramicne zaslitne cevi
termoelementov ipd.

Tabela 2: Umerjanje elektronskega vibracijskegaviskozimetra

Meritve viskoznosti metalurikih #linder z vibracijskim viskozimetrom

3.1. Merilna metoda in umerjanje elektronske-
ga vibracijskega viskozimetra

Po prvih objavah v literaturnih virih % 3o moz-
nosti uporabe elektromagnetnega vibracijskega
viskozimetra za merjenje viskoznosti metalurskih
Zlinder je bilo objavljenih ve¢ porocil* 5, ki so na-
vajala rezultate prvih meritev s pomoéjo nove me-
tode. Novejsi podatki ® 7 opisujejo nadaljnja izbolj-
Sanja aparature in s tem vedjo natancnost izmer-
jenih vrednosti, oz. odpirajo nadaljnje moZnosti
uporabe vibracijske merilne metode® ?.

90 % glicerol

temp. (K) 293 303 313 323 333

Stev. vibracij n 75,5 79 825 835 84

10*. n—! 13,845 12,658 12,121 11,976 11,905

1 (Pas) 0,219 0,109 0,060 0,0355 0,0225
p (kgm—3) 1235 1230 1225 1219 1213
vn.p 16,446 11,579 8,573 6,578 5224
80 % glicerol

temp. (K) 293 303 313 323 333

Stev. vibracij n 83 84 85 86 87

10°. n—! 12,048 11,905 11,765 11,628 11,694
n (Pas) 0,0601 0,0339 0,0208 0,0136 0,00942
¢ (kgm=?) 1208 1202 1197 1191 1184
vn.p 8,521 6,383 4,990 4,025 3,340
70 % glicerol

temp. (K) 293 303 313 323 333

Stev. vibracij n 85 85 85 86 87

10°. n—! 11,765 11,765 11,765 11,628 11,494

7 (Pas) 0,0225 0,0141 0,0094 0,00661 0,00486
¢ (kgm—3) 1181 1176 1171 1166 1159
Vn.p 5,155 4,072 3318 2,776 2,373
60 % glicerol

temp. (K) 293 303 313 323 333

$tev. vibracij n 85 86 86 87 87

10° . n—t 11,628 11,628 11,628 11,494 11,494

7 (Pas) 0,0108 0,00719 0,00508 0,00376 0,00285
p (kgm—3) 1155 1150 1146 1140 1134
va.p 3532 2,875 2,413 2,070 1,798
50 % glicerol

temp. (K) 293 303 313 323 333

Stev. vibracij n 86 86 88 88 88

10, n—! 11,628 11,628 11,364 11,364 11,364

1 (Pas) 0,006 0,00421 0,0031 0,00237 0,00186
¢ (kgm—3) 1129 1125 1120 1115 1109
Vn.p 2,603 2,176 1,863 1,626 1,436
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Vibracijski viskozimeter smo pred meritvami
viskoznosti zlinder umerili s pomocjo dvakrat de-
stiliranega 99,3 % glicerola, ki smo ga ustrezno
razredéili z destilirano vodo. Tako smo ugotovili
medsebojno odvisnost med Stevilom vibracij (n),
ki jih merimo kot ojaleno inducirano napetost
odvzemne tuljave, in viskoznostjo medija. Pri tem
smo upodtevali tudi njegovo gostoto pri tempera-
turah umerjanja. Literaturne podatke o viskozno-
sti in temperaturni odvisnosti gostote glicerola
smo naéli v tabelah ustreznih priro&nikov.1% 11Glo-
bina potapljanja molibdenskega ¢utila v glicerol,
oz. kasneje v Zlindro, je bila 10 mm, njegov pre-
mer pa je znaSal 1 mm. Vsi za umerjanje potrebni
podatki ter izmerjene vrednosti $tevila vibracij za
razliéne koncentracije glicerola pri razli¢nih tem-
peraturah so navedeni v tabeli 2.

Vrednosti za Stevilo vibracij v odvisnosti od
gostote in viskoznosti glicerola, izraZenima s

——

Vn.pg, smo vnesli v diagram, ki ga kaZe slika 1.
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Umeritveni diagram za doloevanje viskoznosti
Fig. 1

Calibration diagram for viscosity measurement

Ena&bo umerjevalne krivulje smo ugotovili s po-
mo€jo ustreznega programa ralunalnika HP-97
ter se glasi: y = —73,76 + 6,64 . x, z natanénostjo
r* = 0,92, Vrisana premica v diagramu sl. 1 rezul-
tira iz zgoraj navedene enadbe.

3.2. Rezultati meritev viskoznosti

Za vrednotenje izmerjenega $tevila vibracij mo-
libdenskega ¢utila, ki vibrira v staljeni Zlindri,
moramo poznati — tako kot tudi pri umerjanju
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z glicerolom — gostoto preiskovanega medija pri
temperaturah meritev. Podatki o temperaturni od-
visnosti gostote staljenih Zlinder, $e posebno sin-
teti¢nih rafinacijskih Zlinder, so zelo redki in e
Jih sploh najdemo, dokaj razli¢ni. Glede na to, da
je sprememba gostote Zlinder s temperaturo so-
razmerno majhna (pribl. od 100 do 200 kgm—3 na
100 K), lahko to spremembo ustrezno ovrednoti-
mo. Podatki o gostoti Zlinder, ki nam jih je uspe-
lo zbrati iz literaturnih virov!2 13, so zbrani v tabeli
3.

Tabela 3: Podatki o gostoti metalurskih Zlinder

T (K) (kgm—3)
A—I, B—I 1743—1893 3150—2880
A—II, B—I1 1733—1853 2560—2500
A—III, B—IIT 1763—1913 2630—2500
RZ 1783—1903 3020—2820

Za ratun viskoznosti smo izdelali ustrezni pro-
gram za racunalnik HP-97, ki je omogodil hitro in
natan¢éno rafunanje Zeljenih vrednosti. Ta pro-
gram vidimo prikazan na sl. 2. Tako izratunane

Boi #LBLR &l 11
882 RCLC 6 13
885 PRI ~14
0e4 17X ¢
6as 1 a1
06s a 08
867 8 06
668 e 66
685 X 35
@18 PRTX -14
811 RCLE J6 1z
a2 N -35
013 RCLA 36 11
214 + -55
815 PRTX ~-14
816 X2 53
817 RCLD 36 14
e1e % ~24
819 PRTX ~14
aze RTN 24
821 R/3 L)
Slika 2
Ralunalniski program rafuna viskoznosti
Fig. 2

Calculator program for evaluation of viscosities

vrednosti viskoznosti z upostevano gostoto pre-
iskanih Zlinder in 3tevilom vibracij v odvisnosti
od temperature navajamo v tabeli 4.
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Meritve viskoznosti metalurskih 2linder 2 vibracljskim viskozimetrom

Tabela 4: Vrednosti viskoznosti preiskanih #linder

Zlindra T(K) eikgm—3) n

n—1.103 Vn.p n(Pas)

1755 3128 61 16,39 3509 0,394

1789 3067 66 1515 2685 0235

A—I 1821 3010 69 1449 2247 0,168
1868 2925 75 13,33 1477 0075

1893 2880 81 12,35 822 0,023

1738 2558 63 1587 31.64 0,391

1771 2541 68 1471 2389 0225

A—II 1796 2529 71 1408 19,76 0,154
1823 2515 77 12,99 1247 0,062

1855 2499 82 1220 722 0021

1783 2613 65 1538 2839 0,309

1815 2585 70 1429 21,10 0,172

A—IIT 1848 2556 75 13,33 1477 0,085
1880 2528 79 12,66 1029 0,042

1915 2498 84 1190 0,053 0011

1749 3140 59 1695 3878 0479

1780 3084 64 1563 2999 0292

B—I 1818 3015 69 14,49 2247 0,168
1846 2965 74 1351 1597 0,086

1881 2902 79 1266 1029 0,037

1763 2630 65 1538 2839 0307

1795 2602 69 1449 2247 0,194

B—II 1827 2575 73 13,70 17,20 0,116
1861 2545 77 1299 1247 0,061

1893 2517 80 1250 924 0,034

1763 2630 66 1515 2685 0274

1785 2602 69 1449 2247 0,194

B—IIT 1827 2575 73 13,70 17,20 0,115
1861 2545 77 1299 1247 0,061

1893 2517 82 1220 722 0,021

1785 3017 58 17,24 4072 0,550

1816 2965 62 16,13 3334 0375

RZ 1848 2912 67 1493 2534 0221
1875 2867 71 1408 19,76 0,136

1903 2820 75 13,33 1477 0,077

3.3. Diskusija rezultatov izmerjenih viskoznosti

Na posameznih slikah smo prikazali potek vi-
skoznosti v odvisnosti od temperature za nasled-
nje zlindre: na sl. 3 vrednosti za Zlindri Alin B,
na sl. 4 za zlindri AII in BII ter na sl. 5 za Zlin-
dri AIII in B III. Na vsako sliko smo vnesli tudi
vrednost za Zlindro RZ, da bi s tem olajsali pri-
merjavo viskoznosti sinteti¢nih rafinacijskih Zlin-
der z viskoznostjo rafinacijske jeklarske Zlindre,
ki jo uporabljajo v praksi.

Temperaturna obmoéja, v katerih smo merili
viskoznost posameznih vrst Zlinder, so bila:

za Zlindro A1 1755—1893 K
za zlindro ATl 1738—1855 K
za zlindro A III 1783—1915 K
za zlindro B1 1749—1881 K
za zZlindro B II 1731—1848 K
za zlindro B III 1763—1893 K
za Zlindro RZ 1785—1903 K
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Ta temperaturna obmoéja so dokaj ozka, kar
pa je bilo pri sorazmerno majhnih vrednostih, ki
smo jih merili, tudi pricakovati. Iz tega razloga
je naklonski kot krivulj na sl. 3—5 zelo velik.

i

08
o)

|

|

{
| S e
04 A\

a3 4

¢ |
[
az — —
| !
1IN\
i
\
- - 4_] - |
%00 1700 Bog 1800 2000
Slika 3
Temperaturna odvisnost viskoznosti Zlinder AI—B I
Fig. 3

Viscosity — temperature relationship for slag AI-B I
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Temperaturna odvisnost viskoznosti Zlinder A II—B II
Fig. 4

Viscosity — temperature relationship for slag A II—B II
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Slika 5
Temperaturna odvisnost viskoznosti zlinder A III—B III
Fig. 5

Viscosity — temperature relationship for slag A III—B III

Primerjava krivulj posameznih sinteti¢nih rafi-
nacijskih zlinder z Zlindro RZ nedvomno kaze, da
je viskoznost le-teh niZja, odn. da sinteti¢ne rafi-
nacijske zlindre doseZejo enako viskoznost kot
zlindra RZ pribl. 50—60 K preje. To velja pred-
vsem za Zlindre serije I in III, medtem ko je ta
razlika pri zlindrah serije II nekoliko vedja. Iz
vseh diagramov vidimo, da je viskoznost Zlinder
vrste A in B skoraj enaka, razlike so minimalne.
Primerjava posameznih vrst Zlinder z uposteva-
njem njihove sestave, predvsem deleza vsebova-
nega CaF,, potrjuje Ze znane ugotovitve predhod-
nih raziskav.! S povelanjem deleza CaF, v Zlindri
pada viskoznost, vendar so razlike pri raziskanih
Zlindrah, pri katerih je delez CaF, narascal od
pribl. 18 do najve¢ 2578 %, sorazmerno majhne
in se posebno pri Zlindrah serije IT in III med
seboj zZe precej prekrivajo. Ta pojav lahko pojas-
nimo z majhnim vplivom poveéanja deleza CaF, v
navedenem koncentracijskem obmod¢ju na tempe-
raturo, oz. na potek solidus ¢rte binarnega siste-

ma Al,O,—CaF,4.15, kar lahko zaradi znanih talil-

nih lastnosti CaF, po analogiji prenesemo tudi na
veCkomponentne fluoridne Zlindre. Sestave razi-
skanih sinteti¢nih rafinacijskih Zlinder leZze v ob-
modéju poloZnega dela solidus &rte faznega diagra-
ma Al O;.CaF, Zato je razlika temperatur na li-
kvidus ¢rti med posameznimi sestavami minimal-
na, saj se le-te nahajajo v intervalu 1808—1823 K.
Tudi podatki o viskoznosti v trikomponentnem
sistemu Ca0—Al,0;,—CaF,%, ki veljajo za sicer ne-
koliko druga&ne sestave, potrjujejo gornje naved-
be in ugotovitve. Enako lahko ugotovimo tudi za
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rezultate viskoznosti rafinacijskih Zlinder,” kjer
je ujemanje objavljenih rezultatov in rezultatov
na$ih raziskav zelo veliko.

4. ZAKLJUCKI

Rezultate izvedenih raziskav lahko strnemo v
nasledne zakljucke:

1. Rezul.ati meritev viskoznosti z novim elek-
tronskim vibracijskim viskozimetrom so potrdili
rezultate, ki smo jih opisali v prvem delu te $tu-
dije.! Dobljene izku$nje so Ze omogocile dolo&ene
izboljSave posameznih delov merilne naprave
in s tem merilne tehnike. NaSa prizadevanja
tezijo za tem, da bomo napravo izboljsevali Se
naprej in tako omogocili merjenje vrednosti, oz.
racun viskoznosti tudi v najnizjih viskoznostnih
obmocjih.

Pomanjkljivost izvedenih racunov viskoznosti
Je nezanesljivost podatkov o gostoti raziskovanih
zlinder. Le-te so vselej Zlindre posebnih tehnolo-
Skih postopkov izdelave jekla in zato vedinoma
tudi posebne sestave. Podatke o gostoti takih Zlin-
der pa ni mogoCe najti v literaturnih virih ter je
potrebno privzemati vrednosti bolj ali manj po-
dobnih Zlinder.

2. Razlike med viskoznostjo sinteti¢nih rafina-
cijskih zlinder iz redne proizvodnje ter zlinder, ki
smo jih laboratorijsko izdelali, skoraj ni. Tudi
viskoznosti posameznih vrst rafinacijskih Zlinder
se zaradi sorazmerno majhne razlike vsebnosti
CaF, med seboj le malo razlikujejo. S tempera-
turo viskoznost vseh preiskanih vrst Zlinder mo¢-
no pada in jo je mogoce s pomoéjo uporabljenega
viskozimetra izmeriti dovolj natantno tudi pri
vrednosti, ki so manj$e od 10—! Pas. Izmerjene
vrednosti so v skladu s podatki iz literaturnih
virov,
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ZUSAMMENFASSUNG

Mit der Hilfe des neu entwickelten elektronischen
Vibrationskosimeter den wir in ZEZB, 15 (1981), Nr,1,
19—24 niiher beschrieben haben, haben wir die Viskositit
der syntetischen Raffinationsschlacken aus dem Licht-
bogenofen gemessen.

Mit der Hilfe dieses Viskosimeters haben wir die
Viskositiit von drei verschiedenen, am Markt erhiltlichen
syntetischen Schlacken, und von drei weiteren jedoch aus
reinen Stoffen hergestellten Schlacken gleicher Zusammen-
setzung, gemessen. Die Schlacken unterscheideten sich
untercinander vor allem in CaF, Gehalt, welcher im
Bereich von 18 bis 25% variirte, Die Ergebnisse der

Messungen wurden mit der Viskositiit der Raffinations-
schlacken aus dem Lichtbogenofen der tiglichen Pro-
duktion verglichen, Die gemessenen Werte zeigen, dass
die Unterschiede in der Viskositit im Temperaturbercich
zwischen 1730 und 1915°K bei welchen die Messungen
durchgefiihrt worden sind, verhiiltnissmiissig klein sind,
die gemessenen Werte sind der Grisse nach von 4. 10—1
bis 10—2 Pas. Mit dem steigenden CaF;-Gehalt fillt die
Viskositiit der syntetischen Schlacken. Die Viskositiit
dieser Schlacken ist kleiner als diec Viskositit der Ver-
gleichsschlacken aus der reguliren Produktion, denn die
syntetischen Schlacken errcichen die gleiche Viskositit
wie die Vergleichsschlacken schon 50 bis 60 K friiher.

SUMMARY

By the new developed electron vibration viscosimeter,
detailedly described in 2EZB 15 (1981), No.1, pp. 19—24,
the viscosities of synthetic refining slags for steelmaking
electric arc furnace were measured,

Viscosity of three various commercial synthetic slags
and of three slags with the same composition but prepared
of pure components was measured. Composition of slags
varied mainly in the CaF, contents being between 18 and
25%. The obtained viscosity results were compared with

the viscosities of refining slags of the normal manufactur-
ing process in clectric arc furnace. The measured values
show that the differencies in viscosities in the temperature
range between 1730 and 1915K are relatively small, and
the viscosities are of order 4.10~! to 10-2 Pas, Increased
portion of CaF, reduces the viscosity of synthetic slags.
Viscosity of those slags is smaller compared to that of the
reference slag of the normal manufacturing process since
the synthetic slags reach the same viscosity as the refe-
rence slag already at 50 to 60 K lower temperatures.

3AKAIOUEHHE

Tpx NOMOLII COBPEMCHHOTO JACKTPOHHOTO BROPALNOMIONO Bt~
CKO3MMETPa, KoTOpuit GniA nospobio omecan n ZEZB 15 (1981) No 1,
CTp. 19—24 BLINOAHCHE HIMEPEHNE BAIKOCTH CHNTETHYECKHX padutii-
POBANMLIX HIAAKOB AAR AYTOBOIL SACKTPODES.

Tipn mosmoult BACKOIMMeTpa OMAZ MIMCPENA BUIKOCTH  TPEX
PASAMYHLIX  CHITCTHHECKIX  IIAGKOB  OSCPCAHOTO  MPOMBITIACHHOIO
NPOHIBOACTEA M TPEX [IAZKON OAMMAKONOrO COGTARA, HITOTOBACIINLIX
H3 SMCTHIX KOMDOHEHT. IIAGKH PAsAHVAANCH MeRAY COGOM rAABHMM
obpasos coaepxasmen CaF,, xOTOpOC MCHRAACH B AMATIAIOHE MCWAY
1825 %,

MoAySEHHBE PEIVABTATE BRIKOCTH CPABIHBAAH C PE3VALTATAMH
BASKOCTH  PAQHIUPOBAHALIX [IARKOS AYTOSON SACKTPONCHH YepeAs-
BOIO [POHIBOACTHA.

Hamepewsthic INANCHAS TMOKA3AAN, YTO DPAMIIIE BAIKOCTH ¥
TEMDEPATYPHOM AMAIAzoHe MeXAy 17301915 K, npst xotopoM seastcs
H3MEPEHHS, IEIHAUMTEARII 1t cocasamor 4, 10— a0 10 —2Pas,

C yoeandcnieMm Aol CaF; masxocTi CHNTETHSCCKHX MIAGKOB
UMEMLIUBETCH, BROKOCTS 5THX IIAGKOB MEHSUIE BASKOCTH IIAAKA
MOPFAKOBOTO NPOHSBOACTIA, TOCAYKHBIUNOL AAN CPAMIIGIN, TaX Kax
CHHTETHUCCKIE LAAKH AOCTHIANT OAMHAXOBYIO BR3KOCTH NP Cpap-
HEHMH C THAAKAMHE KAACCHUCCKOIO NpoiInoscTea ywe 50-60 K juixce,
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