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Wprowadzenie – „Proces produkcji koksu” 
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   Proces produkcji koksu złożony jest z szeregu operacji jednostkowych: 
 
- Zasypywanie komory mieszanką węglową,  
- Koksowanie mieszanki węglowej w ustalonych warunkach hydrauliczno-

temperaturowych, 
- Wypychanie koksu z komory koksowniczej na wóz gaśniczy, 
- Gaszenie koksu pod wieżą gaśniczą, 
- Wyładunek koksu na zrzutnię koksu, 
- Transport na oddział sortowni i rozsortowanie na poszczególne frakcje. 



 
„Operacja wypychania koksu z komory koksowniczej” 
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Etap „0" – gotowość wypycharki do wypchnięcia koksu z komory 

Etap „1" –  ruch drąga wypychowego w kierunku do komory 

Etap „2" –  droga do osiągnięcia max zgniotu bryły koksu 

Etap „3"– ruch bryły koksowej po stronie koksowej 



 
„Operacja wypychania koksu z komory koksowniczej” 
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Etap „5„ – zwalnianie drąga wypychowego przed klatką kosza wozu przelotowego 

Etap „6" – etap kończący wypychanie bryły koksowej z komory koksowniczej 

Etap „7" – powrót drąga wypychowego do pozycji wyjściowej 

Etap „4" – właściwe wypychanie koksu z komory koksowniczej 



 
„Amperaż wypychania – definicja / interpretacja krzywej” 
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odcinek AB – określający moment, od chwili uruchomienia napędu drąga wypychowego maszyny 
piecowej  i wprowadzenia go do komory koksowniczej, do chwili zetknięcia z czołem bryły koksowej (pkt. 
B), 
odcinek BC – opisujący ruch drąga wypychowego w komorze koksowniczej, związany z odkształceniem 
bryły koksowej, aż do punktu C, 
odcinek CD – reprezentujący chwilowe zmniejszenie poboru prądu przez silnik elektryczny zespołu 
napędowego drąga wypychowego, przy rozpoczęciu ruchu bryły koksowej 
odcinek DE – określający moment od chwili przejścia czołowej części bryły koksowej przez kosz wozu 
przelotowego do chwili jej zrzutu na platformę wozu gaśniczego  
odcinek EK – obrazujący właściwe wypychanie bryły koksowej z komory koksowniczej.  
odcinek LF – określający bieg jałowy (powrotny) drąga wypychowego w komorze koksowniczej. 

„Max Amperaż wypychania koksu z komór koksowniczych 
jest to max wartość poboru prądu elektrycznego przez silnik 
mechanizmu drąga wypychowego - maszyny piecowej 
(wypycharki koksu)” 



Co jest tak naprawdę interesujące w amperażu? 
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1. Maksymalny amperaż dla baterii – jako punkt odniesienia.  
    -  za jaki okres czasu [miesiąc, tydzień czy doba] ? 
    -  źródło / baza gromadzonych danych. 
    -  forma przedstawienia wyników [wykres, tabela] ? 
    -  interpretacja wyników – [określenie odchyleń] ? 
    -  kogo interesują wyniki na tym poziomie ? 

2. Baza danych dla wyliczenia średniodobowych amperaży. 
     -   Harmonogram wypychania – zredukowany wynik 

maksymalnego dopuszczalnego amperażu 
     -   Serwer systemowy z pełną informacją odnośnie 

rzeczywistego maksymalnego amperażu       

niebieski wykres przebiegu wypychania dla max 127 [Amp], 
                                           a może pomarańczowy 122 [Amp]? 



„Operacja wypychania koksu z komory koksowniczej” 
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W 16.92
b 0.4
L 14.4
h 5.5
β 0.02
R 200
ρ 600
g 9.81
μ 0.4
v 0.456
U 400



Co jest tak naprawdę interesujące w amperażu? 
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3. Przekroczenie założonego amperażu    
(dopuszczalnego 160 Amp) – dla 
komory koksowniczej. 

 
   -   widać komory z pociężonym 

biegiem i ich przebieg w formie 
tabelarycznej i graficznej, 

 
   -   możliwość wizualizacji przebiegu 

wypychania dla jednej komory w 
określonym czasie analizy, 

 
   -   możliwość badania trendu 

przebiegu wypychania koksu z 
komory, 

 
    -  ocena równomierności 

wygarowania bryły koksowej na 
długości  

 
    -  ocena średniodobowego amperażu 

dla danej baterii koksowniczej 
 
 
     - i ……….. to na tyle. 
 
 



Wprowadzenie do sterowania – zmienność procesu 
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Zmienność – jest naturalnym zjawiskiem związanym z procesem, powodująca niejednorodność 
wytwarzanych produktów, sprawiając że niemożliwe jest wyprodukowanie dwóch takich samych wyrobów, 
pomimo tego że dokłada się starań by identyczność taką zapewnić (jakość). Na każdy proces oddziałują 
zakłócenia: Zakłócenie losowe, chroniczne, przypadkowe - to: „Czynniki, których określenie jest bardzo 
trudne, niemożliwe lub ekonomicznie nieuzasadnione”. Zakłócenie specjalne, nielosowe, sporadyczne -  to: 
„Czynniki (zwykle systematyczne), który może być wykryty i zidentyfikowany jako powodujący zmiany 
właściwości jakościowej lub zmiany poziomu procesu” 

Można jednak określić pewne granice, w których powinien się on mieścić, gdy oddziałują na niego tylko zakłócenia 
losowe (to jest nasz cel!). Jeśli proces w którymś momencie wykroczy poza te granice – został zmieniony zakłóceniem 
specjalnym. Możemy je wtedy zidentyfikować i wyeliminować. 

Karta kontrolna (ang. control chart) służy do panowania, sterowania, nadzorowania procesu.  Jest graficznym 
narzędziem wykonywania w sposób ciągły testu istotności różnicy pomiędzy wartością wybranej charakterystyki dla 
pojedynczej próbki a wartością wynikającą z wielu poprzednio zebranych próbek (przynajmniej 20). 



Wzory rozregulowania procesu 
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Karta Shewarta - wyjaśnienie 
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W analityce określania 
maksymalnego amperażu 
wypychania koksu z komory 
koksowniczej istotny jest fakt 
zlokalizowania tego 
wystąpienia na krzywej 
charakterystyki wymienionego 
parametru. 



Co nam daje wiedza na temat amperażu? 
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Jeżeli wariacje w przebiegu krzywych wypychania mogły by zostać zrozumiane, 
wtedy analiza przebiegu wypychania koksu mogłaby się stać bardzo potężnym 
narzędziem w diagnostyce komór. 

Analiza amperażu ma 
w sobie wielki 
potencjał w 
monitoringu stanu 
baterii. Ma również 
potencjał w 
wykrywaniu  
nieprawidłowości 
mieszanki. To 
opracowanie omawia 
doświadczenia w 
analizie amperażu by 
stworzyć lepszym 
narzędziem 
diagnostycznym jego 
analizę oraz zrozumieć 
przyczyny i  efekty 
ciężkich biegów.  



Ciężki bieg, zaciśnięcie koksu w komorze 
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Niekontrolowana siła 
wypychania koksu z 
komory koksowniczej 
może prowadzić do 
poważnej degradacji 
ścian grzewczych 
pieca koksowniczego. 
 
 
 
 
 
 
Ciężki bieg, zaciśnięcie 
koksu w komorze 
przyczynia się do 
wzrostu degradacji 
krzemionki partii 
głowicowych oraz 
nieodwracalnych 
zmian geometrii 
komory koksowniczej.   



Statystyczna kontrola procesu 
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Statystyczna kontrola procesu 
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Statystyczna kontrola procesu 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 min śr max
1 89 89 88 89 88 89 88 89 89 89 88 89 89 89 88 88 88 89 88 89 89 89 88 89 89 89 89 89 89 89 89 88 89 89 89 89 89 88 89 89 89 88 89 89 89 89 89 88 88 88 89 89 89 89 89 89 89 88 89 89 89 89 88 88 88 88 89 89 89 89 89 89 89 88 88 88 88 88.7 89
2 93 92 91 92 91 93 94 93 93 93 93 91 92 93 91 90 94 92 94 93 93 93 91 92 91 93 91 92 93 93 92 93 93 92 92 93 93 93 91 92 92 93 92 92 93 92 93 92 92 93 92 92 91 93 92 90 91 93 93 92 93 91 91 92 92 90 93 93 93 92 90 92 93 91 92 90 90 92.2 94
3 91 92 91 92 91 92 91 92 92 91 92 91 91 92 92 92 91 92 92 92 91 92 91 91 91 92 91 92 92 91 92 92 91 92 91 91 91 92 91 92 91 92 91 91 92 91 91 91 92 92 92 92 92 91 92 91 92 92 92 91 91 91 91 92 92 91 92 91 91 91 92 91 92 91 92 91 91 91.5 92
4 91 91 90 91 91 91 91 91 91 91 91 91 90 91 91 91 91 90 91 91 90 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 90 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 90 91 91 91 91 91 91 91 91 91 90 91 91 91 91 90 90.9 91
5 90 90 90 91 91 91 90 90 90 91 90 91 91 90 91 91 90 90 90 90 90 91 91 91 91 90 91 90 90 90 90 90 91 90 91 91 90 90 90 91 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 91 91 90 90 90 91 90 90 90 91 90 90 91 90 90 90 90.3 91
6 90 90 90 90 89 90 89 90 89 90 89 90 90 90 90 90 89 88 90 90 90 90 89 90 90 90 90 90 90 89 90 88 90 89 90 89 89 90 90 90 90 90 89 90 90 90 89 90 90 89 89 90 89 90 90 90 89 91 90 89 91 89 90 90 89 89 90 89 90 90 90 90 89 90 89 89 88 89.7 91
7 89 88 89 89 89 88 88 89 88 88 88 88 89 88 89 88 88 87 89 88 89 88 88 89 88 88 89 89 88 89 88 88 87 88 89 88 88 88 88 89 88 88 87 88 88 90 89 89 89 88 88 89 89 87 88 87 89 89 89 89 89 88 88 89 87 88 89 88 87 88 87 88 87 90 87 88 87 88.3 90
8 86 86 86 88 86 85 87 86 84 87 86 85 87 88 88 90 87 87 84 85 87 85 86 87 86 89 86 85 89 90 87 94 87 88 86 87 85 85 86 86 87 85 87 87 87 88 87 87 87 85 85 87 88 86 87 86 88 86 87 86 85 86 88 88 87 85 86 89 87 87 86 86 86 87 87 85 84 86.7 94
9 95 95 95 95 94 95 94 95 96 97 94 94 95 97 95 95 94 96 96 96 95 97 95 97 94 96 96 94 96 93 94 92 95 98 95 95 95 97 95 95 95 96 93 95 97 96 88 95 95 95 95 95 95 95 95 93 95 94 96 95 95 96 97 95 96 94 96 94 95 95 93 95 97 94 96 94 88 95.0 98

10 89 90 90 87 91 91 88 91 90 88 89 92 89 87 89 87 88 90 90 91 90 88 90 89 90 91 91 91 91 90 89 82 88 90 91 87 89 88 88 91 89 90 89 89 88 89 94 90 88 90 88 89 89 91 91 90 89 89 90 89 91 87 89 86 86 91 91 84 89 90 89 90 86 90 86 91 82 89.2 94
11 89 88 89 83 87 86 89 89 84 83 89 85 88 87 84 81 89 80 86 85 83 88 90 89 89 87 86 87 87 90 88 84 85 89 83 80 90 84 85 84 90 89 88 89 89 89 87 82 83 89 90 88 89 84 82 85 89 79 82 84 85 81 89 83 85 81 90 83 89 85 88 85 84 89 85 81 79 86.0 90
12 90 89 89 84 86 83 88 90 84 84 88 84 88 83 86 83 88 85 87 86 84 85 89 86 90 86 84 85 86 89 89 88 86 89 81 81 90 85 84 89 89 88 88 90 89 89 85 85 83 88 91 89 88 86 84 82 88 85 86 85 84 85 90 86 83 84 89 86 89 89 89 82 82 90 83 84 81 86.4 91
13 90 89 88 93 89 87 89 90 91 94 88 85 89 84 91 88 89 85 92 87 86 83 88 85 89 93 91 89 93 89 90 91 86 90 89 85 89 89 89 91 88 88 90 90 89 88 86 90 83 88 84 89 88 91 87 90 88 86 92 89 87 89 91 93 88 92 89 85 90 91 90 83 87 89 88 92 83 88.7 94
14 89 90 89 88 88 82 92 89 89 90 89 94 89 89 88 85 92 92 89 93 93 86 88 84 89 82 90 84 82 91 90 92 84 91 86 92 88 94 93 88 88 90 90 89 88 89 92 88 88 90 82 89 90 89 92 88 90 92 90 90 86 90 91 88 92 89 89 94 90 89 89 90 81 88 92 89 81 89.0 94
15 90 92 90 93 89 96 93 89 91 88 92 91 89 87 91 93 93 89 91 91 91 96 90 87 89 93 89 93 93 95 92 93 91 91 89 91 90 91 89 92 91 91 95 90 89 91 90 90 95 93 90 91 93 90 89 89 93 91 89 91 85 89 90 90 91 90 90 92 92 93 89 92 96 89 91 90 85 91.0 96
16 93 97 94 97 89 94 94 93 99 94 96 94 94 96 94 96 94 96 94 95 94 93 95 96 95 93 94 93 93 94 94 97 93 93 95 93 95 94 94 98 94 94 97 93 96 93 93 97 94 98 94 96 97 96 94 94 97 93 94 96 95 96 94 93 94 94 94 96 94 97 92 93 93 94 94 94 89 94.6 99
17 93 99 97 101 97 98 98 94 108 94 99 94 97 93 97 94 98 97 97 97 95 94 97 94 99 94 98 94 94 94 94 101 92 93 93 94 96 101 100 99 97 98 101 93 96 97 94 102 94 100 93 96 98 97 93 96 98 94 96 98 93 102 93 99 99 97 99 101 96 99 98 97 98 95 99 97 92 96.7 108
18 101 106 99 109 98 101 105 101 126 100 103 101 99 94 101 97 105 104 103 101 98 100 101 102 101 94 100 101 94 99 99 107 94 94 94 99 99 117 106 105 96 99 107 97 102 102 99 112 103 110 94 99 102 102 100 104 102 99 97 101 94 120 94 106 102 100 102 119 102 102 102 98 110 100 102 100 94 101.8 126
19 107 114 104 116 104 110 118 110 127 105 109 108 103 103 111 105 118 111 109 105 104 108 107 104 105 99 105 99 99 108 108 116 107 98 102 104 106 127 112 110 104 106 113 103 108 104 106 120 106 114 103 106 110 105 103 111 110 105 106 103 102 128 101 110 107 107 112 123 106 111 111 105 130 107 107 107 98 108.5 130
20 114 120 109 125 112 114 114 119 120 116 113 114 112 108 119 113 114 116 116 114 116 115 114 112 113 108 110 108 108 113 113 121 110 104 112 105 113 128 117 112 111 110 117 110 116 108 110 122 119 122 112 111 112 110 109 117 112 111 114 108 109 121 107 116 113 113 116 120 114 121 125 115 121 113 113 113 104 114.0 128
21 117 126 115 121 117 119 119 119 124 120 120 118 120 112 122 123 119 118 119 116 122 120 120 115 114 118 117 114 118 122 122 132 118 113 116 111 116 126 123 121 115 115 124 114 117 114 116 125 120 131 120 116 118 113 114 124 118 119 114 114 113 124 113 123 120 119 121 128 119 124 125 115 126 118 120 119 111 119.1 132
22 121 130 125 129 114 127 135 132 127 127 125 130 121 119 129 133 135 127 123 121 127 128 126 124 121 124 125 122 124 129 129 140 125 123 123 122 121 128 127 128 121 127 129 123 122 124 121 133 122 137 126 123 125 121 124 131 125 123 121 123 120 132 123 139 126 125 129 130 125 127 127 122 132 127 126 125 114 126.1 140
23 119 129 128 140 123 129 138 133 120 129 122 134 129 124 129 130 138 123 125 126 137 133 130 130 122 130 129 128 130 131 131 134 131 129 127 125 125 127 127 127 124 131 131 126 121 130 123 131 126 138 131 125 128 123 127 133 128 125 124 124 126 129 128 146 122 127 131 122 125 125 128 126 135 130 122 127 119 128.3 146
24 114 125 118 122 132 115 122 122 126 135 120 127 125 120 120 135 122 117 120 118 138 132 127 127 119 124 123 124 124 143 126 130 123 130 125 121 115 132 120 119 118 124 124 129 118 139 118 123 118 125 135 117 122 113 125 128 122 113 119 114 125 119 121 142 115 117 122 123 119 120 117 120 124 120 115 117 113 123.1 143
25 115 131 123 121 125 124 113 126 133 128 128 122 122 116 139 131 113 115 127 117 134 133 123 119 117 131 116 124 131 150 132 122 125 127 121 120 116 131 124 119 120 120 136 125 119 150 124 131 122 124 128 113 120 115 125 132 120 114 119 113 122 116 124 128 117 116 118 134 130 133 120 121 135 124 117 116 113 124.0 150
26 115 147 114 116 126 108 111 124 149 128 125 119 120 117 143 139 111 111 143 110 135 137 121 121 115 110 112 108 110 108 119 109 112 124 120 116 114 129 109 113 125 126 135 148 123 140 130 120 108 109 121 112 117 116 125 119 117 111 114 113 122 116 126 124 112 108 117 121 126 145 120 135 116 146 112 108 108 121.1 149
27 102 118 104 108 121 101 101 107 113 111 104 103 107 127 111 113 101 103 114 100 141 117 107 105 103 102 102 101 102 107 107 106 105 111 104 106 102 124 101 100 121 106 118 136 114 108 122 105 105 105 110 101 102 101 106 107 102 102 104 99 102 97 109 109 101 99 102 119 104 126 116 115 107 140 101 99 97 108.4 141
28 100 114 101 108 107 102 100 104 109 104 102 104 101 120 110 109 100 99 106 103 139 113 103 101 99 107 102 102 107 105 105 105 101 107 104 103 99 111 100 100 110 107 119 118 104 104 109 105 102 104 109 101 107 100 106 106 107 101 100 99 103 98 101 109 100 103 100 107 101 122 104 105 107 130 100 103 98 105.6 139
29 100 108 100 106 100 101 98 104 106 107 102 104 102 105 107 110 98 101 104 101 127 112 104 103 101 105 101 102 105 106 104 106 101 108 102 100 99 105 97 103 108 105 110 115 100 102 111 105 101 103 104 100 101 100 105 104 101 100 102 99 102 99 103 108 100 101 101 108 101 115 102 103 110 129 100 101 97 104.1 129
30 98 109 101 107 103 102 99 103 108 104 101 104 100 107 106 109 99 101 102 102 120 108 102 101 99 103 102 102 103 105 104 105 102 107 102 99 99 103 99 102 105 105 107 111 103 102 107 105 102 104 104 100 103 99 104 104 103 102 100 99 104 100 100 107 99 99 101 105 101 120 102 102 105 121 99 99 98 103.5 121
31 100 106 100 107 101 102 97 102 108 107 101 103 102 105 103 108 97 101 102 100 112 107 103 103 101 100 99 100 100 105 103 106 101 106 101 102 100 100 99 101 107 104 106 107 101 103 104 103 100 101 103 97 100 99 102 105 100 99 102 99 100 96 100 107 100 99 99 104 100 118 102 102 109 114 100 99 96 102.5 118
32 101 106 102 107 103 100 99 102 104 105 101 103 102 103 106 108 99 103 103 101 115 108 104 102 101 102 101 101 102 104 104 106 101 107 102 100 101 101 99 101 104 104 107 107 100 105 106 104 102 104 103 102 102 101 105 105 102 100 100 100 102 99 101 107 100 100 101 102 101 117 102 103 107 111 100 100 99 103.1 117
33 100 104 100 108 102 102 102 102 105 103 102 103 101 104 104 109 102 102 103 101 115 108 104 102 101 103 101 102 103 105 105 106 102 106 102 102 99 102 99 102 103 103 103 105 103 103 105 101 102 104 103 100 103 99 105 105 103 100 99 98 100 99 101 107 100 100 101 103 103 110 103 102 108 109 100 100 98 102.9 115
34 100 104 101 104 104 101 98 104 106 104 102 103 100 103 103 108 98 103 103 101 111 106 105 103 99 103 100 100 103 103 102 105 102 109 103 99 98 103 99 100 103 104 104 105 99 102 106 100 102 102 105 99 102 101 105 103 102 100 100 99 100 98 100 106 101 100 101 101 101 107 103 102 111 108 101 100 98 102.4 111
35 100 102 101 108 103 100 100 101 106 105 102 104 100 105 103 108 100 101 102 101 114 106 104 103 99 104 102 102 104 105 104 105 101 107 102 102 100 101 99 101 105 103 104 106 100 105 105 102 103 104 105 100 103 100 103 105 103 100 101 99 102 99 101 106 101 102 101 101 102 106 102 102 107 106 101 102 99 102.8 114
36 100 103 101 107 102 102 100 101 103 103 102 104 101 103 103 108 100 101 101 100 112 107 102 101 100 103 100 102 103 105 104 104 103 105 104 100 98 102 99 102 102 102 104 105 100 101 102 100 103 104 104 100 103 101 104 105 103 101 99 99 101 100 100 106 102 101 101 104 104 103 102 102 112 104 102 101 98 102.5 112
37 100 104 101 107 102 101 99 101 108 105 102 104 100 103 103 107 99 102 101 102 109 109 104 103 100 103 102 101 103 107 104 107 102 104 103 102 100 103 99 102 105 104 105 106 101 102 104 101 103 102 104 100 102 102 104 105 102 100 101 99 102 100 102 106 100 101 103 102 102 106 105 102 113 104 100 101 99 102.9 113
38 102 108 104 108 101 102 103 104 113 104 105 107 105 108 102 109 103 104 103 104 116 111 105 103 104 111 106 107 111 107 107 105 106 112 109 106 105 105 101 104 108 106 108 110 106 106 108 105 108 107 107 105 108 104 109 109 108 100 100 102 105 102 106 109 104 110 103 105 105 109 102 107 118 106 104 110 100 106.2 118
39 101 105 102 111 106 102 98 103 107 106 103 104 99 108 106 110 98 103 100 102 113 109 104 104 99 106 104 104 106 109 107 106 106 107 105 98 101 103 101 105 106 106 106 106 103 103 108 105 104 103 105 100 101 103 103 102 101 102 102 101 105 100 101 107 104 104 103 105 104 107 108 102 109 104 104 104 98 104.1 113
40 102 108 104 112 101 105 104 103 110 107 104 105 103 108 107 109 104 102 105 104 114 111 107 105 101 108 108 104 108 120 108 109 107 107 107 105 102 105 102 106 108 106 109 107 106 105 105 103 108 105 106 103 105 105 106 107 105 102 102 100 111 100 105 108 105 104 105 107 105 107 105 104 110 107 105 104 100 105.9 120
41 108 114 105 125 104 112 106 109 111 106 105 105 105 109 110 114 106 106 107 104 116 113 107 104 101 108 106 105 108 123 112 121 109 110 108 103 102 109 104 112 110 108 110 109 106 104 108 107 110 109 106 105 109 105 106 104 109 104 101 102 108 102 108 108 107 106 105 115 107 107 106 108 117 108 107 106 101 108.0 125
42 120 135 120 123 108 123 118 121 128 116 117 115 110 118 124 125 118 115 121 111 125 127 113 111 110 115 117 112 115 120 126 119 117 117 118 103 117 125 124 123 125 126 124 119 114 109 122 121 126 118 129 111 124 115 112 114 124 111 106 107 116 106 110 123 125 116 114 118 112 117 116 123 130 117 125 116 103 118.2 135
43 118 131 123 128 114 125 113 122 124 126 117 118 113 124 121 137 113 124 124 115 130 131 121 123 118 126 121 114 126 120 121 116 117 121 124 118 119 127 116 121 125 123 130 122 123 117 128 115 123 116 124 114 122 119 119 120 122 112 119 112 117 116 120 131 117 122 127 119 119 116 120 127 131 129 117 122 112 121.3 137
44 117 128 119 119 114 117 120 121 113 119 115 115 117 120 124 130 120 115 116 117 128 127 123 121 120 119 117 112 119 115 124 114 116 124 124 119 114 120 120 116 121 120 126 117 122 121 124 119 115 114 119 112 120 116 119 116 120 113 114 106 114 116 120 125 120 109 124 116 118 116 126 123 124 128 120 109 106 118.8 130
45 114 124 114 129 114 118 110 119 113 117 113 117 113 120 122 130 110 114 114 118 123 119 118 116 111 110 116 118 110 112 122 113 112 125 122 114 113 120 111 115 118 119 122 115 120 116 124 113 116 111 117 109 119 114 113 114 119 107 113 107 113 114 116 123 116 115 118 115 115 113 119 127 119 122 116 115 107 116.4 130
46 117 127 121 120 121 117 116 116 115 119 114 111 115 116 120 132 116 118 123 115 124 122 113 116 113 118 112 110 118 114 119 116 113 118 122 114 114 118 113 122 122 107 118 118 116 111 118 117 114 114 116 113 113 112 117 115 113 108 111 110 113 109 116 117 115 113 120 115 117 111 118 125 114 116 115 113 107 116.2 132
47 109 117 115 120 115 119 111 113 116 117 112 112 112 117 122 119 111 109 115 113 124 114 115 114 109 110 111 110 110 117 120 118 116 116 117 117 109 116 106 119 120 110 119 114 118 109 112 111 114 112 115 108 110 109 111 112 110 109 111 108 112 107 111 114 115 111 116 112 115 111 117 114 113 111 115 111 106 113.5 124
48 114 122 114 123 114 111 111 117 112 117 114 114 110 116 119 124 111 112 114 114 121 114 117 116 110 113 111 113 113 118 118 117 113 120 116 116 111 115 116 113 118 115 117 115 116 111 114 120 112 111 116 108 117 112 111 113 117 106 112 107 111 108 114 118 111 113 119 111 115 109 119 108 117 109 111 113 106 114.2 124
49 116 123 113 126 113 115 106 118 113 115 112 113 112 115 122 121 106 114 115 111 122 118 118 116 111 117 112 117 117 115 117 117 112 115 114 112 110 115 111 116 123 116 120 120 115 111 121 115 115 111 117 111 112 113 114 113 112 109 112 107 111 106 114 115 114 110 122 113 118 111 118 108 115 109 114 110 106 114.4 126
50 113 126 115 119 115 114 112 121 124 115 114 113 115 115 120 120 112 113 112 112 121 118 116 114 113 116 113 115 116 110 117 121 111 117 115 115 111 112 110 115 121 118 122 120 117 118 119 118 117 110 119 110 117 112 118 110 117 107 114 107 112 104 116 116 110 111 121 114 117 114 122 111 115 108 110 111 104 115.0 126
51 115 123 115 118 115 111 114 116 122 115 113 116 110 114 115 119 114 112 113 113 119 116 113 116 109 118 111 108 118 113 114 115 108 113 116 112 110 112 106 117 120 119 118 114 112 111 119 117 118 110 114 111 111 110 113 113 111 105 109 106 109 107 113 114 110 115 114 113 111 114 116 107 115 109 110 115 105 113.4 123
52 111 123 114 112 114 112 114 116 121 115 111 116 111 119 113 123 114 110 115 111 116 116 116 116 111 114 109 111 114 109 113 114 110 118 112 115 109 106 111 112 117 115 114 119 106 110 116 110 116 109 121 111 112 111 115 108 112 108 113 110 107 103 110 115 108 111 112 111 110 111 115 108 112 111 108 111 103 112.7 123
53 108 117 111 116 111 114 111 114 118 113 109 112 111 112 113 116 111 108 111 109 116 115 112 113 110 113 109 109 113 109 114 114 110 117 111 111 105 106 111 111 114 109 111 113 105 110 115 112 116 109 116 109 115 108 115 108 115 107 112 109 107 103 109 112 108 111 114 110 112 111 113 108 111 108 108 111 103 111.3 118
54 108 118 114 116 114 116 110 113 115 113 112 115 112 111 112 122 110 108 110 111 113 116 112 113 110 115 111 113 115 112 113 114 110 115 113 114 106 107 110 112 111 113 110 114 105 112 114 110 118 109 118 108 111 109 113 109 111 108 111 109 109 103 105 114 107 110 113 111 112 110 111 108 112 105 107 110 103 111.5 122
55 103 112 108 118 108 110 111 118 114 115 109 111 108 109 108 112 111 110 110 109 114 115 112 117 108 118 108 110 118 110 111 111 110 113 108 115 110 103 105 109 111 112 111 109 106 111 111 110 115 110 109 109 110 105 113 110 110 107 112 108 106 102 106 110 108 107 113 112 110 107 111 108 110 105 108 107 102 110.1 118
56 105 107 112 113 112 116 107 118 114 110 112 113 112 109 110 117 107 109 110 109 109 112 109 115 111 115 112 108 115 111 114 112 114 123 111 111 112 104 107 110 108 110 112 109 107 110 111 109 120 108 113 108 112 105 113 110 112 108 113 107 109 104 109 112 108 112 114 107 113 108 110 108 108 108 108 112 104 110.7 123
57 105 107 111 118 111 110 108 110 116 117 111 112 110 110 106 116 108 111 111 112 113 113 112 113 106 117 110 110 117 112 109 116 111 113 112 110 109 105 110 110 110 113 111 110 106 106 114 110 114 109 116 108 110 108 109 108 110 108 110 108 110 102 109 111 109 112 108 108 109 105 111 106 111 105 109 112 102 110.3 118
58 102 110 108 118 108 108 108 109 116 112 107 111 108 109 109 112 108 109 107 111 113 113 110 109 108 117 110 110 117 111 113 118 112 112 109 111 110 104 105 109 109 110 114 110 108 109 106 108 109 112 114 108 112 106 109 112 112 107 113 109 105 103 107 111 109 110 108 109 110 107 110 108 115 105 109 110 102 109.8 118
59 103 112 110 113 110 111 115 116 113 113 111 116 112 113 108 118 115 108 112 109 113 112 110 109 105 119 109 110 119 115 115 107 114 112 110 114 112 105 105 113 108 109 115 110 111 109 116 114 112 109 118 106 110 107 111 109 110 108 112 109 105 105 107 115 107 112 109 104 112 108 107 107 112 109 107 112 103 110.8 119
60 106 110 111 115 111 115 108 111 118 116 112 113 112 115 107 116 108 113 110 111 112 111 110 111 106 117 113 111 117 110 109 114 114 114 110 113 111 106 104 109 110 112 113 113 110 109 111 108 110 110 116 112 111 109 111 110 111 108 111 108 109 103 111 114 106 113 109 110 109 105 114 107 108 107 106 113 103 110.8 118
61 103 108 108 112 108 109 108 108 107 113 109 113 109 108 109 115 108 115 108 111 112 110 108 116 111 113 110 111 113 107 110 113 113 114 113 116 108 106 106 110 109 105 113 107 111 109 110 111 111 111 116 109 111 106 108 113 111 106 113 108 108 103 108 112 105 113 109 109 111 105 110 108 113 105 105 113 103 109.8 116
62 105 108 110 113 110 112 113 113 116 112 113 115 112 110 113 115 113 114 109 112 110 112 108 115 111 118 112 110 118 110 111 109 114 115 114 114 107 108 107 110 109 108 114 109 107 110 111 112 118 111 116 109 107 106 112 110 107 106 113 108 109 103 109 110 105 117 110 111 110 106 109 108 112 107 105 117 103 110.8 118
63 103 109 107 114 107 112 110 103 110 116 110 111 107 112 109 113 110 112 109 111 111 109 108 113 108 116 110 110 116 108 109 112 112 110 111 110 105 109 108 111 110 106 113 108 106 106 106 105 119 110 115 108 109 107 111 108 109 109 110 107 107 101 109 110 105 111 108 111 109 104 111 105 110 105 105 111 101 109.3 119
64 103 113 108 107 108 112 110 107 108 114 109 110 107 110 108 109 110 107 110 109 109 108 106 114 110 111 106 106 111 106 107 109 111 114 109 111 108 105 107 107 106 104 114 107 106 106 109 107 114 110 116 105 109 104 109 108 109 104 111 106 105 101 108 109 106 111 109 110 109 102 109 107 111 106 106 111 101 108.4 116
65 105 111 109 110 109 109 110 110 110 111 108 112 107 112 107 115 110 107 106 109 107 109 107 109 105 112 107 107 112 110 108 108 109 113 108 107 105 107 108 107 108 105 110 107 110 106 107 106 113 108 115 105 105 106 108 106 105 105 107 103 106 101 103 112 105 111 109 107 111 103 109 104 112 105 105 111 101 108.0 115
66 104 112 104 111 104 110 106 107 109 112 107 108 104 110 107 114 106 107 108 106 107 107 107 108 106 111 105 107 111 111 107 110 108 112 107 108 106 106 107 109 107 104 111 105 105 105 107 107 111 107 115 104 107 104 107 109 107 108 107 104 107 101 105 109 106 109 108 110 109 101 111 104 112 105 106 109 101 107.5 115
67 102 115 104 109 104 107 105 103 105 110 106 107 105 105 106 114 105 104 109 105 107 107 104 109 106 108 106 109 108 112 107 113 107 109 105 106 107 107 107 107 105 102 108 103 106 105 105 105 108 107 113 103 107 103 108 106 107 107 106 106 105 99 106 106 106 107 109 111 109 101 110 104 108 106 106 107 99 106.6 115
68 104 111 104 106 104 107 105 106 106 110 107 110 106 106 105 112 105 105 105 105 104 107 105 108 104 109 106 105 109 109 107 108 106 110 108 105 107 107 108 106 109 104 107 105 105 105 105 107 109 107 116 105 111 105 109 106 111 107 105 102 106 101 106 109 103 108 108 108 107 102 109 105 106 105 103 108 101 106.6 116
69 106 116 104 111 104 111 107 110 108 111 108 108 106 105 107 115 107 106 109 105 108 111 106 107 103 110 109 112 110 110 108 109 112 113 109 105 107 106 107 111 110 104 112 104 104 105 107 106 110 109 117 104 109 105 111 107 109 110 105 108 104 100 105 107 108 107 107 109 108 105 109 105 112 105 108 107 100 107.9 117
70 104 113 106 107 106 109 105 111 107 111 105 110 105 107 104 113 105 108 109 104 104 107 106 110 103 109 109 111 109 110 106 108 105 109 109 104 105 107 109 106 109 105 108 104 107 107 109 107 108 108 112 104 105 107 110 104 105 105 106 104 105 102 109 108 105 104 110 106 107 103 112 106 108 107 105 104 102 107.0 113
71 105 113 106 106 106 111 105 108 107 107 106 110 106 106 106 111 105 108 108 105 106 109 104 106 104 112 104 107 112 108 107 107 107 111 109 105 106 106 110 107 108 104 110 104 106 103 105 107 108 109 112 105 106 104 109 109 106 105 104 104 104 101 107 107 105 107 106 109 106 104 112 107 111 101 105 107 101 106.8 113
72 106 111 106 108 106 111 103 105 106 107 106 110 103 106 106 111 103 108 109 105 106 109 105 108 103 109 105 106 109 105 107 107 107 109 109 102 106 105 108 109 106 104 109 103 106 105 105 106 110 108 112 105 104 103 107 105 104 106 105 104 103 101 107 106 105 106 106 110 105 104 111 106 111 102 105 106 101 106.3 112
73 104 112 105 104 105 108 104 107 106 105 105 107 104 105 106 112 104 107 106 106 106 108 104 110 102 107 105 108 107 106 107 106 106 108 110 103 107 105 109 106 108 104 110 103 102 102 106 108 107 107 109 105 102 103 107 104 102 107 105 104 103 103 106 107 104 108 106 109 104 104 111 104 107 104 104 108 102 105.9 112
74 104 111 107 108 107 108 107 108 106 106 105 110 105 105 105 106 107 103 106 105 106 107 105 107 105 109 106 108 109 106 106 105 106 108 107 105 107 106 105 107 104 105 110 103 103 103 105 104 106 107 108 104 103 102 110 105 103 106 105 103 106 102 106 105 105 107 103 109 106 105 109 106 109 100 105 107 100 105.9 111
75 105 110 104 106 104 105 104 105 107 103 106 106 103 105 105 108 104 105 104 106 104 105 104 108 102 105 105 105 105 104 104 105 104 107 108 103 105 103 105 106 104 104 108 101 103 104 103 105 106 106 109 102 102 100 108 107 102 104 107 102 103 102 107 106 105 105 106 109 105 102 112 103 109 103 105 105 100 104.9 112
76 103 109 106 110 106 105 104 106 105 104 103 108 103 106 102 107 104 105 103 105 103 104 102 105 103 106 104 104 106 105 103 103 104 109 105 103 104 104 106 103 103 103 106 100 103 104 105 103 104 106 108 104 103 103 108 105 103 105 105 101 102 101 105 107 101 106 104 106 104 103 107 104 109 103 101 106 100 104.5 110
77 105 110 105 107 105 104 104 105 105 103 105 106 101 108 104 107 104 104 109 106 106 106 103 104 101 105 105 108 105 106 105 103 106 106 106 102 105 105 105 106 104 104 108 102 103 102 103 104 105 106 111 105 104 102 107 104 104 105 104 103 104 102 106 108 103 105 102 110 106 104 108 101 104 100 103 105 100 104.8 111
78 107 108 105 106 105 105 107 104 107 105 104 107 102 106 103 106 107 104 105 107 104 105 103 107 101 105 106 105 105 106 103 102 103 105 105 104 102 103 105 106 102 102 104 102 103 103 102 104 103 105 110 102 102 100 107 102 102 104 106 101 103 103 106 106 105 106 104 108 105 101 108 102 102 101 105 106 100 104.4 110
79 103 107 106 105 106 103 104 105 110 103 102 108 104 104 104 109 104 104 105 105 103 106 103 106 102 103 105 106 103 109 105 103 104 106 104 102 101 105 105 104 103 103 104 102 106 101 107 104 104 106 106 103 103 102 107 104 103 103 104 102 103 102 104 107 99 106 104 108 105 102 108 102 105 101 99 106 99 104.3 110
80 105 107 105 107 105 101 104 103 108 104 104 107 102 104 102 107 104 104 105 103 103 105 103 106 103 105 104 106 105 108 102 102 104 106 105 103 103 101 105 102 102 101 103 101 101 103 104 105 103 104 108 101 102 101 106 102 102 103 104 101 100 103 104 108 101 104 103 109 104 101 107 103 103 101 101 104 100 103.8 109
81 104 108 104 104 104 100 104 100 105 103 103 107 102 104 103 105 104 102 105 104 103 107 101 103 102 103 104 105 103 104 103 102 105 105 103 101 101 98 106 103 103 102 103 102 102 101 102 102 104 104 108 103 101 100 106 102 101 103 103 102 102 101 101 107 101 106 101 109 103 101 105 102 102 101 101 106 98 103.2 109
82 103 105 104 103 104 104 106 100 105 102 103 108 103 104 105 106 106 101 104 105 102 106 102 102 102 106 104 104 106 105 103 100 103 104 103 102 103 98 102 102 103 101 105 102 103 101 102 106 103 103 107 102 102 101 106 101 102 101 102 103 102 102 102 108 101 105 104 106 105 100 105 102 104 100 101 105 98 103.3 108
83 103 104 103 105 103 105 104 101 109 102 103 105 101 102 104 108 104 103 105 102 102 105 102 103 101 104 104 102 104 102 103 102 102 104 102 101 100 100 104 101 103 99 104 102 98 102 101 103 103 102 107 101 101 101 103 103 101 104 104 102 101 103 105 109 101 105 105 105 105 101 103 100 110 100 101 105 98 103.0 110
84 103 105 104 104 104 103 104 102 104 102 101 106 103 102 101 105 104 99 103 102 102 104 101 103 102 104 104 103 104 104 102 102 102 104 102 102 101 100 105 100 103 101 102 103 102 99 103 101 100 103 105 103 100 99 105 99 100 101 104 101 100 100 103 106 100 103 104 104 103 99 102 102 103 99 100 103 99 102.3 106
85 103 104 102 104 102 103 104 101 102 100 102 105 101 102 103 104 104 103 102 102 102 105 101 102 101 106 101 103 106 101 103 100 101 106 101 101 103 103 103 103 102 100 102 103 100 100 102 101 101 102 107 101 101 100 104 102 101 102 101 102 103 101 102 106 101 104 102 106 104 101 102 102 106 98 101 104 98 102.4 107
86 105 103 102 103 102 102 101 102 102 103 102 105 100 100 103 105 101 101 101 101 101 104 102 103 101 104 102 102 104 102 103 101 99 104 99 102 101 101 101 103 102 99 102 100 102 99 101 101 103 100 105 101 101 100 105 101 101 101 103 101 102 100 104 106 100 102 104 103 105 101 103 102 103 99 100 102 99 101.9 106
87 102 102 102 103 102 101 103 100 104 105 101 105 101 101 102 104 103 99 100 103 101 105 100 103 101 105 103 102 105 104 103 101 100 103 101 102 101 101 101 101 102 100 103 100 101 100 101 102 101 101 105 101 101 100 105 101 101 101 102 101 104 99 102 105 100 104 104 104 103 100 102 101 102 98 100 104 98 101.9 105
88 103 101 103 101 103 100 101 102 102 104 101 105 102 100 101 104 101 99 99 102 100 103 102 101 102 104 103 101 104 103 101 101 100 103 100 103 100 101 100 102 101 98 101 98 100 98 102 99 101 100 105 100 102 99 105 101 102 101 103 101 103 99 102 106 101 105 100 105 103 100 100 103 106 102 101 105 98 101.7 106
89 103 102 100 100 100 103 102 100 103 105 104 104 100 100 101 101 102 102 100 102 99 103 101 103 100 103 102 102 103 103 102 100 99 103 99 101 101 100 101 101 101 99 101 99 99 99 101 99 101 99 103 100 101 100 103 102 101 100 101 101 102 101 102 103 100 103 101 103 103 102 102 101 102 99 100 103 99 101.3 105
90 101 102 100 101 100 104 102 100 104 103 102 102 100 102 101 104 102 101 100 102 99 103 101 101 102 104 101 103 104 104 103 101 100 105 100 101 100 101 102 100 100 100 100 100 99 99 100 101 101 100 103 101 100 100 104 102 100 101 101 101 102 99 102 103 100 101 100 102 102 101 101 101 101 101 100 101 99 101.3 105
91 103 103 101 102 101 104 102 101 103 102 103 103 100 101 101 104 102 100 101 102 99 103 102 100 103 103 102 101 103 103 100 101 100 103 99 101 101 102 100 101 100 99 100 99 101 98 99 99 102 99 103 100 101 100 104 100 101 101 104 101 102 98 100 102 99 103 100 101 103 101 102 102 100 100 99 103 98 101.2 104
92 104 102 99 102 99 104 102 100 102 102 103 102 99 102 101 102 102 101 101 103 99 103 102 100 101 104 100 102 104 104 102 100 101 100 101 100 101 101 101 102 101 100 100 101 100 99 99 99 100 99 103 100 101 101 102 100 101 100 101 100 102 99 99 104 100 103 101 103 103 101 102 102 99 100 100 103 99 101.2 104
93 105 103 101 101 101 104 102 101 101 101 102 102 99 102 100 102 102 100 101 103 99 104 101 101 103 102 101 101 102 107 101 101 101 103 101 100 101 104 100 101 101 100 100 99 101 97 99 101 100 100 102 99 103 100 105 100 103 100 103 102 99 97 100 103 99 102 100 101 102 100 103 101 98 99 99 102 97 101.1 107
94 103 103 98 103 98 104 103 100 101 100 102 102 99 101 101 101 103 99 101 100 98 102 101 99 100 102 101 101 102 105 102 101 101 103 101 101 100 103 99 100 99 100 100 98 99 98 100 97 100 98 100 98 104 100 103 104 104 101 101 100 100 98 100 102 99 102 99 101 101 100 102 101 99 101 99 102 97 100.7 105
95 104 103 101 101 101 104 103 99 99 100 101 101 100 101 98 102 103 102 99 103 99 102 99 99 103 103 102 101 103 106 103 101 101 102 101 100 101 102 99 100 100 101 99 99 98 99 98 99 98 99 102 99 101 101 102 101 101 101 101 100 101 96 100 104 99 102 100 102 103 100 101 102 96 100 99 102 96 100.8 106
96 104 102 101 103 101 104 101 99 103 101 99 101 102 103 101 102 101 102 100 104 99 102 100 100 102 101 100 103 101 108 101 100 105 101 101 100 101 103 104 101 101 101 100 99 100 99 100 98 101 100 102 100 102 99 104 98 102 99 101 100 102 97 100 104 99 101 101 102 101 101 104 102 101 101 99 101 97 101.2 108
97 103 104 98 104 98 104 99 100 100 99 101 102 100 101 102 101 99 101 99 101 99 101 99 98 100 100 101 100 100 105 102 99 104 102 100 101 102 104 101 101 99 99 100 100 98 96 98 100 98 98 102 98 102 99 102 101 102 102 100 102 103 97 100 103 100 104 103 103 101 100 102 101 101 101 100 104 96 100.7 105
98 105 103 99 102 99 103 103 99 104 99 101 101 101 103 103 101 103 99 100 102 99 104 99 99 101 101 100 102 101 105 101 99 103 102 100 98 103 102 101 101 101 101 100 98 97 97 100 100 99 99 99 99 102 100 103 100 102 100 101 102 102 96 101 105 100 103 102 100 102 101 102 102 100 101 100 103 96 100.9 105
99 106 102 99 102 99 100 101 101 102 101 100 101 100 101 102 102 101 101 99 100 102 105 99 99 100 103 100 101 103 104 101 99 101 104 101 99 103 101 102 102 102 100 101 99 99 98 99 100 99 99 100 98 101 99 102 101 101 101 101 101 101 97 99 104 99 103 101 100 104 101 102 101 100 104 99 103 97 100.9 106

100 105 102 101 104 101 101 102 99 104 100 100 104 100 102 102 104 102 101 101 101 102 104 99 99 101 101 101 102 101 104 100 99 101 102 101 99 103 101 101 102 101 100 100 99 98 99 100 99 103 99 100 98 101 99 103 101 101 101 101 101 105 99 100 104 98 104 102 101 105 101 101 102 101 102 98 104 98 101.2 105
101 107 103 106 101 106 101 101 99 108 102 101 105 102 102 102 108 101 100 100 103 104 106 100 103 103 99 102 102 99 95 101 100 101 104 103 100 101 102 103 99 102 101 100 100 101 100 102 98 101 100 102 100 101 99 105 100 101 102 104 101 102 98 101 104 100 105 101 103 102 102 100 103 96 101 100 105 95 101.7 108
102 104 103 103 100 103 100 101 98 103 99 99 106 98 99 101 103 101 98 101 100 104 101 102 100 100 100 101 100 100 98 100 93 101 103 101 100 102 100 101 100 102 98 100 101 98 102 102 99 98 100 102 98 99 98 103 101 99 100 102 101 104 97 100 102 99 103 99 106 101 101 105 101 102 101 99 103 93 100.7 106
103 102 100 102 96 102 101 100 98 105 100 101 106 97 100 99 103 100 99 100 99 102 101 101 100 100 101 99 103 101 101 98 97 99 101 100 100 99 99 99 100 100 98 98 99 99 98 101 97 98 98 100 98 98 100 101 101 98 101 101 101 103 97 101 102 98 101 101 103 102 100 104 100 97 99 98 101 96 100.0 106
104 102 102 103 94 103 97 103 97 101 100 98 103 99 101 101 104 103 99 100 100 102 100 99 100 99 98 101 104 98 101 96 99 101 105 103 101 102 100 103 97 102 100 100 101 100 98 103 101 98 98 101 100 100 98 104 96 100 99 102 98 98 97 102 102 99 100 101 103 97 98 102 101 100 100 99 100 94 100.2 105
105 94 94 99 99 99 92 95 94 98 97 94 98 96 93 93 94 95 94 94 93 93 92 100 98 96 97 97 96 97 100 94 98 93 96 93 95 94 98 93 94 93 93 92 93 95 99 97 90 95 91 94 93 91 93 99 96 91 94 97 93 96 97 96 95 93 97 99 96 93 92 101 97 97 98 93 97 90 95.2 101
106 100 98 92 100 92 100 92 97 96 93 93 95 92 97 97 100 92 93 98 96 98 98 95 92 94 100 94 99 100 100 98 100 98 99 97 95 99 94 98 101 98 97 96 97 91 89 98 97 103 98 97 96 96 96 94 100 96 99 93 99 96 95 93 97 97 96 95 99 100 100 96 93 98 93 97 96 89 96.5 103
107 102 102 100 100 100 99 101 99 99 100 98 100 100 98 98 102 101 98 98 99 99 99 96 99 98 100 99 103 100 100 98 98 100 104 100 101 98 100 99 100 101 99 99 100 99 96 104 98 101 98 101 99 97 99 102 99 97 99 99 100 99 102 100 99 99 102 100 102 100 99 100 101 102 101 99 102 96 99.7 104
108 102 102 102 100 102 99 98 99 101 102 98 99 98 99 98 101 98 98 98 98 98 99 100 100 98 100 99 100 100 98 99 100 98 104 100 100 99 99 99 99 99 99 98 99 98 99 105 97 100 98 99 99 98 99 102 99 98 98 98 99 100 100 99 100 97 99 102 100 100 98 101 100 100 99 97 99 97 99.4 105
109 101 104 101 99 101 99 98 98 99 104 98 99 99 98 99 101 98 100 99 99 98 100 98 99 98 100 98 101 100 95 99 99 99 104 99 99 97 99 97 99 101 101 98 100 97 99 103 97 100 98 101 100 97 98 103 99 97 97 99 98 99 100 100 99 97 103 101 99 99 99 100 100 103 99 97 103 95 99.4 104
110 100 105 100 99 100 99 98 98 98 103 99 99 99 98 98 100 98 100 97 98 97 99 99 99 99 100 99 99 100 95 99 94 99 104 98 99 97 99 98 101 100 99 98 98 96 99 103 97 100 97 101 99 97 98 100 100 97 97 99 97 98 99 99 99 97 102 100 99 100 98 100 99 100 99 97 102 94 98.9 105
111 100 105 100 96 100 98 98 100 100 102 99 100 99 99 98 101 98 100 99 99 98 99 98 100 98 100 99 98 100 94 100 94 99 103 99 99 101 99 98 99 100 99 99 99 97 97 103 98 99 98 100 100 97 99 102 98 97 99 99 98 99 99 99 99 98 103 100 99 98 98 99 99 100 101 98 103 94 99.2 105
112 99 103 99 96 99 96 97 99 102 99 100 98 98 99 99 101 97 98 99 99 97 99 99 98 99 97 98 99 97 94 98 95 98 103 99 98 100 97 97 98 100 100 98 98 98 96 101 98 98 97 98 99 98 100 101 94 98 98 97 97 99 97 98 99 96 101 101 98 97 97 102 98 100 99 96 101 94 98.4 103
113 95 97 98 95 98 93 100 97 96 98 96 95 96 96 94 97 100 95 96 96 95 94 98 97 97 94 97 95 94 92 95 95 94 99 96 97 93 98 95 94 96 96 93 94 97 95 100 93 94 93 95 96 94 97 99 93 94 94 98 94 95 96 98 94 92 97 99 95 94 94 99 97 96 96 92 97 92 95.7 100
114 94 97 94 94 94 94 94 96 95 95 94 96 94 96 94 98 94 96 94 95 93 95 94 93 95 94 94 96 94 93 95 94 95 95 95 94 96 94 94 94 96 97 94 96 92 92 94 96 95 94 96 96 96 95 95 95 96 93 95 92 93 92 96 94 93 97 96 96 94 95 94 94 96 95 93 97 92 94.7 98
115 93 94 95 94 95 95 93 96 95 97 96 94 94 96 94 94 93 95 95 94 93 93 95 94 95 96 95 94 96 92 94 95 94 93 94 95 93 96 92 96 94 95 93 96 93 94 95 94 96 95 95 96 96 95 96 95 96 93 95 93 96 93 94 94 93 97 93 95 95 95 94 94 97 95 93 97 92 94.6 97
116 94 94 96 94 96 94 94 93 94 95 94 94 94 95 93 96 94 94 95 94 93 94 93 95 97 96 95 93 96 93 94 93 94 95 95 94 94 95 94 94 97 95 94 95 94 95 96 94 95 96 96 95 96 95 96 96 96 94 94 92 96 94 95 93 93 95 96 94 94 96 94 94 96 95 93 95 92 94.6 97
117 93 93 94 92 94 93 94 93 93 95 94 93 93 95 92 93 94 94 95 94 94 94 95 94 95 95 95 94 95 91 94 92 93 93 92 93 92 94 92 94 94 93 94 94 95 94 94 93 93 96 95 93 96 94 94 94 96 94 94 93 94 95 93 94 94 94 97 92 94 94 96 93 94 94 94 94 91 93.8 97
118 92 93 92 91 92 93 92 93 92 94 94 94 92 93 92 95 92 94 94 94 92 94 94 93 92 93 94 94 93 92 93 92 93 94 93 93 93 95 92 94 94 93 93 94 93 93 94 93 93 94 94 94 95 93 93 94 95 93 94 92 95 95 92 92 94 95 96 92 94 94 95 93 95 94 94 95 91 93.4 96
119 92 91 93 91 93 93 92 92 92 93 94 92 91 91 92 92 92 92 92 93 92 95 94 92 93 94 91 92 94 92 93 92 92 94 93 94 93 93 91 93 92 93 93 94 92 93 93 94 92 92 93 95 94 94 93 92 94 93 94 92 94 93 93 92 93 94 95 92 92 94 95 94 94 94 93 94 91 92.9 95
120 92 92 92 92 92 93 92 92 92 93 92 92 92 92 91 91 91 92 92 92 92 95 92 92 92 92 92 91 92 92 92 94 92 94 93 92 92 93 91 93 92 93 93 93 92 92 93 93 93 92 94 92 94 92 93 91 94 93 92 91 93 93 93 93 93 94 94 91 91 93 93 93 93 92 93 94 91 92.4 95

min 86 86 86 83 86 82 87 86 84 83 86 84 87 83 84 81 87 80 84 85 83 83 86 84 86 82 84 84 82 89 87 82 84 88 81 80 85 84 84 84 87 85 87 87 87 88 85 82 83 85 82 87 88 84 82 82 88 79 82 84 84 81 88 83 83 81 86 83 87 85 86 82 81 87 83 81 79 86.039 89
śr 102 107 103 106 105 104 103 104 106 105 103 104 102 104 104 107 103 103 104 103 106 106 103 104 102 105 103 103 105 105 104 104 103 106 104 102 102 104 102 104 104 103 105 104 102 103 104 103 104 103 106 102 103 101 104 103 103 101 103 101 102 101 103 106 102 103 104 105 104 104 105 103 105 104 102 103 97.8 103.6 112
max 121 147 128 140 132 129 138 133 149 135 128 134 129 127 143 139 138 127 143 126 141 137 130 130 122 131 129 128 131 150 132 140 131 130 127 125 125 132 127 128 125 131 136 148 123 150 130 133 126 138 135 125 128 123 127 133 128 125 124 124 126 132 128 146 126 127 131 134 130 145 128 135 135 146 126 127 119 128.28 150

Rozkład amperażu dla wszystkich komór w jednym cyklu 



Rozkład amperażu wypychania dla 50 cykli jednej komory 
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Zmiana 
mieszanki 
węglowej 

Zużywanie się 
ślizgaczy drąga 
wypychowego 



SPC – temperatury w kontrolnych kanałach grzewczych 

18 18 18 18 



Rama prędkości drąga wypychowego 

19 19 19 

60% 

10% 

100% 

60% 

100% 



Analiza statystyczna danych – 56 tys. populacji za 1,5 roku 

20 20 20 

90% wyników dla 
czasów koksowania 

15,30 - 16,00 

15,5 h = 138 Amp 
19,5 h = 144 Amp 
29,5 h = 158 Amp 


