ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Морфолин один из важнейших продуктов химии. Он используется в синтезе физиологически активных веществ, в качестве растворителя натуральных и синтетических смол и резин, в производстве бумаги для увеличения ее прочности; является ингибитором коррозии; применяется для защиты паровых котлов от образования накипи, для придания огнеустойчивости тканям и пластмассам, а также в качестве сырья для производства оптических осветлителей и добавки при экстракции ароматических углеводородов из катализатов риформинга.
Повышение технико-экономических характеристик существующих процессов и аппаратов производства морфолина возможно только на основе анализа физико-химических процессов, происходящих в химическом реакторе при его синтезе. Недостаточная изученность процесса синтеза морфолина ограничивает возможности эффективного управления реактором и не позволяет реализовать потенциал химической реакции синтеза морфолина.
Синтез морфолина многостадийный процесс, осуществляемый в присутствии катализатора. В настоящее время отсутствуют математические модели, учитывающие изменение активности катализатора. Основными проблемами производства морфолина являются невысокий выход продукта и значительные удельные энергетические затраты. Все это определяет актуальность поставленной задачи.
Диссертация обобщает результаты научно-исследовательских работ в области расчета и проектирования реакторов синтеза морфолина, выполненных в период 1998-2008 гг. Диссертационная работа выполнена в соответствии с тематическим планом научно исследовательских работ финансируемых по заданию Федерального агентства по образованию; по хоздоговорам с промышленными предприятиями г. Волжского.

Цель работы. Совершенствование процесса синтеза морфолина с использованием математической модели.
Для достижения поставленной цели решены следующие задачи:

· предложена кинетическая схема и на ее основе создана математическая модель кинетики синтеза морфолина;

· экспериментально проверена адекватность математической модели кинетики синтеза морфолина;

· построена математическая модель промышленного процесса синтеза с учетом изменения активности катализатора и влияния стадии выделения и установлена ее адекватность путем сопоставления расчетных результатов с экспериментальными данными промышленного реактора;

· проведена серия экспериментальных исследований на промышленном реакторе, определены параметры математической модели промышленного реактора с учетом снижения активности катализатора;

· разработана программа компьютерной реализации математической модели;

· выполнено математическое моделирование процесса синтеза на ЭВМ и оценено влияние различных технологических параметров на интегральные показатели процесса;
· по результатам численного моделирования разработаны рекомендации для проектирования реактора синтеза и выдвинуты предложения по совершенствованию действующего производства, позволяющие снизить расходные нормы сырья и энергетических затрат на 8÷10%.
Научная новизна:
· предложена кинетическая схема  и на ее основе кинетическая модель синтеза морфолина, позволяющая определить изменение концентрации сырья, основного и побочных продуктов и учесть влияние температуры на ход процесса;
· создана математическая модель промышленного реактора синтеза с учетом снижения активности катализатора, позволяющая прогнозировать поведение реактора в процессе эксплуатации;
· проведены экспериментальные исследования кинетики синтеза морфолина, позволившие определить кинетические константы и подтвердить адекватность математических моделей.
Практическая ценность:

· разработана программа численной реализации математической модели промышленного реактора на ЭВМ;
· оценено взаимное влияние работы реактора и стадии разделения катализата и изучено влияние технологических параметров на процесс синтеза морфолина;

· разработана инженерная методика расчёта реактора, позволяющая определять конструктивные размеры проектируемого оборудования;

· для снижения расходных норм потребления сырья и энергии на 8÷10%, предложено проводить процесс синтеза при следующих технологических параметрах: 
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Автор защищает:

· кинетическую схему и модель процесса синтеза морфолина, позволяющую определять изменение концентрации сырья, основного и побочных продуктов и учесть влияние температуры на ход процесса;

· математическую модель промышленного реактора синтеза с учетом снижения активности катализатора, позволяющую прогнозировать поведение реактора в процессе эксплуатации;

· результаты экспериментальных исследований кинетики синтеза морфолина, позволившие определить кинетические константы и подтвердить адекватность математических моделей.

Апробация работы. Результаты работы доложены на Всероссийских конференциях; на Международных конгрессах по инженерной химии, проектированию и автоматизации химико-технологических процессов («CHISA»,  Чехия, г. Прага, 2002, 2004, 2006), ММТТ-19, а также на научных семинарах кафедр ВТМ ВПИ и ПАХП ВолгГТУ.

Публикации. По теме диссертации опубликовано 11 работ, в том числе 3 в изданиях, по списку рекомендованных ВАК РФ.
Объем работы. Диссертация изложена на 137 страницах машинописного текста и состоит из введения, пяти глав, выводов, списка литературы и приложения. Работа содержит 125 страниц основного текста, 29 рисунков, 11 таблиц и 153 библиографические ссылки.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Введение. Дана краткая характеристика и структура работы и показана актуальность решаемых в ней задач.
Глава 1. Современное состояние теории и практики моделирования кинетики процесса синтеза морфолина. Приведен обзор работ по методам получения морфолина, кинетике процесса синтеза и механизмам его протекания, математическому моделированию кинетики, влиянию активности катализатора на ход процесса, аппаратурному оформлению процесса, математическому моделированию промышленных реакторов. Показана актуальность проблемы исследования в указанных направлениях, современное состояние и пути решения. Обзор литературных источников позволил установить, что отсутствует математическое описание кинетики и промышленного реактора синтеза морфолина, что вызвано сложностью химического процесса.

На основе проведенного анализа определены направления исследования, поставлены задачи и определены пути их решения.

Глава 2. Математическое моделирование кинетики процесса синтеза морфолина. Во второй главе представлена методика построения математической модели кинетики синтеза морфолина, составляющая базу математической модели химического реактора.

Образование морфолина протекает в две стадии при молярном соотношении ДЭГ: аммиак: водород в газовой фазе равном 1:10:5. На первой стадии происходит аминирование диэтиленгликоля с образованием промежуточных продуктов, а на второй - циклизация с образованием морфолина. Они являются реакциями первого порядка. Лимитирующей является стадия аминирования, скорость которой на 1-2 порядка ниже скорости циклизации. Схему синтеза морфолина можно представить в виде следующих реакций:
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Кроме того, при разработке математической модели учитывали образование из диэтиленгликоля и морфолина побочных продуктов:
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В соответствии с механизмом процесса было сделано предположение, что реакция образования морфолина и образования из него побочных продуктов имеет первый порядок. Тогда процесс образования морфолина можно описать следующей кинетической схемой:
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где А – ДЭГ (
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), Р – морфолин (
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), S – побочные продукты, образующиеся из морфолина, D – побочные продукты, образующиеся из ДЭГ.

Система кинетических уравнений для стационарного режима трубчатого реактора полного вытеснения в изотермических условиях имеет вид: 
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Для системы дифференциальных уравнений (7) начальные условия имеют вид:
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Степень превращения диэтиленгликоля, выход целевого продукта (морфолина) и суммарная концентрация побочных продуктов описываются выражениями:
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(11)

Уравнения (9) – (11) использовались для поиска констант скоростей реакций по данным, представленных на (рис. 1). Исследования проводились на экспериментальной установке в кинетической области. Значения предэкспоненциальных множителей и энергии активации: 
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Достоверность модели и значений констант скоростей проверены контрольными экспериментами, проведенными на лабораторной установке. Сопоставление расчетных данных и экспериментальных значений (рис. 2) степени превращения диэтиленгликоля и выхода морфолина показало хорошее соответствие (коэффициент корреляции составил 0,98), что позволило сделать заключение об адекватности предложенной кинетической модели.


[image: image31]
Глава 3. Моделирование промышленного реактора для синтеза морфолина. Анализ процессов, протекающих в каталитическом реакторе, с помощью математической модели позволяет с минимальными затратами изучить влияние условий проведения процесса на характеристики конечных продуктов и получить информацию об изменении температур и концентраций по длине реактора, о местоположении точки с максимальным значением температуры или других параметров.
Промышленный реактор с неподвижным слоем катализатора для синтеза морфолина представляет собой кожухотрубчатый вертикальный аппарат  диаметром 2800(20 мм. Диаметр труб 56(3,5 мм, длина - 3000 мм, количество - 1353 шт. Трубы заполнены катализатором. Катализатор представляет собой цилиндрические гранулы размером 3(6 мм. В межтрубном пространстве установлены сегментные перегородки с центральным углом 240 градусов. В межтрубное пространство подается высокотемпературный органический теплоноситель (ВОТ), обеспечивающий температурный режим синтеза.

В общем случае в реакторе имеет место пространственный тепло-массоперенос с химическим превращением. Математическая модель включает: нестационарные уравнения сохранения массы, энергии, количества движения и уравнение учитывающее изменение активности катализатора, дополненные начальными и граничными условиями. Практическое решение такой математической модели представляется трудноразрешимой задачей, поэтому используется ряд физически оправданных допущений.
Процессы тепло-массопереноса идентичны во всех трубках, что достигалось конструктивными мероприятиями (идентичность расходов, равномерность теплообмена наружной поверхности труб, равномерная засыпка катализатора и т.п.)
В отдельной трубке и в межтрубном пространстве использовались модели идеального вытеснения (Re > 20-50, 
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Давление в трубном пространстве постоянно по длине реактора 
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, поскольку давление газа 0,5 МПа, а гидравлическое сопротивление трубки 0,023 МПа.
Для учета изменения активности катализатора предположили, что его активность зависит от суммарного количества образовавшихся побочных продуктов из ДЭГ и морфолина в рассматриваемой зоне реактора (см. уравнение (15)).

Учитывая принятые допущения и используя законы сохранения массы и энергии, запишем уравнения сохранения (изменение концентраций компонентов, температур реакционной смеси и теплоносителя и активности катализатора):
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где 
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На рис. 3 представлена расчетная схема. Для элементарного участка трубы 
[image: image43.wmf]D

l

 показаны материальные и тепловые потоки.

Система дифференциальных уравнений (12)-(17) дополнена начальными и граничными условиями:
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Решение системы (12)-(20) выполнено методом конечных разностей. Для этого дифференциальные уравнения заменялись конечноразностной двухслойной неявной схемой второго порядка точности. В общем случае уравнения (12)-(16) были представлены шеститочечной схемой Кранка - Николсона:
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где s – параметр (0,5(s(1)
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3

. Расчетная схема

 


Дифференциальное уравнение изменения активности катализатора (17) решалось методом Рунге-Кутта:
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где 
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Граничные условия (18)-(20) заменены условиями для сеточных функций:


[image: image64.wmf]000

mmSDm

õC0

=j==

, 
[image: image65.wmf]0

m

1

x=

,
[image: image66.wmf]0

m

н

TT

=

,
[image: image67.wmf]0

0

м.тр.м.тр.

m

TT

=

,
(23)



[image: image68.wmf]nnn

MMSDM

õC0

=j==

, 
[image: image69.wmf]n

M

н

TT

=

,
[image: image70.wmf]0

n

м.тр.м.тр.

0

TT

=

.
(24)

Полученная система алгебраических уравнений решалась методом трехточечной прогонки с итерациями на верхнем временном слое до достижения требуемой точности.

Учет стадии выделения продуктов реакции. Поскольку реактор и следующая за ним стадия выделения (рис. 6 позиция 1, 7) оказывают друг на друга влияние, то при выборе режимов работы обоих объектов следует учитывать их взаимовлияние. Это влияние можно оценить по величине расходных норм.
Расходная норма сырья будет равна:
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Расходная норма по затратам энергии:
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Описание алгоритма. Алгоритм решения включает следующие основные шаги (см. рис. 4):
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2. Расчет начальных приближений профилей концентрации, температуры и активности катализатора.

3. Расчет значений теплофизических свойств, коэффициента теплопередачи и констант скоростей химических реакций.

4. Расчет значений прогоночных коэффициентов W и Q, входящих в рекуррентные формулы. Вычисление значений функций x, (, CSD, T, Tм.тр. и (.
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6. Вывод результатов расчета. 

7. Решение о продолжении расчета или его завершении. 

Сходимость и погрешность. Для полученной сеточной схемы основным является вопрос о её сходимости, т. е. о степени приближения сеточного решения к точному при 
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. Показателем сходимости является стабилизация результатов с увеличением числа узлов в сетке. При числе узлов сетки больше 175, значения рассчитываемых функций выходят на постоянное значение, что свидетельствует о сходимости схемы. Погрешность приемлема для инженерных расчетов.

Определение коэффициента скорости изменения активности катализатора. В математическую модель промышленного реактора входит параметр 
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, который идентифицировался с первым набором экспериментальных данных, полученных на промышленном реакторе. Для определения коэффициента использовался метод наименьших квадратов. В результате обработки получено значение 
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 м3/кмоль. Среднеквадратичное отклонение значений степени превращения ДЭГ и выхода морфолина составило соответственно 3,7% и 1.63% (см. рис.5).
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Рис.  5 . Зависимость степени превращения ДЭГ (1 , 2 ) и выхода морфолина  ( 3, 4) от времени  
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Проверка адекватности математической модели промышленного реактора. Проведен вычислительный эксперимент при значениях параметров процесса (концентрации ДЭГ, расход и температура газовой смеси и теплоносителя), соответствующих реальному эксперименту на промышленном реакторе (глава 4). Результаты расчетов и сопоставление с экспериментальными значениями (второй набор данных) представлены на рис. 5. Из сопоставления можно сделать вывод, что имеет место достаточно хорошая корреляция результатов вычислений с опытными данными в исследованном диапазоне изменения параметров, что подтверждает адекватность разработанной математической модели.

Оценка влияния различных технологических параметров на интегральные показатели работы реактора. На основе математической модели и алгоритма составлена программа расчета. С помощью этой программы на ЭВМ проведен численный эксперимент, в ходе которого определялось влияние различных технологических параметров на интегральные показатели работы реактора. Расчеты показали, при увеличении расхода реакционной смеси степень превращения уменьшается, а выход продукта проходит через максимум. Расходные нормы ДЭГ и энергетических затрат имеют экстремальный характер. Экстремумам соответствует оптимальное значение расхода реакционной смеси (рис. 8). Поэтому желательно чтобы реактор работал при расходах выше штатных.
Глава 4. Экспериментальные исследования процесса синтеза морфолина на промышленном реакторе. Экспериментальные исследования на промышленном реакторе предполагали изучение влияния расхода смеси, начальной температуры исходной смеси и других факторов на выходные характеристики процесса. В ходе экспериментов контролировались все технологические параметры работы испарителя, реактора и ректификационной колонны. Технологические параметры (расходы компонентов исходной парогазовой смеси, их соотношения, расход ВОТ в межтрубном пространстве) изменялись в пределах, допускаемых нормами технологического регламента производства. Все эксперименты проводились в установившемся режиме работы комплекса. Заданные значения расходов поддерживались постоянными в ходе эксперимента с помощью средств автоматического управления. Пробы катализата для анализа отбирались один раз в сутки.
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Рис. 6. Схема промышленной установки для экспериментального исследования синтеза: 1 -  реактор; 2 - смеситель; 3 - испаритель; 4 - подогреватель; 
5 - фазоразделитель; 6 – холодильник; 7 – ректификационная колона;

8 - отбор проб.

Пробы катализата использовались для определения хроматографическим методом содержания морфолина, диэтиленгликоля и других органических веществ. Результаты промышленного эксперимента, полученные на двух реакторах, приведены на рис. 5. Два набора данных использовались при определении скорости изменения активности катализатора и проверке адекватности математической модели.
Глава 5. Совершенствование и методика инженерного расчета технологического процесса синтеза морфолина. Целью совершенствования является подбор с помощью математической модели промышленного реактора значений расходов реакционной смеси, ВОТ и их начальных температур, при которых достигаются минимум расходных нормам ДЭГ и энергозатрат на синтез:
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при выполнении ограничений на изменение варьируемых параметров
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где 
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- соответственно, нижняя и верхняя границы изменений технологических параметров (
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Для процесса синтеза морфолина константы скоростей реакций имеют различные энергии активации. Значит, для такого процесса можно подобрать температурные условия и время пребывания, обеспечивающие минимальные затраты сырья и энергии. В качестве идеальной модели использовалась модель изотермического реактора (уравнения 9, 10). С ее помощью были определены наилучшие (по 
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) условия ведения процесса (линия 6 рис. 8). Затраты энергии на осуществления процесса синтеза продукта определялись по количеству вещества израсходованного в той или иной реакции (рис. 7).
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Рис.  7 . Распределение  затрат ДЭГ по различным реакциям  

5  

4  

3  

2  

1  

1 - 2 выход морфолин   1 - 3  доля ДЭГ израсходованного  в реакции (4)   1 - 4 степень превращения ДЭГ   2 - 3 доля прореагировавшего ДЭГ   израсходованного по реакции (5)   3 - 4 доля ДЭГ израсходованного в  реакции (6)   4 - 5 доля ДЭГ  которую можно  регенерировать  

 
Таблица. Результаты совершенствования процесса синтеза морфолина
	Объект
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	Условия реализации

	Идеальный
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	Промышленный
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Из (рис. 8) видно, что эффективная работа реактора в значительной мере зависит от времени пребывания. Существующая система подачи смеси не в состоянии обеспечить требуемый расход, и реактор работает в области  высоких времен пребывания. Расчеты показывают, что возможно работать в области с меньшим временем пребывания. Экстремум по мере снижения активности катализатора смещается в сторону увеличения времени пребывания, что заставляет уменьшать расход с течением времени. В таблице приведены значения параметров, при соблюдении которых рекомендуемые расходные нормы могут быть обеспечены.
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На основании результатов исследований предложена методика инженерного расчета реактора синтеза. В качестве исходных параметров должны быть заданы: расход 
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 и степень превращения x; скорости химических реакций. В диссертации приведен пример расчета реактора синтеза морфолина.
ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. Предложена кинетическая схема и на ее основе создана математическая модель кинетики процесса синтеза морфолина, отражающая его особенности и позволяющая оценить влияние температуры, времени пребывания на интегральные характеристики процесса.
2. Разработана математическая модель реактора синтеза с учетом старения катализатора и стадии выделения продуктов реакции, позволяющая прогнозировать поведения промышленного реактора в широком диапазоне изменения технологических и конструктивных параметров.

3. Проведены экспериментальные исследования на промышленном реакторе, подтвердившие адекватность математической модели. 

4. Предложена методика инженерного расчета каталитического реактора с учетом снижения активности катализатора, позволяющая определять геометрические размеры проектируемого оборудования.

5. Предложения по совершенствованию процесса синтеза морфолина (проводить процесс при следующих условиях: 
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T

=225÷230(C, Q=2747(3315 м3/ч, 
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Q

=62÷120м3/ч, что позволит снизить расходные нормы на 8÷10%) приняты к внедрению ОАО «Волжский оргсинтез» и будут использованы при реконструкции производства.
ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

A - символ вещества; B - символ вещества; C - концентрация, кмоль/м3; CA, CP, CSD - концентрация ДЭГ, морфолина и побочных продуктов в потоке, кмоль/м3; 
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А

С

 - начальная концентрация ДЭГ; с, см.тр., скат., смет. - удельная теплоемкость газовой смеси, теплоносителя, катализатора и материала трубки, Дж/(кг(К); E1, E2, E3 - энергия активации, кДж / моль; F - поверхность теплопередачи, м2; S, Sм.тр., Sмет. - площадь сечения трубки, пространства вокруг трубки и стенки трубки, м2; (Н1, (Н2, (Н3 - тепловой эффект реакции, Дж/моль; i - номер элемента; j - номер элемента; К - коэффициент теплопередачи, Вт/(м2(К); 
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x

 - степень изменения активности катализатора, м3/кмоль; k1, k2, k3 - константа скорости химической реакции, с-1; k( - суммарная константа скорости химической реакции, с-1; k01, k02, k03 - предэкспоненциальный множитель, с-1; L - длина трубки реактора, м; 
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 - переменная, м; T - температура, оК; 
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T

, 
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м.тр.

T

 - начальная температура в газе и температура теплоносителя; v0 - скорость газовой смеси на полное сечение трубного пространства при нормальных условиях, м/c; vм.тр. - скорость теплоносителя, м/c; x - степень превращения ДЭГ; Мморф., МДЭГ – молекулярная масса морфолина и ДЭГ, кг /кмоль; 
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r

 - теплота испарения дистиллята, Дж/моль; Rf - рабочее число флегмы; 
[image: image127.wmf]m

q

e

 - относительный расход ДЭГ на моль морфолина, моль/моль; 
[image: image128.wmf]t

q

e

 - относительный расход тепловой энергии на моль морфолина, Дж/моль; ( - пористость слоя катализатора в промышленном реакторах; (0, (м.тр., (кат., (мет. - плотность реакционной смеси при нормальных условиях, теплоносителя, катализатора и материла трубки, кг/м3; ( - время, с; 
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 - среднее время пребывания, с; ( - выход морфолина; ( - кпд стадии выделения; ( - активность катализатора.
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Рис. 8. Зависимость расходных норм ДЭГ (а) и энергетических затрат (б) для 1-5 промышленного и 6 идеального объекта от среднего времени пребывания реакционной смеси в моменты времени (сутки) при � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���, � EMBED Equation.3  ���: 1-� EMBED Equation.DSMT4  ���, 2-25, 3-50, 4-75, 5-100,



I - область работы идеального объекта, II - область рекомендуемой работы,



III - штатный режим работы
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Рис. 7. Распределение затрат ДЭГ по различным реакциям
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Рис.1. Зависимость выхода морфолина ( и степени превращения ДЭГ х от температуры (при � EMBED Equation.3  ��� = 6,3 с)
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Рис. 5. Зависимость степени превращения ДЭГ (1, 2) и выхода морфолина (3, 4) от времени
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Условия проведения эксперимента:



� EMBED Equation.DSMT4  ���=127÷133 м3/ч;



� EMBED Equation.DSMT4  ���=2516(2623м3/ч; 



� EMBED Equation.DSMT4  ���=206(212(C; 



� EMBED Equation.DSMT4  ���=227÷233(C.



Количество измерений n=105



точки – промышленный  эксперимент; сплошная линия - расчет по модели с учетом (1, 3) и без учета изменения активности катализатора (2, 4) 
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			8			49.76			84.50			83.75915			50.15737			84.47906			50.44753									8			0.8376			0.5016			2.17E+02			2.21E+02			9.69E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									192			0.4578246097			0.9126			0.90459882			0.461447804			0.8964			0.4567064			0.912373848			0.464117276						49.7635445363			84.5			83.75915			50.15737			83			49.642			84.47906			50.44753


			9			52.32			82.20			85.70564			49.39788			86.46908			49.63398									9			0.8571			0.4940			2.20E+02			2.23E+02			9.66E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									216			0.4813314968			0.88776			0.925620912			0.454460496			0.86616			0.4802124			0.933866064			0.456632616						52.318640955			82.2			85.70564			49.39788			80.2			52.197			86.46908			49.63398


			10			52.20			85.00			85.63671			49.37431			86.46946			49.63375									10			0.8564			0.4937			2.20E+02			2.23E+02			9.63E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									240			0.4802121212			0.918			0.924876468			0.454243652			0.88236			0.4432744			0.933870168			0.4566305						52.196969697			85			85.63671			49.37431			81.7			48.182			86.46946			49.63375


			11			48.55			82.00			84.55467			49.76774			85.48011			50.11114									11			0.8455			0.4977			2.18E+02			2.22E+02			9.60E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									264			0.446630854			0.8856			0.913190436			0.457863208			0.85752			0.435436			0.923185188			0.461022488						48.5468319559			82			84.55467			49.76774			79.4			47.33			85.48011			50.11114


			12			49.16			83.30			84.47695			49.74415			85.48042			50.10435									12			0.8448			0.4974			2.18E+02			2.22E+02			9.57E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									288			0.4522277319			0.89964			0.91235106			0.45764618			0.8748			0.42872			0.923188536			0.46096002						49.1551882461			83.3			84.47695			49.74415			81			46.6			85.48042			50.10435


			13			49.64			83.30			83.37542			50.00416			84.47922			50.45737									13			0.8338			0.5000			2.17E+02			2.22E+02			9.53E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									312			0.4567052342			0.89964			0.900454536			0.460038272			0.85104			0.4298424			0.912375576			0.464207804						49.6418732782			83.3			83.37542			50.00416			78.8			46.722			84.47922			50.45737


			14			49.16			83.30			83.2923			49.96311			84.47903			50.44844									14			0.8329			0.4996			2.17E+02			2.22E+02			9.50E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									336			0.4522277319			0.89964			0.89955684			0.459660612			0.89964			0.4365584			0.912373524			0.464125648						49.1551882461			83.3			83.2923			49.96311			83.3			47.452			84.47903			50.44844


			15			48.91			83.30			83.20845			49.92781			84.47933			50.45672									15			0.8321			0.4993			2.17E+02			2.22E+02			9.46E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									360			0.4499889807			0.89964			0.89865126			0.459335852			0.89424			0.4499904			0.912376764			0.464201824						48.91184573			83.3			83.20845			49.92781			82.8			48.912			84.47933			50.45672


			16			49.40			84.40			83.12315			49.89745			84.47905			50.45635									16			0.8312			0.4990			2.17E+02			2.22E+02			9.43E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									384			0.454466483			0.91152			0.89773002			0.45905654			0.88992			0.492522			0.91237374			0.46419842						49.3985307622			84.4			83.12315			49.89745			82.4			53.535			84.47905			50.45635


			17			50.62			83.00			83.03881			49.8565			84.47915			50.44933									17			0.8304			0.4986			2.17E+02			2.22E+02			9.40E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									408			0.4656602388			0.8964			0.896819148			0.4586798			0.89208			0.4567064			0.91237482			0.464133836						50.6152433425			83			83.03881			49.8565			82.6			49.642			84.47915			50.44933


			18			54.75			83.80			81.91594			49.99172			83.46834			50.69132									18			0.8192			0.4999			2.15E+02			2.21E+02			9.36E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									432			0.5037190083			0.90504			0.884692152			0.459923824			0.90396			0.4410296			0.901458072			0.466360144						54.7520661157			83.8			81.91594			49.99172			83.7			47.938			83.46834			50.69132


			19			50.37			83.20			81.82456			49.94249			83.46797			50.68028									19			0.8182			0.4994			2.15E+02			2.21E+02			9.33E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									456			0.4634214876			0.89856			0.883705248			0.459470908			0.9018			0.4611868			0.901454076			0.466258576						50.3719008264			83.2			81.82456			49.94249			83.5			50.129			83.46797			50.68028


			20			50.49			83.80			85.84757			48.58818			87.44383			49.0146									20			0.8585			0.4859			2.21E+02			2.24E+02			9.30E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									480			0.4645408632			0.90504			0.927153756			0.447011256			0.89532			0.4432744			0.944393364			0.45093432						50.4935720845			83.8			85.84757			48.58818			82.9			48.182			87.44383			49.0146


			21			49.03			84.40			84.76244			49.07871			86.46927			49.63398									21			0.8476			0.4908			2.19E+02			2.24E+02			9.27E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									504			0.4511083563			0.91152			0.915434352			0.451524132			0.8964			0.44551			0.933868116			0.456632616						49.0335169881			84.4			84.76244			49.07871			83			48.425			86.46927			49.63398


			22			49.76			82.20			83.65912			49.42685			85.47991			50.11136									22			0.8366			0.4943			2.18E+02			2.23E+02			9.24E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									528			0.4578246097			0.88776			0.903518496			0.45472702			0.88128			0.425362			0.923183028			0.461024512						49.7635445363			82.2			83.65912			49.42685			81.6			46.235			85.47991			50.11136


			23			48.06			81.50			81.49989			49.79793			83.46801			50.69192									23			0.8150			0.4980			2.15E+02			2.21E+02			9.20E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									552			0.4421533517			0.8802			0.880198812			0.458140956			0.8802			0.425362			0.901454508			0.466365664						48.0601469238			81.5			81.49989			49.79793			81.5			46.235			83.46801			50.69192


			24			48.91			81.30			81.40689			49.7459			83.46769			50.68055									24			0.8141			0.4975			2.15E+02			2.21E+02			9.17E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									576			0.4499889807			0.87804			0.879194412			0.45766228			0.8694			0.432078			0.901451052			0.46626106						48.91184573			81.3			81.40689			49.7459			80.5			46.965			83.46769			50.68055


			25			47.70			83.20			81.31272			49.70241			83.46741			50.68168									25			0.8131			0.4970			2.15E+02			2.21E+02			9.13E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									600			0.438795225			0.89856			0.878177376			0.457262172			0.88776			0.4208816			0.901448028			0.466271456						47.6951331497			83.2			81.31272			49.70241			82.2			45.748			83.46741			50.68168


			26			50.86			81.80			81.21708			49.6636			83.46821			50.69238									26			0.8122			0.4966			2.15E+02			2.21E+02			9.09E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									624			0.4678989899			0.88344			0.877144464			0.45690512			0.87264			0.4343136			0.901456668			0.466369896						50.8585858586			81.8			81.21708			49.6636			80.8			47.208			83.46821			50.69238


			27			48.55			82.20			83.21059			49.24169			85.48042			50.10591									27			0.8321			0.4924			2.18E+02			2.23E+02			9.06E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									648			0.446630854			0.88776			0.898674372			0.453023548			0.86832			0.4264844			0.923188536			0.460974372						48.5468319559			82.2			83.21059			49.24169			80.4			46.357			85.48042			50.10591


			28			48.55			82.60			82.08502			49.43818			84.47924			50.4558									28			0.8209			0.4944			2.16E+02			2.22E+02			9.03E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									672			0.446630854			0.89208			0.886518216			0.454831256			0.88884			0.4264844			0.912375792			0.46419336						48.5468319559			82.6			82.08502			49.43818			82.3			46.357			84.47924			50.4558


			29			48.79			84.10			81.99512			49.39894			84.47975			50.44962									29			0.8200			0.4940			2.16E+02			2.22E+02			9.00E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									696			0.4488696051			0.90828			0.885547296			0.454470248			0.8964			0.425362			0.9123813			0.464136504						48.790174472			84.1			81.99512			49.39894			83			46.235			84.47975			50.44962


			30			50.86			83.10			79.80379			49.53636			82.44827			50.83204									30			0.7980			0.4954			2.14E+02			2.20E+02			8.96E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									720			0.4678989899			0.89748			0.861880932			0.455734512			0.918			0.465658			0.890441316			0.467654768						50.8585858586			83.1			79.80379			49.53636			85			50.615			82.44827			50.83204


			31			46.84			79.70			80.75422			49.43393			83.46783			50.68153									31			0.8075			0.4943			2.15E+02			2.21E+02			8.92E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									744			0.430959596			0.86076			0.872145576			0.454792156			0.92664			0.432078			0.901452564			0.466270076						46.8434343434			79.7			80.75422			49.43393			85.8			46.965			83.46783			50.68153


			32			46.72			80.40			80.65661			49.38839			83.46828			50.691									32			0.8066			0.4939			2.15E+02			2.21E+02			8.89E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									768			0.4298402204			0.86832			0.871091388			0.454373188			0.87264			0.4499904			0.901457424			0.4663572						46.7217630854			80.4			80.65661			49.38839			80.8			48.912			83.46828			50.691


			33			48.06			79.10			80.55906			49.34013			83.46756			50.68203									33			0.8056			0.4934			2.15E+02			2.21E+02			8.85E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									792			0.4421533517			0.85428			0.870037848			0.453929196			0.8964			0.4511128			0.901449648			0.466274676						48.0601469238			79.1			80.55906			49.34013			83			49.034			83.46756			50.68203


			34			46.84			78.50			80.46049			49.29374			83.46805			50.69208									34			0.8046			0.4929			2.15E+02			2.21E+02			8.82E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									816			0.430959596			0.8478			0.868973292			0.453502408			0.8478			0.3996204			0.90145494			0.466367136						46.8434343434			78.5			80.46049			49.29374			78.5			43.437			83.46805			50.69208


			35			46.84			79.00			80.3618			49.24473			83.46796			50.69304									35			0.8036			0.4924			2.15E+02			2.21E+02			8.78E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									840			0.430959596			0.8532			0.86790744			0.453051516			0.8586			0.4141656			0.901453968			0.466375968						46.8434343434			79			80.3618			49.24473			79.5			45.018			83.46796			50.69304


			36			47.70			80.80			80.26261			49.19753			83.46824			50.69121									36			0.8026			0.4920			2.15E+02			2.21E+02			8.75E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									864			0.438795225			0.87264			0.866836188			0.452617276			0.8748			0.442152			0.901456992			0.466359132						47.6951331497			80.8			80.26261			49.19753			81			48.06			83.46824			50.69121


			37			48.06			81.00			80.1634			49.14641			83.46796			50.68033									37			0.8016			0.4915			2.15E+02			2.21E+02			8.71E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									888			0.4421533517			0.8748			0.86576472			0.452146972			0.8856			0.452226			0.901453968			0.466259036						48.0601469238			81			80.1634			49.14641			82			49.155			83.46796			50.68033


			38			47.57			82.00			80.06325			49.09749			83.46796			50.69181									38			0.8006			0.4910			2.15E+02			2.21E+02			8.68E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									912			0.4376758494			0.8856			0.8646831			0.451696908			0.8856			0.4410296			0.901453968			0.466364652						47.5734618916			82			80.06325			49.09749			82			47.938			83.46796			50.69181


			39			47.94			79.50			79.96256			49.04822			83.46803			50.69087									39			0.7996			0.4905			2.15E+02			2.21E+02			8.64E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									936			0.4410339761			0.8586			0.863595648			0.451243624			0.9072			0.4399164			0.901454724			0.466356004						47.9384756657			79.5			79.96256			49.04822			84			47.817			83.46803			50.69087


			40			48.06			81.00			79.85995			49.00484			83.46795			50.68009									40			0.7986			0.4900			2.15E+02			2.21E+02			8.61E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									960			0.4421533517			0.8748			0.86248746			0.450844528			0.8964			0.4533484			0.90145386			0.466256828						48.0601469238			81			79.85995			49.00484			83			49.277			83.46795			50.68009


			41			48.06			81.00			79.76018			48.94743			83.46821			50.69101									41			0.7976			0.4895			2.15E+02			2.21E+02			8.57E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									984			0.4421533517			0.8748			0.861409944			0.450316356			0.8964			0.4499904			0.901456668			0.466357292						48.0601469238			81			79.76018			48.94743			83			48.912			83.46821			50.69101


			42			47.45			78.40			79.65825			48.89699			83.46793			50.68009									42			0.7966			0.4890			2.15E+02			2.21E+02			8.54E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1008			0.4365564738			0.84672			0.8603091			0.449852308			0.88344			0.4645448			0.901453644			0.466256828						47.4517906336			78.4			79.65825			48.89699			81.8			50.494			83.46793			50.68009


			43			47.45			78.00			79.55591			48.8455			83.46765			50.68204									43			0.7956			0.4885			2.15E+02			2.21E+02			8.51E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1032			0.4365564738			0.8424			0.859203828			0.4493786			0.8748			0.4141656			0.90145062			0.466274768						47.4517906336			78			79.55591			48.8455			81			45.018			83.46765			50.68204


			44			48.91			77.80			79.4513			48.80076			83.46794			50.69245									44			0.7945			0.4880			2.15E+02			2.21E+02			8.47E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1056			0.4499889807			0.84024			0.85807404			0.448966992			0.85104			0.4365584			0.901453752			0.46637054						48.91184573			77.8			79.4513			48.80076			78.8			47.452			83.46794			50.69245


			45			49.03			78.70			79.34952			48.74395			83.46769			50.68138									45			0.7935			0.4874			2.15E+02			2.21E+02			8.44E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1080			0.4511083563			0.84996			0.856974816			0.44844434			0.8802			0.4432744			0.901451052			0.466268696						49.0335169881			78.7			79.34952			48.74395			81.5			48.182			83.46769			50.68138


			46			48.06			81.00			81.37004			48.46134			85.48034			50.1059									46			0.8137			0.4846			2.18E+02			2.23E+02			8.41E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1104			0.4421533517			0.8748			0.878796432			0.445844328			0.8694			0.442152			0.923187672			0.46097428						48.0601469238			81			81.37004			48.46134			80.5			48.06			85.48034			50.1059


			47			47.45			80.50			81.27895			48.42098			85.48044			50.10471									47			0.8128			0.4842			2.18E+02			2.23E+02			8.38E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1128			0.4365564738			0.8694			0.87781266			0.445473016			0.8802			0.4466324			0.923188752			0.460963332						47.4517906336			80.5			81.27895			48.42098			81.5			48.547			85.48044			50.10471


			48			49.89			80.50			81.18742			48.38004			85.48031			50.10537									48			0.8119			0.4838			2.18E+02			2.23E+02			8.34E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1152			0.4589439853			0.8694			0.876824136			0.445096368			0.82944			0.4365584			0.923187348			0.460969404						49.8852157943			80.5			81.18742			48.38004			76.8			47.452			85.48031			50.10537


			49			48.30			78.00			80.02996			48.48971			84.4794			50.45699									49			0.8003			0.4849			2.16E+02			2.22E+02			8.31E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1176			0.4443921028			0.8424			0.864323568			0.446105332			0.7938			0.4477548			0.91237752			0.464204308						48.3034894399			78			80.02996			48.48971			73.5			48.669			84.4794			50.45699


			50			47.57			75.80			83.12486			47.67823			87.44397			49.01581									50			0.8312			0.4768			2.21E+02			2.25E+02			8.29E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1200			0.4376758494			0.81864			0.897748488			0.438639716			0.83592			0.448868			0.944394876			0.450945452						47.5734618916			75.8			83.12486			47.67823			77.4			48.79			87.44397			49.01581


			51			48.43			76.90			79.85077			48.40271			84.47938			50.45592									51			0.7985			0.4840			2.16E+02			2.22E+02			8.25E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1224			0.4455114784			0.83052			0.862388316			0.445304932			0.8208			0.4332004			0.912377304			0.464194464						48.4251606979			76.9			79.85077			48.40271			76			47.087			84.47938			50.45592


			52			49.52			76.50			82.95047			47.61681			87.44401			49.01439									52			0.8295			0.4762			2.21E+02			2.25E+02			8.23E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1248			0.4555858586			0.8262			0.895865076			0.438074652			0.8262			0.4309556			0.944395308			0.450932388						49.5202020202			76.5			82.95047			47.61681			76.5			46.843			87.44401			49.01439


			53			48.18			78.70			81.8048			47.94357			86.46933			49.63297									53			0.8180			0.4794			2.19E+02			2.24E+02			8.20E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1272			0.4432727273			0.84996			0.88349184			0.441080844			0.81324			0.435436			0.933868764			0.456623324						48.1818181818			78.7			81.8048			47.94357			75.3			47.33			86.46933			49.63297


			54			47.45			79.50			81.71809			47.90872			86.46933			49.63409									54			0.8172			0.4791			2.19E+02			2.24E+02			8.17E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1296			0.4365564738			0.8586			0.882555372			0.440760224			0.7938			0.4332004			0.933868764			0.456633628						47.4517906336			79.5			81.71809			47.90872			73.5			47.087			86.46933			49.63409


			55			49.52			76.70			81.63076			47.87288			86.4688			49.6388									55			0.8163			0.4787			2.19E+02			2.24E+02			8.14E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1320			0.4555858586			0.82836			0.881612208			0.440430496			0.79596			0.432078			0.93386304			0.45667696						49.5202020202			76.7			81.63076			47.87288			73.7			46.965			86.4688			49.6388


			56			49.40			76.80			81.54316			47.83737			86.46873			49.6379									56			0.8154			0.4784			2.19E+02			2.24E+02			8.11E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1344			0.454466483			0.82944			0.880666128			0.440103804			0.81108			0.4175236			0.933862284			0.45666868						49.3985307622			76.8			81.54316			47.83737			75.1			45.383			86.46873			49.6379


			57			45.38			75.10			82.52266			47.4506			87.44332			49.01559									57			0.8252			0.4745			2.21E+02			2.25E+02			8.09E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1368			0.4175270891						0.891244728			0.43654552						0.4376716			0.944387856			0.450943428						45.383379247			75.1			82.52266			47.4506			72.2			47.573			87.44332			49.01559


			58			47.57			72.20			82.4425			47.4288			87.44402			49.01565									58			0.8244			0.4743			2.21E+02			2.25E+02			8.06E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1392			0.4376758494						0.890379			0.43634496						0.4343136			0.944395416			0.45094398						47.5734618916			72.2			82.4425			47.4288			72.6			47.208			87.44402			49.01565


			59			47.21			72.60			82.36006			47.39787			87.44427			49.01356									59			0.8236			0.4740			2.21E+02			2.25E+02			8.04E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1416			0.4343177227						0.889488648			0.436060404						0.4208816			0.944398116			0.450924752						47.2084481175			72.6			82.36006			47.39787			69.5			45.748			87.44427			49.01356


			60			45.75			69.50			82.27843			47.35048			87.44371			49.01591									60			0.8228			0.4735			2.21E+02			2.25E+02			8.01E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1440			0.4208852158						0.888607044			0.435624416						0.4040916			0.944392068			0.450946372						45.7483930211			69.5			82.27843			47.35048			69			43.923			87.44371			49.01591


			61			43.92			69.00			82.19201			47.32592			87.44384			49.01665									61			0.8219			0.4733			2.21E+02			2.25E+02			7.98E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1464			0.4040945822						0.887673708			0.435398464						0.4376716			0.944393472			0.45095318						43.9233241506			69			82.19201			47.32592			68.5			47.573			87.44384			49.01665


			62			47.57			68.50			82.11771			47.31166			87.44345			49.01813									62			0.8212			0.4731			2.21E+02			2.25E+02			7.96E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1488			0.4376758494						0.886871268			0.435267272						0.4231264			0.94438926			0.450966796						47.5734618916			68.5			82.11771			47.31166			70.8			45.992			87.44345			49.01813


			63			45.99			70.80			82.0304			47.47944			87.46277			49.21297									63			0.8203			0.4748			2.21E+02			2.25E+02			7.93E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1512			0.4231239669						0.88592832			0.436810848						0.4309556			0.944597916			0.452759324						45.9917355372			70.8			82.0304			47.47944			73.7			46.843			87.46277			49.21297


			64			48.91			72.80			79.79587			47.97136			85.49806			50.32351									64			0.7980			0.4797			2.18E+02			2.24E+02			7.90E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1536			0.4499889807			0.78624			0.861795396			0.441336512			0.79812			0.4466324			0.923379048			0.462976292						48.91184573			72.8			79.79587			47.97136			73.9			48.547			85.49806			50.32351


			65			47.82			76.50			79.69655			47.9272			85.49841			50.31966									65			0.7970			0.4793			2.18E+02			2.24E+02			7.87E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1560			0.4399146006			0.8262			0.86072274			0.44093024			0.81			0.442152			0.923382828			0.462940872						47.8168044077			76.5			79.69655			47.9272			75			48.06			85.49841			50.31966


			66			48.43			77.40			79.59755			47.87993			85.49816			50.3184									66			0.7960			0.4788			2.18E+02			2.24E+02			7.84E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1584			0.4455114784			0.83592			0.85965354			0.440495356			0.82512			0.4399164			0.923380128			0.46292928						48.4251606979			77.4			79.59755			47.87993			76.4			47.817			85.49816			50.3184


			67			48.91			79.00			79.49778			47.83362			85.49829			50.31948									67			0.7950			0.4783			2.18E+02			2.24E+02			7.81E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1608			0.4499889807			0.8532			0.858576024			0.440069304			0.82188			0.465658			0.923381532			0.462939216						48.91184573			79			79.49778			47.83362			76.1			50.615			85.49829			50.31948


			68			49.52			79.50			79.39776			47.78655			85.49839			50.32041									68			0.7940			0.4779			2.18E+02			2.24E+02			7.78E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1632			0.4555858586			0.8586			0.857495808			0.43963626			0.86508			0.4164104			0.923382612			0.462947772						49.5202020202			79.5			79.39776			47.78655			80.1			45.262			85.49839			50.32041


			69			48.43			77.20			79.2972			47.73967			85.49809			50.31772									69			0.7930			0.4774			2.18E+02			2.24E+02			7.75E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1656			0.4455114784			0.83376			0.85640976			0.439204964			0.88236			0.4634224			0.923379372			0.462923024						48.4251606979			77.2			79.2972			47.73967			81.7			50.372			85.49809			50.31772


			70			49.89			81.90			79.19249			47.91046			85.51755			50.53751									70			0.7919			0.4791			2.18E+02			2.24E+02			7.72E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1680			0.4589439853			0.88452			0.855278892			0.440776232			0.91908			0.4880508			0.92358954			0.464945092						49.8852157943			81.9			79.19249			47.91046			85.1			53.049			85.51755			50.53751


			71			53.41			86.00			79.09025			47.86181			85.51756			50.53783									71			0.7909			0.4786			2.18E+02			2.24E+02			7.69E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1704			0.491405877			0.9288			0.8541747			0.440328652			0.88128			0.4432744			0.923589648			0.464948036						53.4136822773			86			79.09025			47.86181			81.6			48.182			85.51756			50.53783


			72			50.37			88.50			82.25606			46.9377			88.44426			48.59285									72			0.8226			0.4694			2.22E+02			2.27E+02			7.67E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1728			0.4634214876			0.9558			0.888365448			0.43182684			0.80352			0.4511128			0.955198008			0.44705422						50.3719008264			88.5			82.25606			46.9377			74.4			49.034			88.44426			48.59285


			73			49.03			80.10			82.17532			46.89833			88.4443			48.59139									73			0.8218			0.4690			2.22E+02			2.27E+02			7.64E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1752			0.4511083563			0.86508			0.887493456			0.431464636			0.85968			0.4544708			0.95519844			0.447040788						49.0335169881			80.1			82.17532			46.89833			79.6			49.399			88.4443			48.59139


			74			47.94			78.00			79.91442			47.5738			86.50837			50.04329									74			0.7991			0.4757			2.19E+02			2.25E+02			7.62E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1776			0.4410339761			0.8424			0.863075736			0.43767896			0.87372			0.4595032			0.934290396			0.460398268						47.9384756657			78			79.91442			47.5738			80.9			49.946			86.50837			50.04329


			75			49.40			78.90			78.72593			47.69133			85.51788			50.53792									75			0.7873			0.4769			2.18E+02			2.24E+02			7.59E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1800			0.454466483			0.85212			0.850240044			0.438760236			0.8478			0.452226			0.923593104			0.464948864						49.3985307622			78.9			78.72593			47.69133			78.5			49.155			85.51788			50.53792


			76			49.64			77.80			78.62119			47.64179			85.51758			50.53789									76			0.7862			0.4764			2.18E+02			2.24E+02			7.56E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1824			0.4567052342			0.84024			0.849108852			0.438304468			0.86832			0.448868			0.923589864			0.464948588						49.6418732782			77.8			78.62119			47.64179			80.4			48.79			85.51758			50.53789


			77			49.03			73.80			78.51671			47.59214			85.51754			50.53664									77			0.7852			0.4759			2.18E+02			2.24E+02			7.53E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1848			0.4511083563			0.79704			0.847980468			0.437847688			0.87048			0.4365584			0.923589432			0.464937088						49.0335169881			73.8			78.51671			47.59214			80.6			47.452			85.51754			50.53664


			78			48.06			77.30			77.32448			47.61095			84.51587			50.89355									78			0.7732			0.4761			2.16E+02			2.23E+02			7.49E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1872			0.4421533517			0.83484			0.835104384			0.43802074			0.8748			0.452226			0.912771396			0.46822066						48.0601469238			77.3			77.32448			47.61095			81			49.155			84.51587			50.89355


			79			47.33			75.60			77.21158			47.55331			84.51525			50.89028									79			0.7721			0.4755			2.16E+02			2.23E+02			7.46E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1896			0.4354370983			0.81648			0.833885064			0.437490452			0.87156			0.448868			0.9127647			0.468190576						47.3301193756			75.6			77.21158			47.55331			80.7			48.79			84.51525			50.89028


			80			49.16			75.80			77.09804			47.49639			84.51511			50.88995									80			0.7710			0.4750			2.16E+02			2.23E+02			7.43E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1920			0.4522277319			0.81864			0.832658832			0.436966788			0.85968			0.4578288			0.912763188			0.46818754						49.1551882461			75.8			77.09804			47.49639			79.6			49.764			84.51511			50.88995


			81			48.18			76.80			76.9844			47.43795			84.51497			50.89687									81			0.7698			0.4744			2.16E+02			2.23E+02			7.40E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1944			0.4432727273			0.82944			0.83143152			0.43642914			0.8532			0.4443876			0.912761676			0.468251204						48.1818181818			76.8			76.9844			47.43795			79			48.303			84.51497			50.89687


			82			51.59			74.00			76.86964			47.38068			84.51512			50.89839									82			0.7687			0.4738			2.16E+02			2.23E+02			7.37E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1968			0.4746152433			0.7992			0.830192112			0.435902256			0.85536			0.44551			0.912763296			0.468265188						51.5886134068			74			76.86964			47.38068			79.2			48.425			84.51512			50.89839


			83			47.45			74.80			76.75518			47.32132			84.51504			50.88958									83			0.7676			0.4732			2.16E+02			2.23E+02			7.34E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									1992			0.4365564738			0.80784			0.828955944			0.435356144			0.84564			0.4477548			0.912762432			0.468184136						47.4517906336			74.8			76.75518			47.32132			78.3			48.669			84.51504			50.88958


			84			49.28			72.90			76.63963			47.26278			84.51541			50.88988									84			0.7664			0.4726			2.16E+02			2.23E+02			7.31E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									2016			0.4533471074			0.78732			0.827708004			0.434817576			0.85536			0.4499904			0.912766428			0.468186896						49.2768595041			72.9			76.63963			47.26278			79.2			48.912			84.51541			50.88988


			85			48.30			78.10			76.52372			47.20277			84.51512			50.8984									85			0.7652			0.4720			2.16E+02			2.23E+02			7.27E-01			5.7806780E-07			1.00E+00									2040			0.4443921028			0.84348			0.826456176			0.434265484			0.8694			0.4578288			0.912763296			0.46826528						48.3034894399			78.1			76.52372			47.20277			80.5			49.764			84.51512			50.8984
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Рис. 4. Схема алгоритма
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Рис. 3. Расчетная схема
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