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Метою досліджень є виявлення факторів, що впливають на енергоємність доменного виробництва, визна-
чення та надання науково-обґрунтованих рекомендацій щодо застосування необхідного обладнання, яке дозво-
ляє зменшити енергоспоживання в існуючих технологічних трактах. Виявлення факторів виконувалось мето-
дом експертного оцінювання. На першому етапі формувалась експертна група з фахівців вищезазначеного 
виробництва, на другому етапі визначалась їх компетентність; на третьому етапі використовувався метод 
Дельфи, експертами були сформовані фактори котрі впливають на енергоємність доменного виробництва; 
на четвертому етапі були надані оцінки ступеня впливу зміни обраних факторів. Отримані дані оброблялись 
статистичним методом та ранжувались у порядку зменшення впливу на енергоємність досліджуваного виро-
бництва. Ступінь узгодженості думок експертів оцінювалось за допомогою коефіцієнта конкордації. За резуль-
татами отриманої експертної оцінки було встановлено, що найбільший вплив на енергоємність доменного 
виробництва чинить вміст некондиційних фракцій коксу та залізовмісної частини шихти. Тому була звернута 
увага на підготовчі процеси пов’язані з розділом металургійної шихти за крупністю та виконано аналіз форму-
вання гранулометричного складу шихтових матеріалів на різних ділянках тракту його переробки і транспор-
тування до подачі в доменну піч. Аналіз отриманих даних показав, що на тракті шихтопідготовки відбувається 
постійне нарощування вмісту некондиційного матеріалу в об’ємі шихти, в той же час ефективність грохо-
чення сировини не перевищує 50 % для агломерату та 60 % для коксу, що не дозволяє забезпечити необхідні 
технологічні вимоги до прийнятних відсотків дрібних фракцій. З’ясовано, що в початковій шихті міститься  
8,6 %  і 19,9 % забиваючих частиинок, розміри котрих близькі до розміру апертури сит (5 мм для агломерату 
та 25 мм для коксу) у зв’язку з чим, вірогідність їх проходження через отвори сіячої поверхні наближаються до 
нуля. При грохоченні досліджуваних матеріалів товстим шаром важкопрохідні через отвори сіячої поверхні ча-
стинки з часом забивають її, внаслідок чого знижується ефективність відсіву некондиційної частини металу-
ргійної шихти, що суттєво впливає на енергоємність доменного виробництва. Рекомендується знайти сучасні 
технічні рішення, які б дозволили збільшити ефективність грохочення за рахунок зменшення забиття сіячої 
поверхні грохотів, а також одночасно з цим вирішити питання якості стабілізації гранулометричного складу 
шихти яка подається в доменну піч. 
Ключові слова: доменне виробництво, розсів, стабілізація, гранулометричний склад, шихта, енергоємність. 

The purpose of the research is to identify factors that affect the energy intensity of blast furnace production, determination 
and provision of scientifically based recommendations on the use of the necessary equipment, which allows to reduce 
energy consumption in the existing technological paths. The identification of factors was identified by expert evaluation. 
At the first stage an expert group of specialists from the above-mentioned production was formed, at the second stage 
was to determine their competence; the third stage the Delphi method was used, and the experts identified the factors 
that affect the energy intensity of blast furnace production; at the fourth stage, the assessed the degree of influence of 
changes in the selected factors. The data obtained were processed statistically and ranked in descending order of influ-
ence on the energy intensity of the studied production. The degree of consistency of experts' opinions was assessed 
using the concordance coefficient. According to the results of the expert assessment, it was found that the greatest impact 
on the energy intensity of blast furnace production is made by the content of substandard fractions of coke and the iron-
containing part of the charge. Therefore, attention was paid to preparatory processes related to the separation of the 
metallurgical charge by size and the analysis of the formation of the particle size distribution of charge materials at different 
parts of the route of its processing and transportation to the blast furnace. The analysis of the data showed that in the 
charge preparation path there is a constant increase in the content of substandard material in the volume of the charge, 
while the screening efficiency of raw materials does not exceed 50 % for sinter and 60 % for coke, which does not allow 
to meet the necessary technological requirements for acceptable percentages of fines. It was found out that the initial part 
of the charge contains up 8.6 % and 19.9 % of clogging particles, the size of which is close to the size of the sieve aperture 
(5 mm for agglomerate and 25 mm for coke), and therefore, the probability of their passage through the holes of the 
screening surface are close to zero. When screening the materials under study materials in a thick layer, hard-to-pass 
particles through the holes of the sieving clog the screening surface over time, resulting in a decrease in screening effi-
ciency of the substandard part of the metallurgical charge, which significantly affects energy intensity of blast furnace 
production. It is recommended to find modern technical solutions that would allow to increase the efficiency of screening, 
taking into account the reduction of clogging of the screening surface, and at the same time to solve the issue of quality 
stabilization of the particle size distribution of the charge fed into the blast furnace. 
Keywords: blast furnace production, screening, stabilization, granulometric composition, charge, energy intensity. 

 
Вступ 
Металургійне виробництво завжди було рушій-

ною силою економіки України та привабливою га-
луззю для інвестицій, оскільки за короткий період 
часу, при забезпеченні належних умов, дозволяє 

підвищити обсяги і якість виробленої продукції, що 
дає суттєву прибутковість. Однак, зараз металургія 
України знаходиться в дуже складному становищі 
адже обсяги виробництва в період воєнного стану 
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впали більше ніж у п’ять разів порівняно з довоєн-
ним рівнем.  

Разом з перемогою України настане час відро-
дження для металургійної галузі, яка потребува-
тиме удосконалення її енергоємних переділів, що 
надасть можливість знизити собівартість готової 
продукції та бути конкуренто привабливою галуззю 
на світовому ринку.  

 
Аналіз літературних даних та постановка 

проблеми  
Використовуючи дані World Steel Association [1] 

був проведений аналіз виробництва чорних мета-
лів в Україні за останні десять років, який не вклю-
чав роки військової  агресії російської федерації 

(див. рис. 1), за результатами котрого видно, що на 
протязі 2011/15 років спостерігається стрімке зни-
ження виробництва сталі й чавуну на 35 % та 24,5 
% відповідно. Незначне збільшення виробництва 
було в 2016 році, але з компенсуючим і надалі про-
гресуючим падінням виробництва у наступному 
році. З 2017 року помітна стабілізація обсягів виро-
бництва чавуну та сталі, які практично дорівнюють 
один одному, залишаючись основними переділами 
металургійної галузі України. 

Розглянимо динаміку ціноутворення за останній 
час на прикладі сталевої арматури, яка є основною 
статтею українського експорту.  

 

 
Рисунок 1 – Виробництво чорних металів в Україні 
 
Зростання ціни за тонну сталевої арматури на 

світовому ринку, згідно [2, 3], в третьому кварталі 
2021 року склало 26 %, що свідчить про стрімке 
зростання попиту на сталь в ЄС, в середньому на 
8,8 %, викликане частковою зупинкою потужностей, 
що склало 5 % від загальної потужності ЄС, в наслі-
док COVID-19, зростання попиту у Об’єднаних 
Арабських Еміратах – на 35 %, Саудівської Аравії – 
на 18 % та Єгипті – на 24 %. Висока ціна стимулює 
виробників ЄС масово запускати потужності, що 
простоюють, так у 2021 році планувалось запустити 
п’ять доменних печей загальною продуктивністю 
11 млн. т, двох електросталеплавильних печей 
продуктивністю 2,5 млн. т.  

Разом з зростанням попиту спостерігається по-
вільне відновлення економік у ряді регіонів, для 
яких Україна є експортером прокатної продукції, так 
за даними World Bank [4] зростання ВВП у держа-
вах Єврозони складе 3,6 %, США – 3,5 %, Китай – 
7,9 %, MENA – 2,1 %. 

Отже, сплеск попиту на сталь є тимчасовим і 
зкорегується у відповідності з більш слабкою дина-
мікою зростання ВВП, таким чином, зростання при-
бутку за рахунок збільшення обсягів виробництва 
сумнівне. 

Зважаючи на вище викладене можна зробити 
висновок, що на даний час світова металургія зна-
ходиться в так званій «Новій нормальності», котра 
не передбачає ні яких крупних подій, які б були зда-
тні спровокувати стале зростання споживання ме-
талургійної продукції, та й галузі в цілому. В даних 
умовах її розвиток можливий за рахунок впрова-
дження новітніх технологій для оптимізації та змен-
шення операційних витрат. [5] 

Враховуючи динаміку цін на електроенергію та 
природний газ для промислового виробництва Ук-
раїни за даними [6, 7], які є ключовими складовими 
калькуляції собівартості металургійної продукції, 
встановлено, що за останні шість років темп їх ро-
сту склав в середньому 4,2 та 0,8 % відповідно, та-
ким чином, зниження споживання цих ресурсів до-
зволяє суттєво зменшити операційні витрати. 

Аналіз калькуляцій собівартості готової продук-
ції за металургійними переділами дозволив встано-
вити, що найбільш енергоємними є коксо-доменне, 
тому виникає необхідність у виконанні аналізу фак-
торів, що впливають на енергоємність саме цих ді-
лянок з подальшим визначенням науково-обґрун-
тованих рекомендацій щодо вдосконалення їх тех-
нологічних трактів, застосування необхідного обла-
днання.  
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Стосовно коксового виробництва в роботах [8, 9] 
були проведені дослідження щодо зменшення ене-
ргетичних витрат і запровадження необхідних кро-
ків, які дають можливість вдосконалити існуючі тех-
нологічні тракти підготовки вугільної шихти до кок-
сування. Для доменного виробництва на теперіш-
ній час такі дослідження відсутні, що унеможлив-
лює надання рекомендацій, які б дозволили підви-
щити якість підготовки шихтових матеріалів до пла-
вки та зменшити енергоємність цього металургій-
ного процесу.  

 
Мета і завдання досліджень 
Метою досліджень було визначення факторів, 

які мають суттєвий вплив на енергоємність домен-
ного виробництва та надання науково-обґрунтова-
них рекомендацій щодо застосування необхідного 
обладнання, яке дозволить зменшити дію цих фак-
торів в існуючих технологічних трактах. 

 
Матеріали та методи досліджень 
Виявлення факторів, що впливають на енерго-

ємність доменного виробництва реалізовувалось 
використовуючи метод експертного оцінювання.  

На першому етапі виконувалось формування 
експертної групи у кількості десяти осіб, в роботі ко-
трої прийняли участь фахівці ПАТ «АрселорМіттал 
Кривий Ріг», Криворізького національного універси-
тету, Навчально-наукового технологічного інсти-
туту Державного університету економіки і техноло-
гій, ПрАТ «Дніпровський металургійний завод», На-
вчально-наукового інституту промислових та бізнес 
технологій Українського державного університету 
науки і технологій, Інституту чорної металургії  
ім. З. І. Некрасова НАНУ, Приазовського держав-
ного технічного університету, Маріупольського ме-
талургійного комбінату ім. Ілліча, Азовсталь. 

На другому етапі за методикою [10Ошибка! Ис-
точник ссылки не найден.] виконувалось визна-
чення компетентності експертів. Оцінка виконува-
лась за наступними характеристиками: 

• рівень кваліфікації експерта в доменному ви-
робництві; 

• рівень теоретичної підготовки; 

• практичний досвід роботи; 

• широта кругозору. 
Перераховані характеристики оцінювались за 

десятибальною шкалою керівниками вищої ланки. 
Після чого визначався показник, що характеризує 
об’єктивну оцінку компетентності експерта за фор-
мулою 

 

 
ℎ𝑠𝑗

0 =
1

𝑛
∙ ∑𝐾𝑗𝑖

𝑛

𝑖=1

 (1) 

  

де 𝑛 – кількість характеристик, 𝑛 = 4; 

𝐾𝑖𝑗 – оцінка j-го експерта за i-характеристикою. 

Також за десятибальною шкалою визначався 
показник відносної самооцінки експерта — 
суб’єктивний показник компетентності j-го експерта 
ℎ𝑠𝑗

𝑐 , за відповідними професійними якостями, а 

саме: 
10 – експерт спеціалізується в даній галузі; 
8 – експерт приймає участь в практичному вирі-

шенні даного питання, але він не входить у сферу 
його спеціалізації; 

5 – питання тісно пов’язане з спеціалізацією ек-
сперта (суміжна область практичної діяльності); 

3 – питання тісно не пов’язане з спеціалізацією 
експерта (ознайомлення з проблемою за літерату-
рними джерелами, за досвідом роботи інших підп-
риємств). 

Компетентність j-го експерта в даному питанні 
характеризувалась як 

 

 
ℎ𝑠𝑗 =

ℎ𝑠𝑗
0 ∙ ℎ𝑠𝑗

𝑐

100
. (2) 

 

Результати оцінки експертів та розрахунок їх 
компетентності наведені в  табл. 1. 

Оскільки значення вагового коефіцієнта, що оці-
нює компетентність j-го експерта, можна інтерпре-
тувати як вірогідність видачі експертом достовірної 
оцінки, то зважаючи на результати наведені у табл. 
1 можна стверджувати, що вірогідність помилкової 
оцінки групою експертів не буде перевищувати 
30 %, що є допустимою похибкою. 

Таблиця 1 – Визначення компетентності експертів 

№ 
експерта 

Характеристика 
ℎ𝑠𝑗

0  ℎ𝑠𝑗
𝑐  ℎ𝑠𝑗 

1 2 3 4 

1 9 10 9 8 9 10 0,9 

2 9 10 9 8 9 10 0,9 

3 8 9 7 8 8 9 0,72 

4 7 9 10 9 8,75 8 0,7 

5 8 8 10 6 8 8 0,64 

6 7 8 10 9 8,5 5 0,43 

7 9 8 8 7 8 8 0,64 

8 9 10 9 9 9,25 10 0,93 

9 6 9 8 10 8,25 5 0,41 

10 7 8 8 8 7,75 9 0,7 

Середнє 0,7 
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На третьому етапі використовуючи метод 

Дельфи [11] виконувалось формування експер-
тами переліку факторів, що впливають на енерго-
ємність доменного виробництва. Кожному експер-
тові розсилалась тема опитування — «Визначення 
факторів і оцінка їх впливу на енергоємність домен-
ного виробництва», та пропонувалось сформувати 
власний перелік. Початковий перелік був сформо-
ваний на підставі обрання  факторів, що найчас-
тіше зустрічались, також були додатково включені 
фактори отримані на підставі обробки апріорних 
даних, отриманих на базі оброблення літературних 
джерел [12-23]. Далі перелік повторно розсилався 
експертам, які повинні були оцінити представлений 
список, і висловити свою думку з приводу його пов-
ноти і оптимальності. При цьому обчислювався ко-
ефіцієнт конкордації, і якщо в результаті виходила 
неузгодженість думок експертів — перелік перегля-
дався  повторно до тих пір, поки вона не з'являлась.  

Після декількох турів підсумковий перелік скла-
дався саме з: 

• вмісту заліза (у всій шихті без коксу, флюсу), Х1; 

• вмісту фракції <5 мм у залізовмісній частині ши-
хти, Х2; 

• вмісту золи в коксі, Х3; 

• міцності коксу за показником М25, Х4; 

• гарячої міцності коксу CSR, Х5; 

• стиранності коксу за показником М10, Х6; 

• вмісту фракції +80 мм в коксі, Х7; 

• температури дуття, Х8; 

• вмісту фракції <5 мм у коксі Х9. 
На четвертому етапі експерти виконували оцінку 

ступеня впливу зміни факторів на енергоємність 
доменного виробництва за десятибальною шка-
лою. Дані опитування збирались в експертній карті 
та оброблювались статистичними методами [24, 
25], після чого експерти ознайомлювались з отри-
маними результатами з проханням скорегувати ка-
рту на свій розсуд, але враховуючи думку залуче-
ного експертного середовища. Після корегування, 
отримані данні знову оброблювались статистич-
ними методами та ранжувались у порядку змен-
шення впливу на енергоємність доменного вироб-
ництва. 

Оскільки, в оцінці i-го експерта є фактори які ма-
ють однаковий ранг, визначався показник групи 
зв’язаних рангів  

 

 𝛾𝑘𝑖 = 𝑡𝑘𝑖
3 − 𝑡𝑘𝑖 (3) 

 

де 𝑡𝑘𝑖 – кількість однакових рангів в k-й групі 
зв’язаних рангів для i-го експерта; 
k – індекс групи зв’язаних рангів по ранжуванню, 
𝑘 = 1…𝐾𝑖; 

𝐾𝑖 – кількість груп зв’язаних рангів в i-му ранжу-
ванні (для i-го експерта).  

Ступінь узгодженості думок експертів з ураху-
ванням зв’язаних рангів оцінювалась за допомоги 
коефіцієнта конкордації 
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1
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𝑁
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2
𝑁
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𝑘=1

𝑀
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 (4) 

 

де 𝑗 – індекс номеру за порядком фактору,  𝑗 = 1…𝑁; 
𝑁 – кількість факторів; 

𝑖 – індекс номеру за порядком експерта, 𝑖 = 1…𝑀; 

𝑀 – кількість експертів; 

𝑎𝑖𝑗 – ранг 𝑗-го фактору, визначений 𝑖-м експертом. 

Після обробки зведених результатів, отриманих з формули (4), було встановлено, що величина коефі-
цієнта конкордації суттєво відрізняється від нуля, тому можна вважати, що між думкою експертів є суттє-

вий зв’язок. В цьому випадку оцінка значності коефіцієнта конкордації виконувалась за критерієм 𝜒2 
 

 

𝜒2 =
12 ∙ ∑ (∑ 𝑎𝑖𝑗 −

1

𝑁

𝑀
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, (5) 

 

котрий порівнювався з табличним значенням 𝜒т
2, обраним при числі ступеня свободи 𝑓 = 𝑁 − 1 та рівні 

значності α = 5 %, а саме 
 

 𝜒т
2
(α = 5 ,𝑓=9)

= 16,92 < 𝜒2=51,5. (6) 
 

Оскільки умова виконувалась, то з 95 % довір-
чою вірогідністю можна було стверджувати, що сту-
пінь узгодженості думок експертів щодо оцінки 
впливу обраних факторів на енергоємність домен-
ного виробництва не викликала сумніву. 

Результати досліджень та їх обговорення 
За результатами обробки експертних даних ме-

тодом апріорного ранжування факторів було вста-

новлено, що, найбільш істотний вплив на енергоєм-
ність доменного виробництва чинить вміст некон-
диційної фракції (<25 мм) у коксі та  (<5 мм) залізо-
вмісній частині шихти.  

Аналіз хімічного складу агломерату та коксу за 
межними фракціями (рис. 2, 3) дозволив встано-
вити, що зі зменшенням розміру фракції вміст шкі-
дливих елементів, таких як сірка для агломерату та 
зольність і волога для коксу зростають. 



 ISSN 1028-2335 (Print) 
Теорія і практика металургії, 2004, № 1 

Theory and Practice of Metallurgy, 2004, No. 1 
 

17 

 

 

Рисунок 2 – Вміст сірки в агломераті за фракціями 

 
Рисунок 3 – Віст вологи та золи в коксі за фракціями 

Так з наведених гістограм видно, що шкідливі 
елементи зосереджуються в фракціях 0-5 мм для 
агломерату і 0-25 мм для коксу. Слід зазначити, що 
агломерат і кокс є штучним матеріалом, який отри-
мується методом спікання з утворенням достатньо 
великої кількості дрібних фракцій, що пов’язано з:  

– неправильною рубчастою формою, рихлою та 
абразивною поверхнею часток, які складаються з 
великої кількості порових каналів, окрім цього, аг-
ломерату властива фізична та хімічна неоднорід-
ність; 

– особливістю технології отримання, а саме 
процесом охолодження спеків методом мокрого 
або сухого гасіння — для коксу, або просмоктуван-
ням через шар заздалегідь зруйнованого пирога хо-
лодного повітря — для агломерату, при цьому гра-
дієнт температур на межі «спек-охолоджуюче сере-
довище» досягає 875 °С, а швидкість охолодження 
коливається від 8…12 °С/хв у агломерату, до 
50…60 °С/хв у коксу. [26] 

Такий технологічний процес отримання даної 
сировини створює передумови для виникнення в 

шматках залишкової термічної напруги, сконцент-
рованої, переважно, в місцях утворення дефектів 
(тріщин, неоднорідностей) і в зонах максимальних 
значень градієнтів температур при охолодженні, 
тобто на поверхні окремих шматків. 

Тому була звернута увага на підготовчі процеси 
пов’язані з розділом шихти за крупністю та вико-
нано аналіз формування гранулометричного 
складу шихтового матеріалу на тракті його подачі в 
доменну піч. 

Оцінка впливу напруженого стану часток на гра-
нулометричний склад агломерату і коксу при його 
переміщенні по тракту шихтоподачі доменної печі 
виконувалася шляхом відбору проб в контрольних 
точках тракту шихтоподачі ДП-8 ПАТ «АрселорМіт-
тал Кривий Ріг» з центральними бункерами, голов-
ним чином в точках подання і розвантаження коксу 
і агломерату з подальшим розсіванням по межному 
класу, який для агломерату і коксу складає ‑5 мм та 
-25 мм, відповідно. 

На підставі отриманих результатів були побудо-
вані діаграми, що характеризують вміст в масиві аг-
ломерату і коксу некондиційних фракцій (рис. 4). 
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I - приймальний бункер; II - живильник грохоту; III - зона розвантаження сіючої поверхні; IV - випуск 

надрешітного продукту з проміжного бункера; V - тракт завантаження скіпа; VI - скіп 
Рисунок 4 – Вміст межної фракції в масиві агломерату і коксу в точках відбору проб 
 
З аналізу отриманих даних витікає, що в процесі 

транспортування агломерату та коксу по тракту ши-
хтоподачі відбувається постійне нарощування в 
об'ємі шихти вмісту некондиційних фракцій, за ра-
хунок дроблення частини шматків на переванта-
женнях після грохоту, внаслідок чого вміст неконди-
ційних фракцій в скіпової шихті залишається висо-
ким. Ефективність грохочення не перевищує 50 % 
для агломерату і 60 % для коксу, що не дозволяє 

забезпечити технологічні вимоги, що пред'явля-
ються до якості підготовки металургійної шихти пе-
ред плавкою. 

Для визначення причин низької ефективності 
грохочення виконувалося розсівання початкового 
матеріалу (точка відбору проб II - живильник гро-
хоту ) з подальшим аналізом отриманих даних шля-
хом побудови інтегральних характеристик розпо-
ділу  розмірів часток початкового матеріалу (рис. 5). 

 
1 - агломерат фабрики металургійного виробництва; 2 - агломерат НКГЗКа;  

3-кокс; А – «трудні» зерна агломерату; Б - «трудні» зерна коксу 
Рисунок 5 – Інтегральний розподіл розмірів часток початкового матеріалу 

З аналізу отриманих інтегральних розподілів ро-
змірів часток було встановлено, що в початковій за-
лізовмісній частині шихти (агломераті) і паливної 

(коксі) міститься відповідно  до  6,84…8,6 % і 19,9 %  
забиваючих частинок,  розміри  яких близькі до ро-
зміру апертури сит (5 мм для агломерату і 25 мм 
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для коксу), у зв'язку з чим, вірогідність їх прохо-
дження через отвори сіючої поверхні наближається 
до нуля, що призводить до її забивання і як наслі-
док, низькій ефективності грохочення. 

Таким чином, в процесі транспортування залізо-
вмісної та паливної частин металургійної шихти  по  
тракту  шихтоподачі  відбувається  постійне  наро-
щування некондиційних фракцій, виділення яких на 
існуючих грохотах повністю  не  вирішує задачу зни-
ження вмісту дріб’язку в скіповій шихті, оскільки аг-
ломерат і кокс є важкогрохотимим матеріалом з ве-
ликим числом часток, що забивають. В цьому випа-
дку необхідно знайти технічні рішення, які б дозво-
лили збільшити ефективність грохочення з ураху-
ванням зменшення забивання сіячої поверхні гро-
хотів, а також одночасно з цим вирішити питання 
стабілізації гранулометричного складу шихти, яка 
подається на колошник доменної печі.  

 

Висновки  
Дослідженнями встановлено, що найбільший 

вплив в теперішній час на енергоємність доменного 
виробництва чинить дуже великий вміст неконди-
ційних фракцій у коксі та агломераті, які утворю-
ються в наслідок їх транспортування та переванта-
ження на тракті шихтопідготовки металургійної си-
ровини. Діючі грохоти для відсіву некондиційних 
фракцій мають низьку ефективність грохочення, це 
пов’язано головним чином з забиванням сіючої по-
верхні, що не дає змогу знизити вміст дріб’язку в 
скіповій шихті. 

Таким чином, для зменшення енергоємності до-
менного виробництва треба знайти та обрати такі 
технічні рішення, які  б дозволили суттєво на тракті 
підготовки металургійної шихти до плавки змен-
шити частку некондиційних фракцій агломерату та 
коксу, які поступають в доменну піч. 
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