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Âûïîëíåíà îöåíêà âëèÿíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ íà âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà ñòàòè÷å-

ñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïðè îáðàáîòêå àìèíàëîíà â ïóëüñèðóþùåì ñëîå. Îòìå÷åí ôàêò çíà-

÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïîòåíöèàëà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàáîòêîé â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àìèíàëîí (ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ êèñëîòà); ïóëüñèðóþùèé ñëîé; ñòà-

òè÷åñêàÿ ýëåêòðèçàöèÿ.

Ïðîöåññû îáðàáîòêè äèñïåðñíûõ ôàðìàöåâòè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå (ïðèãîòîâ-

ëåíèå ñìåñåé, ãðàíóëÿöèÿ, ñóøêà è ò.ï.) ìîãóò ñîïðî-

âîæäàòüñÿ íàêîïëåíèåì â ðàáî÷åé êàìåðå àïïàðàòà

çíà÷èòåëüíûõ ïî âåëè÷èíå çàðÿäîâ ñòàòè÷åñêîãî ýëåê-

òðè÷åñòâà [1 – 3]. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ýòî âûçûâàåò

ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ íåóñòîé÷èâîñòü ñëîÿ, ñâÿçàííóþ

ñ àãëîìåðàöèåé îáðàáàòûâàåìûõ ïðîäóêòîâ, èõ çàëåãà-

íèåì íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåø¸òêå è, êàê ñëåäñò-

âèå, ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ðåãëàìåíòíûõ ðåæèìîâ

ðàáîòû àïïàðàòóðû. Èíîãäà ñîçäà¸òñÿ ðåàëüíàÿ îïàñ-

íîñòü âîçíèêíîâåíèÿ èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ ñ ïîñëåäóþ-

ùèì âçðûâîì àýðîâçâåñè.

Èçó÷åíèþ âîïðîñà ýëåêòðèçàöèè äèñïåðñíûõ ìàòå-

ðèàëîâ â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïîñâÿùåíî ñðàâíè-

òåëüíî íåáîëüøîå ÷èñëî ðàáîò [4 – 7], â êîòîðûõ ïðåä-

ïðèíÿòû ïîïûòêè òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ ìåõà-

íèçìà ýòîãî ÿâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ

ôàêòîðîâ íà êèíåòèêó ïðîöåññà. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îä-

íîé èç ïðè÷èí ýëåêòðèçàöèè ìîãóò áûòü âûñîêèå ñêî-

ðîñòè îæèæàþùåãî àãåíòà, ïðèñóùèå ðàçâèòîìó ïñåâ-

äîîæèæåííîìó ñëîþ è îáåñïå÷èâàþùèå òðåáóåìûé

ðåæèì ïåðåìåøèâàíèÿ äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà.

Âìåñòå ñ òåì èçâåñòíî [8 – 10], ÷òî èíòåíñèôèêàöèÿ

ïåðåìåøèâàíèÿ öåëîãî ðÿäà äèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ

ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïóò¸ì ïóëüñèðóþùåé ïîäà÷è

îæèæàþùåãî àãåíòà. Ïðè ýòîì óñòîé÷èâîå ïñåâäîîæè-

æåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè ñóùåñòâåííî ìåíüøèõ ñêîðî-

ñòÿõ, ÷åì â ñëó÷àå åãî ñòàöèîíàðíîé ïîäà÷è. Èñïîëü-

çîâàíèå òåõíèêè ïóëüñèðóþùåãî ñëîÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ

ïîëåçíûì â ïëàíå ñíèæåíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæ¸ííîñòè

ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â àïïàðàòå ïðè îáðàáîòêå

äèñïåðñíûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Èññëåäîâàíèå ñòàòè÷åñêîé ýëåêòðèçàöèè àìèíàëîíà

(ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû) ïðè îáðàáîòêå â

ïóëüñèðóþùåì ñëîå ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ñõåìà

êîòîðîé ïîêàçàíà íà ðèñ. 1.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ àïïàðàò 1 ñ ïóëüñèðóþ-

ùèì ñëîåì, ñíàáæ¸ííûé ñìåííûìè öèëèíäðè÷åñêèìè

ðàáî÷èìè êàìåðàìè: ýëåêòðîèçîëèðîâàííîé (èç êâàð-

öåâîãî ñòåêëà) è çàçåìë¸ííîé (èç íåðæàâåþùåé ñòà-

ëè). Âíóòðåííèé äèàìåòð êàìåð — 0,1 ì, âûñîòà —

0,46 ì. Êàìåðû ñíàáæåíû áåñïðîâàëüíûìè ìåòàëëè-

÷åñêèìè ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûìè ðåø¸òêàìè ñ äîëåé

“æèâîãî” ñå÷åíèÿ 30 %.

Ïðåðûâèñòàÿ ïîäà÷à îæèæàþùåãî àãåíòà (âîçäóõà)

ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî êëà-

ïàíà-ïóëüñàòîðà 2 ðîòîðíîãî òèïà ñ ýëåêòðîííîé ñèñ-

òåìîé óïðàâëåíèÿ 3 è íàïîðíîé ãàçîäóâêè 4. Îòðàáî-

òàííûé âîçäóõ î÷èùàåòñÿ â ðóêàâíîì ôèëüòðå 5 ñî

ñú¸ìíûì êîíòåéíåðîì 6 äëÿ ñáîðà óíåñ¸ííîãî ïðîäóê-

òà. Ôèëüòð ïîäêëþ÷åí ê âåíòèëÿòîðó 7, îáåñïå÷èâàþ-

ùåìó âûâîä îòðàáîòàííîãî âîçäóõà èç óñòàíîâêè. Ïî-

òåíöèàë ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ â ðàáî÷åé êàìåðå

ðåãèñòðèðóåòñÿ èçìåðèòåëåì 8.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ôèêñèðîâàëè îñíîâíûå òåõ-

íîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîöåññà, à òàêæå âåëè÷èíó

ïîòåíöèàëà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Ñêîðîñòü âîç-

äóõà è åãî òåìïåðàòóðó êîíòðîëèðîâàëè òåðìîàíåìî-

ìåòðîì “TESTO-425” (Ãåðìàíèÿ) ñ ïîãðåøíîñòüþ

� 0,03 ì/ñ è � 0,5 °C ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîñèòåëüíóþ

âëàæíîñòü âîçäóõà îïðåäåëÿëè ïðèáîðîì ÒÊ-5.06

(ÎÎÎ “Òåõíî-ÀÑ”, Ðîññèÿ) ñ ïîãðåøíîñòüþ � 0,5 %.

Ïîòåíöèàë ýëåêòðèçàöèè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ðàáî-

÷èõ êàìåð îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëÿ ýëåê-

òðîñòàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ÈÝÏ (ðàçðàáîò÷èê —

ÎÀÎ “ÔÍÏÖ “Àëòàé”) ñ ïîãðåøíîñòüþ � 15 %.

Ðàáîòà ïðèáîðà îñíîâàíà íà ïðèíöèïå ýëåêòðîñòà-

òè÷åñêîé èíäóêöèè. Ïðè âíåñåíèè äàò÷èêà â ýëåêòðî-

ñòàòè÷åñêîå ïîëå çàðÿæåííîãî îáúåêòà íà åãî ÷óâñòâè-

òåëüíîì ýëåìåíòå (çàòâîð ïîëåâîãî òðàíçèñòîðà ÊÏ

305) èíäóöèðóåòñÿ ïîòåíöèàë, êîòîðûé ïðèâîäèò ê

ðàçáàëàíñó äèôôåðåíöèàëüíîãî êàñêàäà. Ñèãíàë ðàç-

áàëàíñà âûäåëÿåòñÿ íà ðàçãðóçî÷íûõ ðåçèñòîðàõ èçìå-

ðèòåëüíîãî áëîêà è ôèêñèðóåòñÿ âûõîäíûì ïîêàçû-

âàþùèì ïðèáîðîì. Øêàëà ïðèáîðà ïîçâîëÿåò îïðåäå-
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ëÿòü íå òîëüêî âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà ýëåêòðèçàöèè

èññëåäóåìîãî îáúåêòà (0 – 10 êÂ), íî è ïîëÿðíîñòü

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ.

Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè ôàðìàêîïåéíûé

àìèíàëîí, âûïóñêàåìûé â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÑÏ

42-00-34632205 ÎÀÎ “Îðãàíèêà”, ã. Íîâîêóçíåöê.

Ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè:

èñòèííàÿ ïëîòíîñòü � = 1230 êã/ì
3

, ýêâèâàëåíòíûé

äèàìåòð ÷àñòèö d
×

= 10
– 4

ì, óäåëüíîå îáú¸ìíîå ñî-

ïðîòèâëåíèå �
V

= 4,9 � 10
8

Îì � ì.

Èçâåñòíî [2, 5], ÷òî ïðè ïñåâäîîæèæåíèè ìàòåðèà-

ëîâ, îáëàäàþùèõ äèýëåêòðè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, èìå-

åò ìåñòî àñèììåòðè÷íîå çàðÿæåíèå. Ïðè ýòîì ýëåìåí-

òû ðàáî÷åé êàìåðû àïïàðàòà è ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíàÿ

ðåø¸òêà ïðèîáðåòàþò çàðÿäû îäíîãî çíàêà, à ÷àñòèöû

îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà — ïðîòèâîïîëîæíîãî.

Íàáëþäàåìàÿ âåëè÷èíà ïîòåíöèàëà è åãî ïîëÿðíîñòü

îïðåäåëÿþòñÿ ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà è ðåæèìîì îáðà-

áîòêè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ ïðèáîðîì ÈÝÏ çàìåðÿëè âå-

ëè÷èíó ïîòåíöèàëà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ïîëÿ íà ñòåí-

êå ðàáî÷åé êàìåðû àïïàðàòà. Ïîòåíöèàë â ñëîå îáðàáà-

òûâàåìîãî ïðîäóêòà ïðèíèìàëè ðàâíûì çàìåðåííîìó

íà ñòåíêå è ïðîòèâîïîëîæíûì ïî çíàêó. Ïðåäâàðè-

òåëüíûìè îïûòàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå

çíà÷åíèÿ ïîòåíöèàëà íàáëþäàþòñÿ íà óðîâíå, ïðèìåð-

íî ñîîòâåòñòâóþùåì âûñîòå íåïîäâèæíîãî ñëîÿ ìàòå-

ðèàëà â ðàáî÷åé êàìåðå. Èìåííî â ýòîé òî÷êå ðàçìå-

ùàëñÿ äàò÷èê ïðèáîðà.

Ýêñïåðèìåíòû ïî èìïóëüñíîìó ïñåâäîîæèæåíèþ

àìèíàëîíà â íåçàçåìë¸ííîé ðàáî÷åé êàìåðå èç êâàðöå-

âîãî ñòåêëà ïîêàçàëè íàëè÷èå ñèëüíîé ýëåêòðèçàöèè

ïðîäóêòà. Òàê, â íåêîòîðûõ ýêñïåðèìåíòàõ âåëè÷èíà

ïîòåíöèàëà ê 6 – 10 ìèí îáðàáîòêè äîñòèãàëà —

10 êÂ. Ïðè ýòîì íàáëþäàëîñü èíòåíñèâíîå íàëèïàíèå

ìàòåðèàëà íà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ðàáî÷åé êàìå-

ðû, êàíàëîîáðàçîâàíèå â ñëîå è íàðóøåíèå íîðìàëü-

íîãî ðåæèìà ïñåâäîîæèæåíèÿ.

Â äàëüíåéøåì ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ñ èñïîëü-

çîâàíèåì çàçåìë¸ííîé ðàáî÷åé êàìåðû, âûïîëíåííîé

èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 12Õ18Í10Ò. Èçó÷àëè âëèÿíèå

÷àñòîòû ïóëüñàöèè âîçäóõà, ñêîðîñòè åãî ïîäà÷è, à

òàêæå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà âåëè÷èíó óñòàíî-

âèâøåãîñÿ ïîòåíöèàëà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà.

Ïîëó÷åííûå êðèâûå ýëåêòðèçàöèè àìèíàëîíà ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 – 4.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå âðåìÿ ñòàáèëèçàöèè ïî-

òåíöèàëà â ðàáî÷åé êàìåðå àïïàðàòà íå ïðåâûøàåò

9 – 15 ìèí. Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ïóëüñàöèè âîçäóõà â

äèàïàçîíå îò 1 äî 5 Ãö (ñì. ðèñ. 2) ñïîñîáñòâîâàëî

óìåíüøåíèþ ïîòåíöèàëà ñ 2,15 äî 0,75 êÂ. Ïî-âèäè-

ìîìó, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óëó÷øåíèåì óñëîâèé êîíòàêòè-

ðîâàíèÿ àìèíàëîíà ñ çàçåìë¸ííîé ñòåíêîé ðàáî÷åé êà-

ìåðû. Äåéñòâèòåëüíî, ñ ðîñòîì ÷àñòîòû ïóëüñàöèè

óìåíüøàåòñÿ êðóïíîìàñøòàáíàÿ öèðêóëÿöèÿ ÷àñòèö â

ñëîå, ïðè ýòîì åãî ïîðîçíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Â ðåçóëü-

òàòå â êîíòàêòå ñî ñòåíêîé åäèíîâðåìåííî íàõîäèòñÿ

áóëüøåå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, ÷åì â ñëó÷àå îáû÷íîãî

ïñåâäîîæèæåíèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò ïî îöåíêå âåëè÷èíû

äîñòèãàåìîãî ïîòåíöèàëà â ïñåâäîîæèæåííîì è ïóëü-

ñèðóþùåì ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö ñëîå àìèíàëîíà ïîêàçàë,

÷òî â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ýòà âåëè÷èíà ïðè ïðî÷èõ ðàâ-

íûõ óñëîâèÿõ áîëåå ÷åì â 3,5 ðàçà íèæå.

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âîçäóõà îò 0,19 äî 0,3 ì/ñ ïðè

÷àñòîòå ïóëüñàöèè 3 Ãö (ñì. ðèñ. 3) ïðèâîäèëî ê òîìó,

÷òî ïîòåíöèàë ýëåêòðèçàöèè âîçðàñòàë â 2,4 ðàçà. Î÷å-

âèäíî, ïðè÷èíîé ÿâëÿåòñÿ ðîñò ïîðîçíîñòè ñëîÿ, îáó-

ñëîâëåííûé ïîÿâëåíèåì â í¸ì êðóïíûõ âîçäóøíûõ

ïóçûðåé, íàëè÷èå êîòîðûõ óõóäøàåò óñëîâèÿ îòâîäà

ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ çàðÿäîâ ñ ÷àñòèö àìèíàëîíà ÷åðåç

ñòåíêó ðàáî÷åé êàìåðû.
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Âîçäóõ

Âîçäóõ â

àòìîñôåðó

Àìèíàëîí

Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 — àïïàðàò ñ ïó-

ëüñèðóþùèì ñëîåì; 2 — êëàïàí-ïóëüñàòîð; 3 — ýëåêòðîííàÿ

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ; 4 — ãàçîäóâêà; 5 — ðóêàâíûé ôèëüòð; 6 —

ñú¸ìíûé êîíòåéíåð; 7 — âåíòèëÿòîð; 8 — èçìåðèòåëü ýëåêòðî-

ñòàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (ÈÝÏ).
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Ðèñ. 2. Êðèâûå ýëåêòðèçàöèè àìèíàëîíà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷å-

íèÿõ ÷àñòîòû ïóëüñàöèè f: 1 — 0 Ãö (ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé);

2 — 1 Ãö; 3 — 3 Ãö; 4 — 5 Ãö. Ñêîðîñòü âîçäóõà w = 0,19 ì/ñ.

Âûñîòà ñëîÿ Í
ñë

= 0,1 ì. Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà

� = 50 %. Ìàòåðèàë ðàáî÷åé êàìåðû — ñòàëü 12Õ18Í10Ò.



Íà âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà ýëåêòðèçàöèè çíà÷èòåëü-

íîå âëèÿíèå îêàçûâàåò îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîç-

äóõà. Àìèíàëîí ÿâëÿåòñÿ ãèãðîñêîïè÷íûì ìàòåðèà-

ëîì, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðè îïðåäåë¸ííûõ óñëîâèÿõ íà

ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âîçìîæíî îáðàçîâàíèå àäñîðáè-

ðîâàííûõ ñëî¸â âëàãè, êîòîðûå èçìåíÿþò åãî îáú¸ì-

íîå óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå â ñòîðîíó

óìåíüøåíèÿ. Ïðè ýòîì óñëîâèÿ îòâîäà ýëåêòðîñòàòè-

÷åñêèõ çàðÿäîâ èç ñëîÿ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàþòñÿ, à âå-

ëè÷èíà íàáëþäàåìîãî ïîòåíöèàëà â ðàáî÷åé êàìåðå

óìåíüøàåòñÿ.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíî-

ñòè âîçäóõà íà âåëè÷èíó óñòàíîâèâøåãîñÿ ïîòåíöèàëà

ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïðè îáðàáîòêå àìèíàëîíà

â ïóëüñèðóþùåì ñëîå. Óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé

âëàæíîñòè âîçäóõà âåä¸ò ê ñíèæåíèþ ïîòåíöèàëà â ðà-

áî÷åé êàìåðå. Ýòà òåíäåíöèÿ îòìå÷åíà âî âñ¸ì èññëå-

äîâàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ïóëüñàöèè âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïóëüñè-

ðóþùåé ïîäà÷è îæèæàþùåãî àãåíòà ïðè îáðàáîòêå

àìèíàëîíà ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü âåëè÷è-

íó ïîòåíöèàëà ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà ïî ñðàâíå-

íèþ ñ îáû÷íûì ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì. Ïîëó÷åí-

íûå äàííûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè îáîñíîâàíèè âû-

áîðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ îáðàáîòêè ïðîäóêòà.
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STUDYING STATIC ELECTRIZATION OF AMINALONE DURING ITS PROCESSING

IN A PULSATING LAYER
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The influence of technological regimes on static electric potential during the processing of aminalone in a pulsating layer has been studied. A significant dec-

rease in the potential as compared to that in a fluidized bed has been established.
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Ðèñ. 4. Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà � íà âåëè-

÷èíó ïîòåíöèàëà U â ðàáî÷åé êàìåðå àïïàðàòà ïðè ðàçëè÷íûõ

çíà÷åíèÿõ ÷àñòîòû ïóëüñàöèè f: 1 — 1 Ãö; 2 — 3 Ãö; 3 — 5 Ãö.

Ñêîðîñòü âîçäóõà w = 0,19 ì/ñ. Âûñîòà ñëîÿ Í
ñë

= 0,1 ì. Ìàòå-

ðèàë ðàáî÷åé êàìåðû — ñòàëü 12Õ18Í10Ò.
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Ðèñ. 3. Êðèâûå ýëåêòðèçàöèè àìèíàëîíà ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷å-

íèÿõ ñêîðîñòè âîçäóõà w: 1 — 0,19 ì/ñ; 2 — 0,25 ì/ñ; 3 —

0,3 ì/ñ. ×àñòîòà ïóëüñàöèè f = 3 Ãö. Âûñîòà ñëîÿ Í
ñë

= 0,1 ì.

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà � = 50 %. Ìàòåðèàë ðàáî÷åé

êàìåðû — ñòàëü 12Õ18Í10Ò.




