1/
10
XIX EBPONE{CKU KOHI'PECC PABOTHUKOB HHM MACHOR IMPOMMEJEHHOCTH

BCECON3HH HA%HHO-MCCHE OBATENRCKHA HMHCTHTYT
MACHOW NPOMHIJIEHHOCTA CCCP

JIABTPASBYKOBOE PACIIHJEHHE TEPMOJAFMABHHX MATEPHAJIOB M MX CYNEKA
B AKYCTHYECKOM IOIE

0.9.3486, B.5.IEHTO

THE XIXth EUROPEAN MEETING OF MEAT RESEARCH INSTITUTES
THE ALL~-UNION RESEARCH INSTITUTE OF MEAT INDUSTRY USSR

ULTRASONIC SPRAYING OF THERMOLABILE MATERIALS AND THEIR
DRYING IN THE ACOUSTIC FIELD

Yu.F.ZAYAS, V.B,PENTO

DER XIX. EUROPKISCHE KONGRESS DER FLEISCHFORSCHUNGSINSTITUTE
ALLUNIONS~FORSCHUNGSINSTITUT DER FLEISCHWIRTSCHAFT UA4SSR

ULTRASCHALLZERSTXUBUNG VON THERMOLABILEN MATERIALIEN UND DEREN
TROCKNUNG IM AKUSTISCHEN FELD

Yu.F,ZAJAS, W.B,PENTO

- 1265 -




AHHOTALNOMRHA

MO/IeIEHHME 3KCMEPHMEHTAMH 1O XMCIEPrU¥pOBAHED XMAKOCTH M CYyH-
Ke 3aKDENJEHHHNX YaCTHI B aKYCTHYECKOM IONE YCTAHOBIEHE BOBMOX-
HOCTHh HHTCHCHMOHKANHN NpOL6CCA CYHMKH DACHHICHMOM, BHABAEGHH BHCOKMHO
BKCNAyaTANHOHHHe KaYeCTBA yABTPASBYKOBHX pacnuimrenef  rasocTpyi-
HHX I'éHepaTopoB 8ByKa. JiA YABTPASBYKOBOI'O PACHEIMBADHEI'0 yCTpOHk-
CTBA MCNOAB30BANM MATHETOCTPHKTOP C AKyCTHYECKHM TpPaHCHD pMaTOpOM,
BHIIONHGHHHM B BHJIe CTEDXHA C SKCHOHGHNHMAIBHOE NMOBEPXHOCTHD H KO-
SHpbKOM. Pafouas vacToTa 3848DHEr0 I'eHepaTopa NpDM PACIHHAGHWH paB-
Ha 18422 xrn. YroOH c037ZaTh aKyCTMYECKO® NONe ¢ YPOBHEM 3BYKOBO-
ro aasxeHus Bume I45 20 m wacroroif IO¢IS Kril npUMeHANM CTEpXHE-
BO# rasocTpyiHuil M3AyUaTOXS.

JCTAaHOBAGHO: YABTPasBYKOBOE DACHHIMBANEEE YCTPOHRCTBO NO3BO-
AfeT NONYyYaTh BHCOKOAMCHEDPCHHNE, OAHOPOZHHN (akexn Marepuana B pac~
NHARTENBHON CYNHAKE; PU3NUYECKHe CBOMCTBA XMZKOCTH HE BIHMADT HA
XapaKTep ANCHEepPrHPOBAHNA NPH NPEOZOXEHMH AKYCTHUYOCKOHR MOMHOCTH
Ha pacOHIMBaDEEM KOHNEHTpaTope BHmEe I BT/CM“; TepMoaaCHABHHE Ma-
TEpHaNH, BHCYmMEHHHE B aKyCTHYGCKOM NOie, NOABEpranTcs MeHee 3Ha-
YATEOABHOMY HAr'pPeBy M NMO3TOMY CYNKY MOXHO NPOBOZMTH NpH Golee MAr~
KHX DeXMMaXx., 9T0 NO3BOAAET YBEAMUMTH NPOM3BOZMTENBHOCTH CYHMHIKK
H NOBHCHTH KaYeCcTBO I'OTOBOr'0 HPOAYETA.
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SUMMARY

Model experiments on liquid dispersion and fixed particles
Qrying .n the acoustic field showed the Possibility of impre~
ving the process of spray drying, revealed high operational qua-
lities of ultrasonioc sprayers and gas—jet somio generators. In
@n ultrasenic spraying device we used a magnetostrioctor with an
acoustic transformer made as a rod having the exponential sur-
face and a visor. The operating frequenoy of the driving genera-
tor during spraying was 18 to 22 kos. To develop the acoustioe
field with the sound pressure over 145 dbs and with the frequ-
énoy of 10 to 15 kcs, a rod gas-jet emitter was used,

The following was found:

- an ultrasonic sprayer allows to obtain a highly disper-
8ed homogenious spray of the material in the spray-dryer;

~ the physical properties of the liquid do not influence
the ohatacter of dispersion when overcoming the acoustio capa-
Clty of the spraying concentrator over 1 w/oma;

-~ thermolabile materials, dried in the aooustioc field, are
less heated and, therefore, drying may be carried out under mil-
der conditions. This renders possible to increase the output of
the dryer and to improve the quality of the finished product.
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ZUSAMMENPFASSUNG

In Modellversuchen i{iber das Fliissigkeitsdispergieren und
die Trocknung von befestigten Teilchen im akustischen Feld wur-
den die Moglichkeit zur Intemsivierung der Zerstiébungstroocknung
nachgewiesen und die hohen Betriebseigenschaften von Ultraschal-
zerstdubem wurde ein Magnetstrikter mit einem in Form eines Sti-
els mit der exponentiellen Oberfléche und einem Schirm hergestell-
ten akustischen Umformer ausgenutzt. Die Arbeitsfrequenz des
Fiihrergenerators betrdgt bei der Zerstdubung 18-22 kHz. Zur Schaf-
fung eines akustischen Feldes mit dem Schalldruck {iber 145 db und
der Frequenz 10-15 kHz wurde ein Kerngasstromaidsstrahler angemuﬂt

Es wurde folgendes festgestellt:

-~ der Ultraschallzerstduber ermiiglicht es, eine einheitliche
Hochdispersionsfackel von Materialien im Zerstaubungstrockner zu
erzeugen;

-~ die physikalischen Eigenschaften der Fliissigkeit {iben kel~
nen EinfluB auf den Charakter der Dispergierung beim Uberwinden
der akustischen Leistung des Zerstéubdbungsverdichters iiber 1 '/om2
aus;

—~ die 1im akustischen ¥eld getrockneten thermolabilen Mate-
rialien werden einer weniger hohen Erwarmung unterzogen, darum
kann die Trocknung unter schonenden Regimes durchgefiihrt werden.
Dagurch wird es mdglich, die Leistung der Troocknungsanlage und
die Qualitat des Endproduktes zu erhdhen.
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JIBTPASBYKOBOE PACINJIEHUE TEPMOJIABMNBHHX MATEPHMAJOB U VX CYIIKA
B AKYCTHYECKOM IIDJE

laTeHCUPUKALMA NMPOLECCOB CYNKM DPACHHAEHUEM MaTepualiios, 00-
Jla IapluX Maloif TepMMYEeCKO# CTOHKOCTHD, CBA3aHA C yBEeINYEHHEM
IPDOU3BOZUTENIBHOCT M DACHHANTENABHO CYNMIKM, 34 CYET MOBHIEHHUA
TENNEpaTypH NOCTynapuero B CaNHW CYMWIBHOI'O areHTra. buoiormye-
CKasi [EHHOCTH I'0OTOBOI'0 NMPOXYKTa NpPHM 3TOM NajaeT, NPOMCXOAUT ze-
HaTypauusa OeJKa ¥ MOBHWAETCH O030JEHHWe NMPOAyKTa (HaubGonee MeIKue
YacTHUH BHI'OPAnT).

B MACHO{l MpOMHUIEHHOCTH KDPOBB, OYyABOHH, TAKHE DPacTBODH, KAK
OeJIKOBHIi OCOraTUTemb, CymaT pacnHieHHeM. CymKa pacrHIeHUEM He No-
Ayunna ZONKHOTO Pa3BUTUA B NMPOMHENEHHOCTH, TAK KaK Malo 3(PexTus-
Ha, llHTeHCUOMKALNA ¥ NMOBHINEHHE SKOHOMUYECKOR 3ddeKTHBHOCTH CYWKH
PacnuneHueM — BONPOC BaXHHA M aKTyanbHHIH.

Cymka ¢ MCMONB30BAHMEM MOUHHX AKyCTUUECKUX KOJAEeGaHMiA MMEeT
MpeuMymecTBa nepej OCHYHHM METOZOM CYNKH: CHUXAETCH NOTEHINAJ
CYuxKm ¥ MHTEHCHQUIMDYETCH CaW NpPONEcc, NpUYeM, €CHM MaTepuan Ha-
XOZUTCA BO B3BEWEHHOM COCTOAHUH, ero Jerye o0padaTHBATh 3BYKOBH=
M BOJNHA&MH, NMO3TOMYy HauCONee NEepPCHEeKTHBHO MCHOJB30BAHUE aKyCTHKH
B pacnHIMTENBHHX CYUNHUIKAX.

Ha TeXHUKO-3KOHOMHUECKME IOKA3aTeNH CYUMIAKA ¥ MHTEHCHBHOCTH
fiponecca CywkM BOMAGT KaUECTBO DaCHHABHMA 06paCaTHBAEMOTO MaTe-
Puana. OCOOEHHO 3TO BAXHO NDH CYWKE TEPMOJNAGUIBHHX BElleCTB, K
KOTOpHM OTHOCATCH NOYTH BCE BellecTBa GENKOBOI'0 NPOUCXOXACHHUA,
flepepa0aTHBAEMHE HE NpPeZNPUATHAX MACHO{ NpPOMHUIEHHOCTH FE B o

Bo BHUWMIle Ouna CMOHTMpOBAaHA MOJYNpPOMHUIEHHAS yCTaHDBKA C
JIBTPa3BYKOBHM DACHHIEHWEM JJA CYMKA TepPMOaGUIBHEX MaTepuanos
B akycrnyeckoM nose. [IpMHNMNUANBHAA cCXeMa ee NpUBEZIEHa Ha puc,l.

AKycTMUeCKOe NoJie B CYNHABHOR GalHE CO34akT rasocTpyiiHHe
CTEepPXHEBHE W3NYyyaTeNW, KOTODHE NUTADTCH CXATHM BO3/yXOM OT KOMI=—
PECCOpHO{f CTaHUMM. JIABTPE3BYKOBO# PACHHMMTEND MOXHO 3aMEHATH
AUCKOBHM DACHHJIUTENEM C PELYKTOPOM, DTO MO3BOMIMIO NpOBOJNTH CpPaB-
HUTeNBHHE DKCIEPUMEHTH C YABTP&3BYKOBHM M TpaZAWIUOHHHM DPaCHHIE-
Hyen,

l'asocTpyiiHHe CTEPXHEeBHE M3IYYETENM YCTOHUMBO paGoEamT Hg ua-
CTore I4,5-I5 Kry ¥ cO3ZanT 3BYKOBOe aaBieHnue a0 I-I0" BT/M“.
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JIbTPa3ByKOBOA DPACIHIUTE JIb [IpeZicTaBIAeT COOOA AKYCTUYECKMi TpaHCc-
GopMarop B BuZE CTEPHHS KPYIJIOTO CEUEHUS C HaPYXHOA 3KCIOHEHI U=
dJIbHOY TNIOBEPXHOCTEHIO. ":T‘r’.;’):)}f‘:CLL OKgHYMNBaAETCH HO3BPDBKOM, BHIIOJHSIN~-
i pONIb COOCTBEHHO PacHHIMTENA. 3aZakIUM T'EHEepPATOpPOM A MarHy-
TOCTPUKIIMOHHOT'O IAKeTa CIYXMI YIBTPa3BYKOBOU resepaTop, pacoTap-
A Ha yacTore 20 Kriu.

[Ipy NpoBEZEHMM 3KCIEPUMEHTOB IO CYWKE OHJIO yCT8HOBJIEHO OT-
fOWeHe BPEMEHM BHCHXaHUA OT/EJNBHHX Kalelb PacNHAEHHOR XUAKOGTH
P 03ByUMBAHUM ()aKeJa pacnHIa ¥ B KOHTDOJBHOM OMNHTE.

Bhcoxmue 4acTHUH 06mAZANT CAACHMM &Ire3NOHHHMU CBOiCTBAMU,
4 HaJunaHne X Ha BHYTPEHHOW NOBEPXHOCTH CYWMJIBHOH GalNHM U3 He-
PraBepueil cTaaM NMPOUCXOZMT NpPH BIARHOCTM yacTul I10% u Bhme. s
1poBeZIeHNsI ONHTA OHJA W3TOTOBIAEHA NJACTHUHA U3 HEepXaBenleil cranu,
k¥0Topas Ha WTAHIre Yepe3 CMOTPOBOE OKHO MOTJE NOMEWATHCS B 00y
TOouky ¢akena pacnuna.

[lnacTuHa OHIa CHAOXEHA 33UUTHHM 9KPaHOM, YTO NO3BOJMUIO 3KC—
TMOHMPOBATh €€ B PAa3NUYHHX TOYKaxX daKena OnpezieeHHOe BpeMsA. Bpe-
Mf BHIEDKKM NIACTMHH,HE 3alMLEHHOi 3KPaHOM, BO BCEX ONHTAaX COCTa-
Buno 5 munyr. 3arem MJIACTUHY M3BIEGKaNM U3 OaWHU, BHCYWUUBEIU A0
lIOCTOAHHOTO Beca U B3BEMMWBAIH (onpezensa¥ BeC HAAMNUMX HA Hee
48CTHUI NPy ONHTE B KOHTPOJBHOM JKCNIEPUMEHTE ). PachuAfayu Oe KO Bhik
DacTBop, B3ATHA W3 OZHOK M TOR Xe NapTU¥ HW3TOTOBJIEHUSA .
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Ha xpuBeX puUC. 2 [I0KA3aHO N3MEHEHWE BECa HAJWIUUX 4acTum 1no
MEpe yZaleHus OoT LeHTpa Qakeda Npu yALTPAsBYyKOBOM U AUCHOBOM pac-
MHJAEHNM, NMPYM O3BYYUBAHMUM M B KOHTPOJBHOM OITHTE. U3 rpafuka (Cl.

ISRV D J

pUC.2) BUAHO, YTO NMPU YABTPA3BYyKOBOM DACIHICHAM U CYILKE pacruileH=
HHX YacTHl B aKyCTUYECKOM IIOJ€ 4YacTHUIH 00JaZalT HauMEeHbUMMN azre=
3UOHHHMM CBOiCTBaAMH, T.€, COOCTBEHHO NpONECC CYWKM NPOXOAMT 348
Gojee KOPOTKWE NPOMEXYTKHM BpPeMEHH. ITO CBUZETENBCTBYET O TOM,

YTO yABTPA3BYKOBYD CYWKY paclHI€HMeM MOXHO MPOBOANTH, CHUXAfA TeM-
nepaTypy npounecca, He Tepsaf NP 3TOM NPOU3BOAUTEIBHOCTH o6opy Zo-

BaHUA .

[[py ynbTPa3BYKOBO{ CywKe M B KOHTDOJNBHHX SKCIEPUMEHTAX 3aMe-
pAJNM TEMNepaTypy CYWWABHOT'O areHTa M CYNMMOIO MaTepuana Mo BHCO-
T€ CYUMIBHOHA OAaumHU,

TeMnepaTypy YacTHl pacHHJICHHOI'0 BEWECTBA U3MEPAJNN NDU IOMO—
my ycTpoiicTsa, paspadoranHoro 3,.P,l'opucom. Bo groponnacToByn
eMKOCTh noMmemanu tepmonapy XK ¢ AuamMeTpOM U3MEPUTEJNBHOT'O Cnafd
I M. EMKOCTE: NDMKpENJfAAM K WTAHT'e UM BBOAWIM B CYUMJIBHYD GalHi
yepes CMOTPOBOE OKHO, PacnuieHHHEe 4YacTHUH 3anoJHAMM (TOpPONNacTO—
Byl0 EMKOCTH, TMDH OTOM W3MEDANIM MX TEMIEepaTypy. STOT METOZ Mo3BOIA~
eT M3MEPUTH TeMnepaTypy NOJUAMNCNEPCHOR COBOKYNMHOCTM 4acTul pacib-
JEHHOTO MaTepuajaa B JNNGO# TOUKe O0BEMa CYNMIBHOK OalHM.
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Ha xpuBRIX puc, 3 NMoxKasaHa 3aBHCHMMOCTE TEMIEPATyPH pacIHIEH-
HOro marepuana OT BHCOTH CYWMJBHO{ OCaWHM NMPYU HEJIUYMM QKYCTUUYECKO-
I'0 oy u 0e3 Hero, npuueM, AJAsA CPaBHEHUsA OHJM NPOBEJAEHH 3KCIepu-
MEHTH C MaTepuajJoM, 00JaZanl¥M OZMHAKOBO# KOHEYHO} BIAXHOCTEHW,
HO BHCYWEHHHM NP IOMOWM QKYCTHUECKMX NpeoOpas3oBaTelieii, ! B KOHT—
POJIBHOM OnHTe. {3 pUCyHKa BUAHO, YTO paclbJeHHH{f MaTepuan, BhHCY-
WEHHHf B aKyCTWUYECKOM MOJEe, IpPOrpeBajicCA MaKCHUMaNIbHO 0 lIOOC, a
KOHTponbHE{ - or I20 #mo IZSOC, MpuyeM TEMIl pOCTa TeMIepaTypH Ipu
03ByuYMBAHUM B 30HE MEXAY YPOBHEM pacCNHJEHUA ¥ BBOZOM TEMNJOHOCU-
TeJ OHNl BHUE, YEeM B KOHTPOJBHOM OIHTE.

Ha KpuBwX pUC. 4 NOKa3aHA 3aBUCHMOCTH M3MEHEHUA TEMIepaTy-
PH TENnJOHOCUTENS OT BHCOTH CYWMIBHOR OGaWHM NPU CYWKE NJa3MH KpPO=-
B B aKycTUUeCKOM nose u 0e3 Hero. [isa NpezoTBpalleHUs KOHTAKTA
Kanenp ¥ 4YaCTHL C M3MEPUTEJBHHM CII@eM MCMNOJb30BaJU METOJ I1aCCUB-
HOji MexaHMUYeCKO@ 3auWuTH. [JIA 3TOr0 HaZ clNaeM TEPMONapH YKpelJsaiu
TOHKOCTEHHHl MeTalAJMYEeCKMii CTaKaH, ¥ JATUMK OPMEHTHUPOBAJM B IpO-
CTpaHCcTBE TaK, UTOOH YaCTHULH HE MONAZaNM HA YYBCTBUTENBHHI dle-—
MeHT,

JlaHHHEe, NpuBeZeHHHe Ha rpaduke puc. 4, BHOMpaANM U3 OOUEIO
QMC/a ONHTOB C TaKUM DacyeToM, YTOOH KOHEYHad BIAXHOCTH BHCYIEH-
HOro npozykTa npyu 03BYUMBAHMM M B KOHTPOJNBHOM 3KCNEPUMEHTE OHJIG
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HUA U CYUKM C NpUMenHcdkcid aEyC AKU NPOXOAMJIYA LDJK 00JieSc MAI'KUX
pLKuUMax, 4Yeu KOHTDOJLLLS. DU ONPEACTECHUM 3SOJIBHOCTU ICYWIEHHOI'O

NMPOAyKTa OHJIC YCTAHOBJIEHO, YTO MNPOLEHTHOE COZEPX3Huc -0JH nazaeT
MNP 3aKyCTUYECKO cymKe B cpe HZeM Ha I10-I5%, Tax Kax - .sdrepaTypa
Ha BXO0ZEe B CYWHABHYI OQUHO DY SKYCTUUYECKOM METOAE HUHE,

I BHACHEHUA BO3MOXHOC ¥ YABTPA3BYKOBOI'O JUCIEPru;0BaHMA
pacTBOPOB OHWJIa NpOBEeZieHAa CEPUA ONHTOB, E KOTODOWd yB. -Baldu aKy-
CTUYECKYH MOMWHOCTH HA YJALTPA3BYKOBOM p& THIUTENE, OTHOCUTEIBHYD
BA3KOCTH pacTBOpa ¥ CpeAHMA AMaMeTp 4yacT. |, INOJYUYEHHHX Npu pac-
MbJIeHUM. AHANU3 NMONYYEHHHX AQHHHX NOKA3aJ, YTO aKyCTHMYECKas Moll-
HOCTh CYUWECTBEHHO BAMAET Ha XapaKTep AUCNEpPrumpoL iHUfA, TAK KakK C
€€ YBEIWYEHUEM CPEZHMA ZMaMeTD yacTul najaeT. buio Takxe ycTaHOB—
JIEHO,4YTO NpPH YBEJUUYEHMN 3BYKOBOI'O ZAaBIEHUA OT I BT/CM2 U Bhlle
pPacTBOPH C pa3JAUYHOR BASKOCTHO AUCNEPI'HPYOTCA NMPAKTUYECKU OZMHA-
KOBO, JTO I'OBODUT O TOM, YTO NpH NPEOZOAEHUM NOPOTOBOIO 3HAYEHUSA
MOUWHOCTY Ha pacHhJUBapleM aKyaTUUYeCcKOM TpaHcfopmaTope (Jusuue-
CKME CBOHCTRA XUAKOCTH HE BJIMANT HA CTENEHb AUCNEPCHOCTH pacib-
JIEHHHX 4acTull, 3TO OOCTOSTENBCTBO BAXHO, TAK KAK MHOT'HME NOZABEp-
raeMbe CYuKe pachnhleHMeM OMOJIOTMYECKHE TepMOJaOMIBHHE pPacTBOPH
00JIaZilalT BHCOKO{# BA3KOCTHL.

OzHAM U3 OCHOBHBX MapaMeTpoB, MO KOTOPOMY MOXHO OLEHMBATH
pa0oTy pacnHiIWBanIEro yCTPOicTBa, ABAAETCA pacnpeneleHuUe MNJIOTHO=
CTH OpOmMEHMA BAOJEH pajumyca gaxena. A onpezeneHus NIOTHOCTH OpO-
WeHus B QaxKelleé Npexje BCEI'0 yCTAHABJAUBAJM 3aJaHHH{ pacxoz XKuUAKO-
CTU, INocTynmawueif Ha pacnuJeHMe. 3aTeM MOoZaBalM OpPOLEHWE Ha Mep-
HHEe CTAaKaHUMKW C ONpejeNieHHO# axcnosuuueit. W, HakoHel, onpenenf-
I O0BEM COODaHHOR XMAKOCTYM B KaXZOM MEDHOM CTAKAHYUKE .

B 3KcnmepHUMEHTaX MEHAJNM DacxXoix XMAKOCTH, WAYUEi# Ha pacnuie-
Hne - ot I0 zo 40 kr/wac (coorBercTBEHHO, OT 2,78 70 II,I r/cek)

UccnenopaHua noxasaniu, YTO KOHLEHTPATOD C HADYRHO# SKCMOHEH-
[[MabHOM MOBEDPXHOCTHD CO37@€T CUMMETDHYHHHA KDYroBoii Jakes pach-
na. [lIOTHOCTH OpOMEHMA B yABTPAsBYKOBOM (akelNe N0 Mepe yiajcHUA
OT LEHTpa BO3pacTaeT A0 ONpezeNieHHOro npezexna. llpu pacxozax xuj-
kocTw oT IS5 1o 40 Kr/yac MAKCHMYM NJIOTHOCTH ODOWEHMUS B YJIbTpPas3By-~
KOBOM (axene pacnuja CMEWaeTcs OT LEHTpPa, COOTBETCTBEHHO, OT
0,3 mo 0,7 w (puc. 5), YTO ONTUMANBHO ANA TAKHX CYWLMUIOK.
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Puc. 5, [lmoTHOCTE OpOWEHMs NMpPU JABTPA3BYKOBOM AUCIEPTUPOBAHUN

llpn aMcneprupoBaHuM XULZKOCTH AKYCTUYECKMM TpaHCHOPMATOpOM
CO3ZaeTCA CUMMETDHUYHHI KDPYyroBo# axes pacnuia CO CTENEeHBO AuC-
NEPCHOCTHM, ZOCTATOYHO! MJA KAaYECTBEHHOR CYNKM T€pMONaCUIBLHOIO
pacTBOpa (BIAXHOCTH I'OTOBOIO NPOAYKTE OKONMO 5%, COJEpPKAHME 3OJH
cHuxaerca Ha 10 ~—I15%).

llpu cyuwke aucneprupoBaHHOT'O pPacTBOPAa E aKyCTHUECKOM IOJE
JAA€TCA CHU3WTH MOTEHLMaN CYWKH, COXPAHAH NPOU3BOAMTENBHOCTH Cy-
IMTBPHOA OauHM, M TEM CaMbM NOBHNAA KAYECTBO T'OTOBOI'O NpPOAYKTA.
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