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Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â

ïèùåâîé, ðûáíîé, ì ñî-ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè
äë  êðèîðàçäåëåíè  ïèùåâûõ ñûïó÷èõ
âëàãîíàñûùåííûõ ñìåñåé. Ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíè  èçìåëü÷åííîãî ñûðü  ñ
âëàæíîé ñòðóêòóðîé íà ôðàêöèè.
Êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð ñîäåðæèò
òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó, ïèòàòåëü,
âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííûå êîðîíèðóþùèé,
çàçåìëåííûé è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîäû.
Êðèîêàìåðà îñíàùåíà òðóáîïðîâîäîì ñ
ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà. Â
òåïëîèçîëèðîâàííîé êàìåðå îáîðóäîâàíà

êðèîêàìåðà ñ âèáðîïèòàòåëåì è òðóáîïðîâîäîì ñ
ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà è
ñîçäàíè  â êðèîêàìåðå òåìïåðàòóðû íèæå, ÷åì
òåìïåðàòóðà â òåïëîèçîëèðîâàííîé êàìåðå. Ñûðüå
ïîñòóïàåò ñíà÷àëà â êðèîêàìåðó, ãäå ñîñòàâíûå
êîìïîíåíòû ïðèîáðåòàþò íà âèáðîïèòàòåëå
òðèáîçàð ä, à çàòåì óæå íàïðàâë þòñ  â
ìåæýëåêòðîäíîå ïðîñòðàíñòâî äë  îêîí÷àòåëüíîãî
ðàçäåëåíè . Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñèë
÷àñòèöû øåëóõè è ì êîòè ðàçäåë þòñ  â
îòäåëüíûå ñáîðíèêè è ì êîòü îòïðàâë åòñ  íà
õðàíåíèå ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. 1 ç.ï.
ô-ëû, 2 èë.
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(54) ELECTRICAL CRYOSEPARATOR FOR SEPARATION OF FOOD MATERIALS

(57) Abstract: 
FIELD: food-processing, fish, dairy and meat

industries; cryoseparation of loose saturated
food materials.

SUBSTANCE: proposed electrical cryoseparator
includes heat-insulated chamber, feeder and
corona-forming, earthed and electrostatic
electrodes mounted vertically. Cryogenic chamber
is provided with pipe line with injectors for
delivery of liquid coolant. Cryogenic chamber is
arranged inside heat-insulated chamber;
temperature in cryogenic chamber is below that in
heat-insulated chamber. Material is first fed to
cryogenic chamber where components acquires
tribocharge on vibrating feeder after which they
are directed to inter-electrode space for final
separation. Under action of electrical forces,
husk and pulp particles are separated into
receivers and pulp is directed for storage at

negative temperature.
EFFECT: enhanced efficiency of separation of

ground material into fractions.
2 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðàçäåëåíèþ äèñïåðãèðîâàííûõ ñìåñåé ïî ýëåêòðîôèçè÷åñêèì
ñâîéñòâàì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  êðèîðàçäåëåíè  ïèùåâûõ ñûïó÷èõ ñìåñåé.

Èçâåñòåí ýëåêòðè÷åñêèé ñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè  ïèùåâûõ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèé ìîðîçèëüíóþ êàìåðó, ñèñòåìó ýëåêòðîäîâ, çàãðóçî÷íûé áóíêåð è ïðèåìíèêè
ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíè  [SU ¹507292, êë. À 22 Ñ 17/04, 1974].

Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ýôôåêòó
 âë åòñ  ýëåêòðè÷åñêèé ñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè  ïèùåâûõ ñûïó÷èõ ìàòåðèàëîâ,
ñîäåðæàùèé êàìåðó, âûïîëíåííóþ ñ òåðìîèçîë öèåé, ñèñòåìó ýëåêòðîäîâ, çàãðóçî÷íûé
áóíêåð, ïðèåìíèêè ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíè , õîëîäèëüíóþ è âàêóóìíóþ óñòàíîâêè äë 
îõëàæäåíè  çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà è ïðèåìíèêîâ ñûðü  è âàêóóìèðîâàíè  õîëîäèëüíîé
êàìåðû [SU ¹829188, êë. B 03 Ñ 3/00, 15.05.81].

Íåäîñòàòêîì äàííûõ ñåïàðàòîðîâ  âë åòñ  ñëîæíîñòü ñèñòåìû è íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü
ïðîöåññà ðàçäåëåíè  ìàòåðèàëîâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì âëàãè.

Ïðåäëîæåííîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà ðåøåíèå òåõíè÷åñêîé çàäà÷è,
çàêëþ÷àþùåéñ  â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàçäåëåíè  èçìåëü÷åííîãî ñûðü  ñ âëàæíîé
ñòðóêòóðîé íà ôðàêöèè.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè  ïèùåâîãî ñûðü ,
ñîäåðæàùèé òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó, ïèòàòåëü, âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííûå
êîðîíèðóþùèé è çàçåìëåííûå ýëåêòðîäû è ïðèåìíèêè äë  ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíè , ñíàáæåí
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýëåêòðîäîì, óñòàíîâëåííûì ìåæäó êîðîíèðóþùèì è çàçåìëåííûì
ýëåêòðîäàìè, à çàçåìëåííûé è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîäû âûïîëíåíû â âèäå òðóá÷àòûõ
ýëåìåíòîâ, çàêðåïëåííûõ íà ðàìàõ, ïðè ýòîì êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä óñòàíîâëåí ïåðåä
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýëåêòðîäîì è âûïîëíåí ñ èãîëü÷àòûìè ýëåìåíòàìè ñ ìåíüøèì øàãîì
èãë â íèæíåé ÷àñòè äë  ñîçäàíè  íåðàâíîìåðíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðè÷åì êàìåðà
îñíàùåíà òðóáîïðîâîäîì ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà, ïðè ýòîì âíóòðè
òåïëîèçîëèðîâàííîé êàìåðû îáîðóäîâàíà êðèîêàìåðà ñ ðàçìåùåííûìè â íåé
âèáðîïèòàòåëåì è òðóáîïðîâîäîì ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà.

Äë  äîñòèæåíè  ýòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà êàìåðíûé êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð äë 
ðàçäåëåíè  ïèùåâîãî ñûðü  âêëþ÷àåò òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó, ïèòàòåëü, âåðòèêàëüíî
óñòàíîâëåííûå êîðîíèðóþùèé è çàçåìëåííûå ýëåêòðîäû è ïðèåìíèêè äë  ïðîäóêòîâ
ðàçäåëåíè , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îí ñíàáæåí ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýëåêòðîäîì,
óñòàíîâëåííûì ìåæäó êîðîíèðóþùèì è çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè, âûïîëíåííûìè â âèäå
òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ, çàêðåïëåííûõ âåðòèêàëüíî íà ðàìàõ, êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä
âûïîëíåí ñ ïåðåìåííûì øàãîì èãîëü÷àòûõ ýëåìåíòîâ, ïðè÷åì êàìåðà îñíàùåíà
ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà, à âíóòðè êàìåðû ñìîíòèðîâàíà êðèîêàìåðà ñ
ðàçìåùåííûìè â íåé âèáðîïèòàòåëåì è òðóáîïðîâîäîì ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî
õëàäàãåíòà.

Âîçìîæíà ãîðèçîíòàëüíà  óñòàíîâêà òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ íà ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì è íà
çàçåìëåííûõ ýëåêòðîäàõ.

Öåëåñîîáðàçíî â êîðîíèðóþùåì ýëåêòðîäå èãîëü÷àòûå ýëåìåíòû ðàñïîëîæèòü íà
âûñîòå [0,5-0,75]⋅Í (Í - âûñîòà êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà) ñ øàãîì ìåæäó èãëàìè, ðàâíûì
1l1 (l1 - øàã ìåæäó èãëàìè êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà; H1 - âûñîòà âåðõíåé ÷àñòè ýëåêòðîäà
ñ øàãîì ìåæäó èãëàìè l1), à â íèæíåé ÷àñòè ýëåêòðîäà ñ øàãîì ìåæäó èãëàìè 0,5 l1, ðàâíûì
l2. Ýòî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, ñîçäàâàåìîé ýëåêòðè÷åñêèì
âåòðîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà òðàåêòîðèþ ÷àñòèö ïëîñêîé ôîðìû ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò
îêàçûâàåò «ïàðóñíîñòü», ò.å. êàæäà  ïëîñêà  ÷àñòèöà, íàïðèìåð øåëóõà, ñîäåðæàùà ñ  â
ñûïó÷åì ïèùåâîì ñûðüå, îðèåíòèðóåòñ  âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  è ñ
ìåíüøèì ñîïðîòèâëåíèåì äâèæåòñ  â ñòîðîíó çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà.

Ïðè äâèæåíèè ñìåñè â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîñòðàíñòâå äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè
îòäåëåíè  øåëóõè îò ñìåñè ïîäàþò ïîòåíöèàë íà êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä, êîòîðûé
ñîçäàåò âîçäóøíûé ïîòîê (ýëåêòðè÷åñêèé âåòåð), òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíîìó
îòêëîíåíèþ òðàåêòîðèè äâèæåíè  øåëóõè â ñòîðîíó çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà. Ñêîðîñòü
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äâèæåíè  âîçäóøíîãî ïîòîêà (ýëåêòðè÷åñêîãî âåòðà), íàïðàâëåíà â ñòîðîíó
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî è çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäîâ, ïðè ýòîì íà êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä
ïîäàåòñ  îäíîèìåííûé ïîòåíöèàë, ñîîòâåòñòâóþùèé ïîòåíöèàëó ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî
ýëåêòðîäà, çíà÷åíèå êîòîðîãî ïðåâûøàåò âåëè÷èíó ïîòåíöèàëà ïîäàâàåìîãî íà
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîä.

Ïî âûñîòå êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà ñîçäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå ñ ïåðåìåííîé
íàïð æåííîñòüþ, ïîçâîë þùåå óâåëè÷èâàòü ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà (ýëåêòðè÷åñêîãî
âåòðà) îò ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíè  äî ìàêñèìàëüíîãî. Ýòî íåîáõîäèìî äë  òîãî, ÷òîáû
÷àñòèöû áîëüøåé êðóïíîñòè ìîãëè îðèåíòèðîâàòüñ  è äâèãàòüñ  â ñòîðîíó çàçåìëåííîãî
ýëåêòðîäà. Òàê êàê ïðè êëàññèôèêàöèè ñûðü  ïî ðàçìåðàì ñ ïîìîùüþ ñèò íåâîçìîæíî
ïîëó÷èòü îäèíàêîâûé êëàññ êðóïíîñòè, íàïðèìåð, êðóïíîñòü ôðàêöèè - 3...+2 ìì, ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî âåðõíåå ñèòî ðàñïîëîæåíî ñ îòâåðñòè ìè 3 ìì, à íèæíåå - 2 ìì.
Çàçåìëåííûé ýëåêòðîä ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñåêöèîíèðîâàííûì ïî êîëè÷åñòâó ñîñòàâíûõ
êîìïîíåíòîâ ñûðü .

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí ñõåìàòè÷åñêè ïðåäëàãàåìûé êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð, îáùèé âèä.
Íà ôèã.2 ïðåäñòàâëåí êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä.

Ïðåäëàãàåìûé êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð âêëþ÷àåò òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó 1,
çàçåìëåííûé ýëåêòðîä ñ òðóá÷àòûìè ýëåìåíòàìè, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
ñåêöèîíèðîâàíè  2, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé òðóá÷àòûé ýëåêòðîä 3, òðóáîïðîâîä ñ ôîðñóíêàìè
äë  ïîäà÷è õëàäàãåíòà (àçîòà) 5, ñîëåíîèäíûé âåíòèëü 6, òåðìîðåëå 7, ïðèåìíèêè
ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíè  8, 9, øëþçîâûå çàòâîðû 10, 11. Â âåðõíåé ÷àñòè êàìåðû 1
ñìîíòèðîâàíà êðèîêàìåðà 12 ñ ïèòàòåëåì 13 è øëþçîâûì çàòâîðîì 14. Â êðèîêàìåðå 12
ðàçìåùåíû âèáðîïèòàòåëü 15 è òðóáîïðîâîä ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è õëàäàãåíòà 16,
ñîëåíîèäíûé âåíòèëü 17, òåðìîðåëå 18, íàïðàâë þùà  è ðåãóëèðóþùà  ïîòîê ñûðü  19.

Êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îäíîâðåìåííî â êàìåðó 1 è
êðèîêàìåðó 12 ïîäàþò ñîîòâåòñòâåííî ïî òðóáîïðîâîäàì ñ ôîðñóíêàìè 5, 16 õëàäàãåíò
÷åðåç ñîëåíîèäíûå âåíòèëè 6, 17. Ñ ïîìîùüþ òåðìîðåëå 18 ïîääåðæèâàþò çàäàííóþ
òåìïåðàòóðó â êàìåðå 12 äë  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà òðèáîýëåêòðèçàöèè êîìïîíåíòîâ
ñûðü , à â êàìåðå 1 ñ ïîìîùüþ òåðìîðåëå 7 ïîääåðæèâàþò çàäàííóþ òåìïåðàòóðó,
íàïðèìåð -10÷-20°Ñ äë  êðèîðàçäåëåíè  ñûðü . Çàòåì ïî ïèòàòåëþ 13 ÷åðåç øëþçîâîé
çàòâîð 14 íà âèáðîïèòåòåëü 15 ïîäàþò äèñïåðãèðîâàííîå çàìîðîæåííîå ñûðüå, íàïðèìåð
çàìîðîæåííûå äî -20°Ñ è èçìåëü÷åííûå ëóêîâèöû, î÷èùåííûå îò êîðíåâèù. Ñîñòàâíûå
êîìïîíåíòû ñûðü  (ì êîòü è øåëóõà) ïðèîáðåòàþò íà âèáðîïèòàòåëå 15 ðàçíûé ïî
âåëè÷èíå òðèáîçàð ä, ïðè÷åì ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà, òåì âûøå âåëè÷èíà ïðèîáðåòàåìîãî
òðèáîçàð äà.

Íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå - 50°Ñ âåëè÷èíà òðèáîçàð äà èçìåëü÷åííûõ ÷àñòèö ëóêà

êðóïíîñòüþ -3...+2 ìì ñîñòàâë åò äë  øåëóõè 4,3-10-7 Êë/êã, äë  ì êîòè 2,2-10-7 Êë/êã.
Êðèîðàçäåëåíèå îñóùåñòâë åòñ  â êàìåðå 1 ïðè òåìïåðàòóðå âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà

òðèáîýëåêòðèçàöèè äèñïåðãèðîâàííîãî (èçìåëü÷åííîãî) ñûðü  â êðèîêàìåðå 12.
×àñòèöû ñìåñè ñ ïîìîùüþ íàïðàâë þùåé 19 è ðåãóëèðóþùåé ïîòîê ñûðü  ïîñòóïàþò â

ìåæýëåêòðîííîå ïðîñòðàíñòâî ýëåêòðîäîâ 2 è 3. Ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ ñèë ÷àñòèöû
øåëóõè îòêëîí þòñ  â ñòîðîíó çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà 2 è ïðîëåòàþò ÷åðåç ìåæòðóáíîå
ïðîñòðàíñòâî çàçåìëåííîãî ýëåêòðîäà 2, êîòîðûé ñ òðåõ ñòîðîí çàêðûò êîæóõîì. ×àñòèöû
øåëóõè ïîä äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè îñàæäàþòñ  è ïîñòóïàþò â ñáîðíèê 9, îòêóäà ÷åðåç
øëþçîâîé çàòâîð 11 óäàë þòñ  èç êðèîýëåêòðîñåïàðàòîðà. ×àñòèöû ì êîòè ïîëó÷àþò
ìåíüøèé ïî âåëè÷èíå çàð ä, ïðàêòè÷åñêè íå ìåí þò ñâîåé òðàåêòîðèè äâèæåíè , ïîä
äåéñòâèåì ñèëû ò æåñòè ïîñòóïàþò â ñáîðíèê ñûðü  8 è çàòåì ÷åðåç øëþçîâîé çàòâîð 10
óäàë þòñ  èç êðèîýëåêòðîñåïàðàòîðà. Äàëåå, î÷èùåííûå îò øåëóõè, çàìîðîæåííûå è
äèñïåðãèðîâàííûå ÷àñòèöû ì êîòè ïðè òåìïåðàòóðå -5÷-10°Ñ óïàêîâûâàþò â
ïîëèýòèëåíîâûå ïàêåòû (ìåøêè), íàïðèìåð, ïðè òåìïåðàòóðå -5÷-15°Ñ, îòïðàâë þò íà
äëèòåëüíîå õðàíåíèå â õîëîäèëüíûå êàìåðû ñ òåìïåðàòóðîé -15÷-20°Ñ è íèæå.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð ïîçâîë åò ðàçäåë òü
âëàãîíàñûùåííûå äèñïåðãèðîâàííûå ñìåñè ñ áîëüøåé ýôôåêòèâíîñòüþ çà ñ÷åò
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òðèáîýëåêòðèçàöèè ñìåñè ïðè ïîíèæåííûõ òåìïåðàòóðàõ è ïðåäëîæåííîé ñèñòåìû
ýëåêòðîäîâ è îõëàæäåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð äë  ðàçäåëåíè  ïèùåâîãî ñûðü , ñîäåðæàùèé

òåïëîèçîëèðîâàííóþ êàìåðó, ïèòàòåëü, âåðòèêàëüíî óñòàíîâëåííûå êîðîíèðóþùèé è
çàçåìëåííûå ýëåêòðîäû è ïðèåìíèêè äë  ïðîäóêòîâ ðàçäåëåíè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí
ñíàáæåí ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýëåêòðîäîì, óñòàíîâëåííûì ìåæäó êîðîíèðóþùèì è
çàçåìëåííûì ýëåêòðîäàìè, à çàçåìëåííûé è ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ýëåêòðîäû âûïîëíåíû â
âèäå òðóá÷àòûõ ýëåìåíòîâ, çàêðåïëåííûõ íà ðàìàõ, ïðè ýòîì êîðîíèðóþùèé ýëåêòðîä
óñòàíîâëåí ïåðåä ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì ýëåêòðîäîì è âûïîëíåí ñ èãîëü÷àòûìè ýëåìåíòàìè
ñ ìåíüøèì øàãîì èãë â íèæíåé ÷àñòè äë  ñîçäàíè  íåðàâíîìåðíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà,
ïðè÷åì êàìåðà îñíàùåíà òðóáîïðîâîäîì ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà,
ïðè ýòîì âíóòðè òåïëîèçîëèðîâàííîé êàìåðû îáîðóäîâàíà êðèîêàìåðà ñ ðàçìåùåííûìè â
íåé âèáðîïèòàòåëåì è òðóáîïðîâîäîì ñ ôîðñóíêàìè äë  ïîäà÷è æèäêîãî õëàäàãåíòà.

2. Êðèîýëåêòðîñåïàðàòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òðóá÷àòûå ýëåìåíòû íà
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì è çàçåìëåííîì ýëåêòðîäàõ óñòàíîâëåíû ãîðèçîíòàëüíî.
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