htodnicza i klimatyzacyjna

maszyny i urzadzenia maszyny i urzadzenia

maszyny i urzadzenia

maszyny i urzadzenia

Sergiy FILIN
Michat CHMIELOWSKI

SPEZARKOWE WYTWORNICE

LODU KOSTKOWEGO

A

Sergly FILIN

TECHNIKA | TECHNOLOGIA

PRODUKCJI
SZTUCZNEGO LODU

W sprezarkowych wytwornicach lodu kostkowego uzywa-

ne sa nastgpujace technologie zamrazania wody:

1) zamrazanie w formach komoérkowych i wannach, bez
wymieszania wody;

2) zamrazanie na pochylonej powierzchni ptaskiej, przy
naciekaniu na niag wody;

3) zamrazanie na powierzchni elementow ksztaltowanych,
przy natryskiwaniu na nie wody;

4) zamrazanie przez zanurzenie elementéw chtodzonych
w wannie z woda, z jej wymieszaniem.

W pierwszym przypadku powstaje 16d nieprzezroczysty,

w pozostatych - przezroczysty. Po kolei przyjrzymy si¢

typowym rozwigzaniom konstrukcyjnym, reprezentujacym

wyzej wymienione technologie.

Wytwornice z formami lodowymi

Urzadzenia bardzo popularne 20-30 lat temu, w chwili
obecnej nie naleza juz do powszechnie stosowanych. Mimo
to, we wspolczesnych zrédtach patentowych i literaturo-
wych nie brakuje interesujacych rozwiazan, ukierunkowa-
nych na udoskonalenie ich pracy oraz polepszenie parame-
trow techniczno-ekonomicznych.

Komoérkowa, lub niedzielona forma lodowa, moze
by¢ wykonana oddzielnie od parownika i mocowana do
niego za pomocg $rub, lub jako cato$¢ z parownikiem.
W tym drugim przypadku, wrzenie czynnika chtodnicze-
go w kanatach parownika nast¢gpuje w bezposrednim sg-
siedztwie z komorkami, co eliminuje opory strumienia
ciepta w miejscach potaczen elementéow konstrukcji
wytwornicy. "Waskim gardtem" tego typu wytwornic
zwykle jest wezet zalewania wody i1 urzadzenia mecha-
niczne, stluzace do wyjmowania lodu z formy. Najcze-
sciej blok parownik-forma jest zainstalowany z mozli-
wos$cia obracania si¢ wokdt osi poziomej, a doprowa-
dzenie czynnika do parownika odbywa si¢ poprzez prze-
wody elastyczne. W rozwiazaniu klasycznym, po zakon-
czeniu procesu zamrazania, forma obraca si¢ o kat 180°
i do parownika kierowana jest goraca para czynnika, w
efekcie tego nastepuje podgrzanie formy i kostki lodu
opadaja do zbiornika.

W licznych rozwiazaniach alternatywnych proponuje si¢
migdzy innymi: rezygnacj¢ z silnika napgdu obrotu formy
na korzys$¢ wykorzystania napedu elektromagnetycznego,

technika chtodnicza i klimatyzacyjna 10/2006

wykorzystanie $cianek ruchomych, przeston, r6znych urza-
dzen mechanicznych, w tym popychaczy, do wypychania ko-
stek z komorek formy lodowe;j. Jednym z przyktadéw moze
by¢ wytwornica kompanii "Hoshizaki Electric", ktorej sche-
mat ideowy przedstawiono na rys. 1. Podziat objetosci for-
my 1 na komorki jest zapewniony dzigki umieszczeniu w
niej przegrod 2 i 3. Migdzy parownikiem a forma znajduje
si¢ blacha bimetalowa 4 przeznaczona do wyciskania lodu
z formy. Blok parownik-forma zamocowano na wale, mig-

dzy bocznymi $cianami 5 obudowy wytwornicy.
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Rys. 1. Schemat ideowy sprezarkowej wytwornicy lodu kostko-
wego japoniskiej kompanii "Hoshizaki Electric": 1 - forma lodo-
wa, 2, 3 - wstawki-przegrodki, 4 - blacha bimetalowa, 5 - $ciana
boczna

Wytwornice z pochylong powierzchnia plaska

Technologie druga i trzecia wymagaja zastosowania obie-
gu wody 1 jej ciaglej cyrkulacji. W sktad takiego obiegu
wchodzi: pompa, zbiornik wody, przewody, zawory i sys-
tem rozpylaczy lub rozprowadzenia wody po chtodzonej
powierzchni. Typowymi przedstawicielami urzadzen z po-
chylona powierzchnia ptaska sa wytwornice francuskiej fir-
my "Samifi Bubcock", oraz rosyjska wytwornica "Toros-
2M" (rys. 2). Pompa pobiera wodg ze zbiornika i przez ko-
lektor rozdzielczy kieruje ja do parownika. Woda sptywa
cienka warstwg do zbiornika, po idealnie gtadkiej po-
wierzchni parownika, na ktorej powstaje warstwa lodu. W
miar¢ wzrostu grubosci lodu, ciagle obracajaca si¢ sonda
zaczyna dotykac powierzchni lodu i stopniowo unosi dzwi-
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gni¢ wylacznika trybu zamrazania. Przy osiagnigciu grubo-
$ci 10...15 mm, agregat jest przelaczany w tryb odmraza-
nia (goracymi parami czynnika). Po jego nagrzaniu do tem-
peratury +2...+4°C, blok lodu zeslizguje si¢ na goraca
kratke tnaca wykonana z drutu wolframowego, przez
ktora przeptywa prad. W ciagu kilku sekund blok ten zo-
staje rozcigty na kawatki o wymiarach 25 x 25 lub 30 x
30 mm, ktére spadajg do zbiornika. Dalej cykl produk-
cji lodu si¢ powtarza.

Ubytek wody w obiegu wskutek jej czgsciowego zama-
rzania jest automatycznie dopetniany z sieci wodociago-
wej, do czego stuzy zainstalowany w zbiorniku wody zawér
pltywakowy. Mimo okresowego dolania i zastosowania fil-
trow na dolocie wody, stezenie soli w wodzie obiegowe;j
rosnie. W efekcie, zaczynajac od 20...25 cyklu, przezro-
czystos¢ produkowanego lodu ulega pogorszeniu. Wada ta
jest wlasciwa dla wigkszosci wytwornic z zastosowaniem
obiegu wody.

Temperatura parowania czynnika utrzymuje si¢ w gra-
nicach -10...-12°C. Jej obnizenie przyspiesza proces za-
mrazania, ale jednoczesnie prowadzi do utraty przezroczy-
stosci lodu.

Rys. 2. Schemat ideowy sprezarkowej wytwornicy lodu kost-
kowego "Toros-2M": 1 - nbézka, 2 - agregat chtodniczy, 3 -
kréciec podtaczenia wody, 4 - rurociag freonowy, 5 - rurociag
wodny, 6 - czujnik temperaturowy, 7 - kratka tngca, 8 - wanna, 9
- taca, 10 - pompa, 11 - parownik, 12 - pokrywa, 13 - izolacja
cieplna, 14 - czujnik zbiornika, 15 - drzwi zbiornika, 16 - zbior-
nik lodu, 17- przetgcznik, 18 - Zaluzje

Wytwornice z natryskiwaniem wody

W wigkszos$ci wspodtczesnych, sprezarkowych wytwornic
lodu kostkowego stosowana jest trzecia technologia, w kto-
rej mozna rozrézni¢ dwa warianty: natryskiwanie wody na
zewngtrzng powierzchnie chtodzona z powstaniem lodu w
ksztalcie miseczki (“Icematic”, “Paradice” - Wtochy, LT-
50, LT-20 - Rosja, LM25 - Stowenia, “Metos Icecold 500/
1” - Finlandia) i z natryskiwaniem na powierzchni¢ we-
wnetrzna, z powstaniem kostki w ksztalcie Scigtego stozka
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lub wydrazonego cylindra “Hoshizaki” - Japonia, “Dexion”,
Scotsman - Wiochy). Podobnie, jak w innych technologiach,
w celu zapewnienia wyjmowania lodu wykorzystywane jest
odmrazanie ciepta woda ("Metos Icecold", LT-20) lub go-
raca para czynnika chlodniczego. Przejscie do produkcji
lodu cienkosciennego przy zachowaniu masy kostki, po-
zwolilo na istotng poprawe wydajnosci i wskaznikdéw ener-
getycznych generatorow lodu, przede wszystkim jednost-
kowego zuzycia energii E [Wh/kg]. Grubos¢ i masg produ-
kowanych kostek mozna regulowa¢ poprzez odpowiednie
ustawienie przekaznika czasowego.
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Rys. 3.Schematy ideowe sprezarkowych wytwornic lodu kost-
kowego: a) LT-20 z odmrazaniem goracg wodg; 1 - wentyla-
tor skraplacza, 2 - zbiornik, 3 - wanna parownika, 4 - parow-
nik, 5 - czujnik temperaturowy, 6 - czujnik poziomu wody, 7 -
natryskiwacze, 8 - czujnik poziomu lodu, 9 - sprezarka, 10 -
pompa, 11- wymiennik ciepta, 12- zawor elektromagnetycz-
ny; b) "Hoshizaki" z odmrazaniem gorgcymi parami czynni-
ka, 1 - forma lodowa, 2 - parownik, 3 - taca parownika, 4 -
kolektor z natryskiwaczami, 5 - kurtyna, 6 - wanna, 7 - rur-
ka przelewu wody, 8 - skraplacz, 9 - wentylator, 10 - filtr, 11 -
sprezarka, 12 - zawdr elektromagnetyczny, 13 - wodny zawor
elektromagnetyczny, 14 - zlew wody, 15 - rurocigg ssawny,
16 - pompa, 17 - oddzielacz cieczy, 18 - rurka kapilarna

10/2006 technika chtodnicza i klimatyzacyjna



pdnicza i klimatyzacyjna

maszyny i urzadzenia maszyny i urzadzenia

maszyny i urzadzenia maszyny i urzadzenia

Dla przyktadu, przedstawiony zostanie tryb pracy wytwor-
nicy LT-20 (rys.3). Termostat, ktérego czujnik zainstalo-
wano na powierzchni parownika, po osiagnigciu zadanej
temperatury jego powierzchni, w zakresie od -6°C do -12°C,
wlacza przekaznik czasowy, ktory z kolei, po 13 minutach
pracy, wylacza agregat i otwiera zawor elektromagnetycz-
ny doptywu cieplej wody do tacy, obejmujacej gdrna czgsé
parownika. W konstrukcji wytwornicy realizowana jest za-
sada tzw. zewnetrznej regeneracji ciepla, poniewaz dopty-
wajaca do parownika woda wstgpnie podgrzewa si¢ w wy-
mienniku 11, chlodzac w nim parg¢ spre¢zonego czynnika.
Odmrozone kostki lodu opadaja do zbiornika. Po 2 minu-
tach, przekaznik ponownie uruchamia spr¢zarke i pompeg.
Cykle produkcji lodu automatycznie si¢ powtarzaja, az do
wypetnienia nim zbiornika. Kontakt gérnej warstwy lodu w
zbiorniku z czujnikiem prowadzi do zatrzymania pracy wy-
twornicy. Po zuzyciu czgsci przygotowanego lodu, wytwor-
nica automatycznie wilacza sie.

Na rys.5 zaprezentowano wyniki badan trybow pracy
wytwornicy LT-50 z przekaznikiem czasowym i bez niego.
W tym ostatnim przypadku, zakonczeniem procesow za-
mrazania i odmrazania steruja czujniki temperaturowe.
Z przedstawionych charakterystyk widac, ze rozwigzanie z
przekaznikiem zapewnia wigksza wydajnos¢ masowa, przy
mniejszym wlasciwym zuzyciu energii, przy temperaturze
otoczenia powyzej 26°C.
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Rys. 4. Wytwornica lodu kostkowego LT-50: a) widok ogdlny, b)
budowa urzadzenia; 1 - zaluzje, 2, 8 - pokrywy, 3 - zbiornik,
4,10 - wanny, 5 - pochylnia, 6 - kurtyna, 7 - pompa, 9 - parownik,
11 - tylna $ciana, 12 - boczna $ciana, 13 - zastona okna, 14 -
taca, 15 - nozka, 16 - agregat chtodniczy
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Rys. 5. Zalezno$ci wydajnosci masowej G, oraz wasciwego zu-
zycia energii E wytwornicy lodu LT-50 od temperatury otoczenia
ty s 1 - schemat z przekaznikiem zegarowym, 2 - schemat z czuj-
nikiem temperaturowym korica odmrazania
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Wytwornice zanurzeniowe

Wytwornice wykorzystujace dwie ostatnie, z wyzej wymie-
nionych technologii, maja wspdlnag wadg, a mianowicie
obecno$¢ obiegu cyrkulacji wody, co prowadzi do zwigk-
szenia masy, gabarytow, ceny i wiaze si¢ rOwniez z pogor-
szeniem niezawodnosci dzialania urzadzenia.

Zanurzenie do wanny z woda ksztaltowanych elemen-
tow chtodzonych w postaci palcow realizowane jest w kon-
strukcjach wytwornic "Castel Mak" (Wtochy) i "Mirkez"
(Wegry). Kontrolg konca procesu zamrazania dokonuje sig
za pomocg umieszczonych w wodzie mieszalnikow, ktorych
ruch obrotowy wstrzymuje si¢ przy kontakcie topatek z nara-
stajacym lodem. Dalej, nastepuje odwrocenie wanny i ini-
cjowany jest proces odmrazania goracymi parami czynnika.

Interesujaca probe potaczenia w jednym urzadzeniu zalet
pierwszej i trzeciej technologii, podjeta niemiecka firma
"Wessamat" (rys. 6). Palce parownika sa zanurzone w wydtu-
zonej wannie z woda. Jedna strona wanny jest przymocowana
do obudowy, za$ druga, przy uzyciu elektromagnesu, wyko-
nuje ruch pionowy, z czgstotliwoscia okoto 1/s. W ten spo-
s6b w wannie tworzy si¢ fala wzdtuzna, pobudzajaca ruch wody
wzgledem chtodzonej powierzchni. W efekcie powstaje 16d
przezroczysty (lub prawie przezroczysty) i dzieje si¢ to bez
zastosowania obiegu cyrkulacji wody. Co 10-15 cykli woda
W wannie powinna by¢ wymieniona na $wieza, poniewaz ste-
zenie w niej domieszek stopniowo rosnie.

Charakterystyki techniczne i trendy rozwojowe

W tabeli zestawiono charakterystyki techniczne znanych
na rynku europejskim wytwornic lodu kostkowego. W tej
klasie urzadzen, nickwestionowanym liderem sa wytworcy
wloscy. Ogdltem, w autorskiej bazie danych znalazto sig¢
ponad 40 swiatowych producentow wytwornic lodu kost-
kowego, kazdy z nich oferuje od 3...5 do 25 modeli urza-
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dzen. Przyktadowo, w USA, jeden z lideréw produkcji, fir-
ma "Manitowoc", oferuje wytwornice o wydajnosci od 45
do 500 kg lodu na dobe (rys.7). W ofercie tej znajduja si¢
urzadzenia z mozliwosciag magazynowania lodu w zbiorni-
ku, z pakowaniem kostek lodu, a takze automaty do sprze-
dazy lodu z dozownikami.

Czolowi producenci dokonujg catkowitego odnowienia
asortymentu produkowanych wytwornic lodu, z reguly co
6...7 lat. Towarzyszy temu zmiana wygladu zewngtrznego,
udoskonalenia konstrukeji, czy podniesienie poziomu au-
tomatyzacji. I tak, w ostatniej generacji wytwornic stoso-
wana jest sensorowa nastawa parametrow ich pracy i ste-
rowniki, wykorzystujace logike rozmyta (fuzzy-logic). Przy-
kladem tego sa wytwornice amerykanskiej firmy "Frigidaire".

Wspdlezesny rynek sprezarkowych wytwornic lodu
kostkowego charakteryzuje si¢ duza réznorodnoscia roz-
wiazan technicznych i technologicznych. Nawet w ramach
jednej serii wyrobow, producent wykorzystuje rézne roz-
wigzania, w celu uzyskania jak najszerszego zakresu wy-
dajnosci tych urzadzen. Tym mozna wytlumaczy¢ nie mo-
notoniczny przebieg zaleznosci jednostkowego zuzycia
energii E od wydajnosci G, przedstawiony na rys. 8. Nie-
mniej jednak, podobnie jak dla wytwornic lodu tuskowego,
1 tutaj tatwo mozna dostrzec podwyzszenie wskaznika E,
wraz ze zmniejszeniem wydajnosci masowej. Zaleznos¢ ta
nie jest charakterystyczna dla wytwornic termoelektrycz-
nych, gdzie wskaznik E prawie nie zalezy od wydajnosci.
Dzieki temu TWL sa zdolne skutecznie konkurowaé z wy-
twornicami sprezarkowymi w zakresie wydajnosci maso-
wej ponizej 20 kg/dobg.

Rys. 6.Sprezarkowa wytwornica lodu kostkowego "Wessa-
mat"
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Rys. 7. Sprezarkowa wytwornica lodu kostkowego firmy "Mani-
towoc"

Zaden z modeli, zadne rozwiazanie techniczne nie ma
absolutnej przewagi nad innymi. Kazdy proces przygo-
towania lodu o okre§lonych wtasciwosciach, w okre-
slonym czasie i za okreslong cen¢ moze by¢ rozwiaza-
ny na rézne sposoby. Wiekszos¢ producentéow kostka-
rek nie ogranicza si¢ do jednej serii wyroboéw w daze-
niu do oferowania jak najszerszego asortymentu. W ra-
mach jednego typoszeregu wytwornic jest przestrzega-
na zasada maksymalnej unifikacji zespoldéw i podzespo-
16w. Skutkiem tego jest duze zrdéznicowanie jednostko-
wych charakterystyk modeli jednej serii. Na tle staran-
nie zoptymalizowanego modelu podstawowego (rzadziej
dwoéch modeli), pozostate maja zwykle przewymiaro-
wane zuzycie energii lub zauwazalne pogorszenie innych
parametrow. Ogolng tendencjag w budowie wytwornic o
najmniejszej wydajnosci jest rezygnacja z zastosowa-
nia agregatow sprezarkowo-skraplajacych na korzysé
schematow wtasciwych dla chlodziarek i zamrazarek
domowych. Na przyktad, stosujac jedng z najmniejszych
sprezarek 1/6 HP o wydajnosci 125 W mozna uzyskaé
wydajnos¢ masowa wytwornicy lodu 20 kg/dobe (AH-
2 "Nuova Simonelli") lub tylko 9 kg/dobe ("Koola-
tron").

Wzornictwo spr¢zarkowych wytwornic lodu kostko-
wego nie jest takie roznorodne, jak ich wyposazenie.
Wigkszo$¢ konstrukcji wykonuje si¢ jako szafy podto-
gowe lub stotowe. W ich gornej czgsci miesci si¢ blok
zamrazalniczy, w dolnej - agregat chtodniczy, zas w srod-
kowej czegsci znajduje si¢ zbiornik lodu z przezroczy-

10/2006 technika chtodnicza i klimatyzacyjna



a chtodnicza i klimatyzacyjna

maszyny i urzadzenia maszyny i urzadzenia

maszyny i urzadzenia maszyny i urzadzenia

stym oknem. Wyjatkiem sa wytwornice lodu "Raritan
Icetette" amerykanskiej firmy "Koolatron" (najmniej-
sze sposrod kostkarek sprezarkowych) oraz ukrainska
wytwornica "Nord", ktére swoim wygladem przypomi-
naja zwykta chlodziarke (rys. 9). Obudowe przecietne;j,
wspotczesnej kostkarki wykonuje si¢ ze stali nierdzew-
nej. [los¢ stosowanych elementéw sterowania i indy-
katorow jest minimalizowana. Do podtaczenia do sieci
wodociagowej stuza krdcéce o $rednicy 1/2, lub, rzadziej
3/4 cala. Wszystkie wspotczesne kostkarki posiadaja
mozliwo$¢ przelaczenia w tryb opcji sanitarnej - "ptu-
kanie".

Jeszcze jedna wspolng cecha kostkarek sprezarko-
wych jest stabilno$¢ wskaznika masy jednostkowej, kto-
ry waha si¢ w zakresie 30...45 kg/kg/h i prawie nie za-
lezy od wydajnosci wytwornicy. Natomiast rozrzut
wskaznika E jest znacznie szerszy: od 10...12 W 24h/kg
dla wytwornic o wydajnosci 24...30 kg/dobe do
3,6...4,2 W 24 h/kg dla wytwornic o wydajnosci powy-
zej 500 kg/dobg.

W roku 2005 na polskim rynku pojawit si¢ nowy pro-
dukt: "Kostkarka do lodu model ZB-15" (rys.9b). Jego
producentem jest polska firma "MPM Product". Wytwa-
rza ona kostki lodu w trzech rozmiarach w ilosci 15 kg/
dobg. Kostkarka posiada wbudowany pojemnik na wodg¢
o pojemnosci 4,5 | i nie wymaga bezposredniego pod-
laczenia do wody. Posiada rowniez swietlne sygnaliza-
tory braku wody w pojemniku oraz przepelnienia zbior-
nika na l6d. Urzadzenie to przeznaczone jest zaréwno
do gospodarstw domowych, jak i do punktow gastrono-
micznych.
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Rys. 8. Zaleznosci jednostkowego zuzycia energii E od wydaj-

no$ci masowej G sprezarkowych wytwornic lodu kostkowego
b)

a)

Rys 9. Sprezarkowe wytwornice lodu dla gospodarstw domo-
wych: a) amerykanskiej firmy "Koolatron", b) polskiej firmy MTM
"Produkt"

Tabela
Nazwa handlowa, Model Wydajnosé Moc zuzywana, Wiasciwe zuzyeie Pojemnosé (w kg i tvp Wymiary gabaryiowe Masa Ksztah i parametry produkowanej
kraj MHRSOWI N energii zhiornika lodu wys,, szer., gleb. [ke] kostki
i [W] 1 [mm]
[kg/24h [W*24h/kg]

SCOTSMAN MV300-A8 140" T80 57 brak danych 5T5x560x620 55 MV- szecian 13 g
(USA/Wiochy) MVH100-WS 450" 2100 4.67 230 dolaczany T60x620x800 104 MWH- szefcian 7 g

ACS3 i’ 292 942 14 738-868x457x522 42

AC223 1457 917 632 70 1006-1136x1078x662 | 99 S

ICE ONE 23 271 11,78 14 7255457480 39 stoiek Scigty 20g

ICE THREE 38 417 10,97 14 790-920x457x522 46

CME456-A8 218 1162 533 125 dolaczany T11x559x610 141 ida 1

CMEL656 668" 2420 3.62 340 _dolaczany T1Ix1220x610 166 &
BREMA CB 184 21’ 320 15,24 4 (309 kostek) 355x404x590 28 szedcian 13 g
{Wiochy) CB 1565 1557 1400 9.03 65 (3830 kostek) 840 x 740 x 1075 118 szedcian 18 g

INCAS 18 21’ 320 15,24 4 (310 kostek) 540 x 430 x 470 34 szescian 13 g

INCAS 30 33 370 1,21 16 (950 kostek) 705 x 625 x 560 52 szescian 18 g

ICE FINGER 26 | 22 310 14,00 6 (280 kostek) 300 x 460 x 668 36 R i

e + — miseczka wydluzona 22 g

ICE FINGER 75 0 480 6.86 38 (1730 kostek) 738 x 600 x 980 75
HOSHIZAKT IM-25 24 230 9.58 11.5 39Bx446xTT0 45 szescian 28x28x32 mm
{Japonia) IM 690 DLE 705" 3150 447 brak danych 1158x 1084800 LE23- sredcian 23x23x20 mm
WESSAMAT W15 19' 300 15,79 7 520/3T0/540 34
(Niemcy) LW 251 180" 920 5.1 180 1165/ 1000/820 140 bt

"W 80 ECL/ECW | 80° 680 8.50 67 1680/715/600 139 i

W 240 EL/EW 240 920 3.83 220 1370/1020/830 205
KIBERNETIK AG | 070(L, W70 60 460 7.67 0 1460x600x600 85 szescian TXTxT mm
(Szwajcaria) B50W250 850 3100 3.65 250 221 5x 80600 180 szedcian TXTXT mm
NUOVA AC2 24 290 12.08 6.5 670x420x515 34 ka wydhisona
;S‘{.Kfol‘g;:fu.." AC 12 130 920 7.08 60 1130930560 135 @=30-37, h=25-40 mm
WHIRLPOOL AGH326 24 brak danych 10 535%590x3555 brak danych misecskn
(LSA) AGH327 40 brak danych - 20 S535xB50x355 brak danych "
LTH (Slowenia) | LM25 n 350 15.91 7 SROG00x600 105 -

miseczka
KOOLATRON CI3580 9 180 20 4.9 GO9x355x355 35 Lo o
(USA) miseczka
AQ «TOPOCH LT20 20 350 17,5 4 GE5x440x5345 40 1 ;. i
(Rasia) LT50 50 500 10 25 1092x350x795 104 @40, h=35 mm
Uwagi:

: — warunki pomiaru: t,=10°C, t,=10°C
“ = warunki pomiaru: t,= 21°C, t,,= 15°C.
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