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ВВЕДЕНИЕ  

Рост объема производства и его интенсификация, обусловленные НТР 
и резким увеличением численности населения Земли, несмотря на усовер-
шенствование технологии и техники очистки газовых выбросов и эконо-
мические методы воздействия на загрязнителей природы, повлекли за собой 
увеличение общей массы вредных веществ, вносимых в атмосферу. Первое 
место среди них занимают аэрозоли, т.е. аэродисперсные системы, состоящие 
из твердых или жидких частиц, взвешенных в воздушной среде.  

В свою очередь аэрозоли делятся: пыль, дым и туман. Пыль-это аэро-
золь, образованная твердыми частицами диспергационого происхождения. 
Такие частицы образуются при измельчении твердых тел, например, при 
дроблении руд и различных материалов, механической обработке металлов и 
других веществ, при транспортировке, перегрузке и хранении порошков, при 
ветровой эрозии почвы и при ее сельскохозяйственной обработке и т. д. 
Дымом называют аэрозоли с твердыми частицами, образовавшимся в резуль-
тате конденсации перенасыщенных паров, например при плавке металлов и 
их сварке, при горении органических веществ, а также в результате хими-
ческих реакций. Дым иногда содержит некоторое количество жидких 
аэрозольных частиц.  

В зарубежной практике газоочистки используются термины, приве-
денные ниже. 
Название Характеристика 
Зола- 
(грит). 

Крупные частицы размером более 76 мкм, не проходящие через 
сито размером 200 меш. 

Пыль- 
 

Частицы размером менее 76 мкм (т. е. проходящие через сито 200
меш.) и более 1 мкм 

Дым- Твердые частицы размерами менее 1 мкм 
Туман- Жидкие частицы, обычно менее 10 мкм 
Мгла- 
(фог) 

Туманы иногда называют фогом (мглой), если они достаточно 
густые и сильно ухудшают видимость 

Копоть*- 
(смок) , 

Летучая зола, продукты неполного сгорания, либо оба этих вида 
загрязнений как жидкие, так и твердые 

Смог - Искусственное слово, составленное из слов “смок” и фог” – ис-
пользуется для определения любого нежелательного загрязнения 
атмосферы 

Сажа - Слипшиеся частицы несгоревшего угля, образующиеся при его 
неполном сгорании 

Аэрозоли- Любые суспензии в воздухе (ранее так называли мелкодисперс-
ные суспензии, относительно стабильные в воздухе) 

Аэрозоли по своему происхождению делятся на аэрозоли 
естественного происхождения и искусственные аэрозоли. Если первых 
образуется около 1850 млн. тонн в год, то в результате деятельности человека 
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образуется около 800 млн. тонн искусственных аэрозолей в год. Необходимо 
учитывать, что аэрозоли, выбрасываемые промышленностью, зачастую 
принадлежат к первому и второму классу опасности. Кроме того, не ядовитая 
пыль, за счет водяной пленки, может абсорбировать токсичные газы и пары, 
которые с пылью попадают глубоко в легкие, что может привести к 
летальному исходу. 
Большинство стран имеет достаточно жесткое законодательство по отно-
шению к загрязнителям окружающей среды. Поэтому большинству предпри-
ятий экономически выгодно сооружать очистные сооружения. Особенно 
много технологий и аппаратов наука предложила для очистки газовых 
выбросов, в том числе и от пыли. Пылегазоочистные установки (ПГУ, ГОУ), 
в общем, можно представить следующей принципиальной схемой:  

1 4 5 6

7

8

3

2

3 3
4

 
где 1. - источник загрязнения; 2 - пылезаборное устройство; 3. - 

система газоходов; 4. - аппарат для перемещения воздуха; 5. – пыле-
уловитель; 6. - аппарат для улавливания химических веществ; 7. – запорная 
арматура; 8-вытяжная или дымовая труба.  

Естественно, что для каждого конкретного производства в системе 
ПГУ могут отсутствовать некоторые элементы, представленные данной 
общей схемой.  

Например, может отсутствовать пылезаборное устройство, если газо-
ход непосредственно и герметично присоединяется к аппарату или 
устройству (тепловой котел, химический аппарат и т. д.). Пылезаборное 
устройство, в зависимости от назначения, может быть различной кон-
струкции (зонт, шкаф, воронка и т.д.) и требуют различных методов расчета.  

Система газоходов имеется в любой ПГУ и может выполняться из 
различных материалов. Чаще всего используются газоходы круглого и 
прямоугольного сечения. При расчете сети газоходов необходим расчет 
устройств, уравнивающих гидравлические сопротивления каждого газохода.  

Необходимо также учитывать свойства пыли (коррозия, абразивность, 
взрывоопасность, пожароопасность и. т. д.).  

Аппараты для перемещения газов могут быть различной конструкции, 
но чаще всего используются вентиляторы (дымососы), причем во многом их 
работа определяется характеристиками сети. Поэтому необходимо, после 
выбора типа вентилятора, их расчет, включающий также расчет передачи и 
электродвигателя. Надо отметить, что раньше использовались аппараты, 
имеющие малые гидравлические сопротивления, способные работать на 
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естественной тяге выхлопных или дымовых труб. В этом случае отпадает 
необходимость использования газодувных машин.  

Имеется очень большой выбор аппаратов разных конструкций для 
очистки газов от пыли. Выбор их будет определяться действующими 
нормативами на выбросы, экономикой и прочими факторами, вплоть, 
например, до возможности их технологического обслуживания на данном 
предприятии.  

При необходимости могут быть использованы комбинации различных 
аппаратов для очистки газов от пыли и других контаминантов.  

Практически для всех видов аппаратов имеются инженерные методики 
расчета их основных размеров и эффективности очистки. Многие аппараты 
стандартизованы и соответствующие данные можно найти в различных ката-
логах и справочниках.  

Дымовые трубы, наверное, самые старые устройства для уменьшения 
воздействия вредных выбросов на человека, путем рассеивания их в 
атмосфере, но эффективность современных ПГУ во многих случаях 
позволяет отказаться от них в таком качестве.  

При проектировании ПГУ для действующих производств необходимо 
учитывать возможность нарушения работы имеющейся приточно-вытяжной 
вентиляции и системы кондиционирования.  

Практически отсутствуют учебники и монографии, позволяющие 
спроектировать требуемую систему ПГУ, но для расчета всех указанных 
элементов можно найти соответствующую литературу.  

Надо отметить, что в приводимом списке литературы, деление на 
разделы достаточно условно, т.к. в каждой книге автор вынужден также 
рассматривать и сопутствующие вопросы по мере необходимости и желания.  
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ГОСТ 12.1.010-76 (СТ СЭВ 3517-81) ССБТ. Взрывобезопасность. Общие 
требования (с Изменением N 1) 

ГОСТ 17.0.0.01-76. Система стандартов в области охраны природы и 
улучшения использования природных ресурсов. Основные положения. 

ГОСТ 17.0.0.02-79. Охрана природы. Метрологическое обеспечение 
контроля загрязнения атмосферы, поверхностных вод и почв. Основные 
положения. 

ГОСТ 17.0.0.04-90. Система стандартов в области охраны природы и 
улучшения использования природных ресурсов. Экологический паспорт 
промышленного предприятия. Основные положения. 
ГОСТ 17.1.1.01-77. Охрана природы. Гидросфера. Охрана и использова- ние 
вод. Основные термины и определения.  

ГОСТ 17.2.1.02-76. Охрана природы. Атмосфера. Термины и определе-
ния выбросов двигателей автомобилей, тракторов, самоходных сельскохо-
зяйственных и строительно-дорожных машин. 

ГОСТ 17.2.1.03-84. Охрана природы. Атмосфера. Термины и опреде-
ления контроля загрязнения.  

ГОСТ 17.2.3.01-86 Охрана природы. Атмосфера. Правила контроля 
качества воздуха населенных пунктов. 

ГОСТ 17.2.4.01-80* Охрана природы. Атмосфера. Метод определения 
величины каплеуноса после мокрых пылегазоочистных аппаратов (с 
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Изменением N 1) 
ГОСТ 17.2.1.04-77. Источники и метеорологические аспекты загряз-

нения, промышленные выбросы. Термины и определения. 
ГОСТ 17.2.4.06-90 Охрана природы. Атмосфера. Методы определения 

скорости и расхода газопылевых потоков, отходящих от стационарных 
источников загрязнения. 

ГОСТ 17.2.4.07-90 Охрана природы. Атмосфера. Методы определения 
давления и температуры газопылевых потоков, отходящих от стационарных 
источников загрязнения. 

ГОСТ 17.2.4.08-90 Охрана природы. Атмосфера. Метод определения 
влажности газопылевых потоков, отходящих от стационарных источников 
загрязнения 

ГОСТ 24525.4 - 80. Управление охраной окружающей среды. Основные 
положения.  

ГОСТ 17.0.0.04-90. Система стандартов в области охраны природы и 
улучшения использования природных ресурсов. Экологический паспорт 
промышленного предприятия. Основные положения — М.:Госкомприроды 
СССР, 1990. 

ГОСТ Р 17.4.3.07-2001. Охрана природы. Почвы. Требования к 
свойствам осадков сточных вод при использовании их в качестве удобрений. 

ГОСТ 27242-87. Вибрация. Виброизоляторы. Общие требования к 
испытаниям.  

ГОСТ 30494-96. Здания жилые и общественные. Параметры микрокли-
мата в помещениях.  

ГОСТ Р 50553-93 Промышленная чистота. Фильтры и фильтроэлементы. 
Общие технические требования.  

ГОСТ Р 50766-95 Помещения чистые. Классификация. Методы 
аттестаций. Основные требования. 

ГОСТ Р 50820 –95 Оборудование газоочистное и пылеулавливающие. . 
Методы определения запыленности газопылевых потоков.  

ГОСТ Р 51274-99 Сосуды и аппараты. Аппараты колонного типа. Нормы 
и методы расчета на прочность.  

ГОСТ Р 51721-2001 Установки электротермической переработки 
отходов. Общие методы испытаний.  

ГОСТ Р 51708-2001 Пылеуловители центробежные. Требования 
безопасности и методы испытаний. 

ГОСТ Р ИСО 9001-96 Модель обеспечения качества при проектиро-
вании, разработке, производстве, монтаже и обслуживании.  

ГОСТ Р ИСО 9001-96. Системы качества. Модель обеспечения качества 
при проектировании, разработке, производстве, монтаже и обслуживании. - 
М.: Госстандарт России, 1997. 

ГОСТ Р ИСО 9002-96. Системы качества. Модель обеспечения качества 
при производстве, монтаже и обслуживании. - М.: Госстандарт России, 1997. 
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ГОСТ Р ИСО 9003-96. Системы качества. Модель обеспечения качества 
при окончательном контроле и испытаниях. — М.: Госстандарт России, 1997. 

ГОСТ Р ИСО 14001 - 98. Системы управления окружающей средой. Тре- 
бования и руководство по применению. - М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р ИСО 14004-98. Системы управления окружающей средой. 
Общие руководящие указания по принципам, системам и средствам обес-
печения функционирования. — М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р ИСО 14010-98. Руководящие указания по экологическому 
аудиту. Основные принципы. — М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р ИСО 14011-98. Руководящие указания по экологическому 
аудиту. Процедуры аудита. Проведение аудита для систем управления 
окружающей средой. — М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р ИСО 14012-98. Руководящие указания по экологическому 
аудиту. Квалификационные критерии для аудиторов в области экологии. — 
М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р ИСО 14050-98. Управление окружающей средой. Словарь. — 
М.: Госстандарт России, 1998. 

ГОСТ Р 17.0.0.06.-2000. Охрана природы. Экологический паспорт при-
родопользователя. Основные положения. Типовые формы. - М.: Госстандарт 
России, 2001. 

ГОСТ Р ИСО 14644-1-2000 Чистые помещения и связанные с ними 
контролируемые среды. Часть 1. Классификация чистоты воздуха. 

ГОСТ Р ИСО 9001-2001. Системы менеджмента качества. Требования. 
— М.: ИПК Изд-во стандартов, 2001. 

 
22. Нормы и правила 

 
В целях сокращения объема библиографического указателя в данном 

разделе приведены отдельные нормы и правила, чтобы дать студентам 
представление об объектах  стандартизации в РФ. 

ГН 2.1.6.1033-01 Предельно допустимые концентрации (ПДК) загрязняя-
ющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест. Дополнение N 4 к 
ГН 2.1.6.695-98.  

ГН 2.1.7.020-94 Ориентировочно допустимые концентрации (ОДК) 
тяжелых металлов и мышьяка в почвах. (Дополнение N 1 к перечню ПДК и 
ОДК N 6229-91). 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1076-01. Гигиенические требования к инсоляции и 
солнцезащите помещений жилых и общественных зданий и территорий. 

СН 245 —71. Санитарные нормы проектирования промышленных пред-
приятий - М.: Стройиздат, 1972. - 96 с.  

СП 2.1.7.1038-01 Гигиенические требования к устройству и содержанию 
полигонов для твердых бытовых отходов 
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СН 2.2.4/2.1.8.566-96 Производственная вибрация, вибрация в помеще-
ниях жилых и общественных зданий. Санитарные нормы. 

СНиП 2.04.05—9Г.. Строительные нормы и правила. Отопление, венти-
ляция и кондиционирование. - М.: Изд-во ЦНТП, 1994. 64 с. 

СН и П 2.04.07-86. Тепловые сети.-М.: ЦИТП СССР, 1986.-45 с. 
СН и П 2.04.14-88. Тепловая изоляция оборудования и теплопроводов. - 

М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1989. - 28 с. 
СН и П 2.04.01-85. Внутренний водопровод и канализация зданий. - М.: 

Госстрой, 1986. - 55 с. 
СНиП П-3—79. Строительные нормы и правила. Строительная тепло- 

физика. - М.: Стройиздат, 1986. - 32 с. 
СниП 21-01-97. Пожарная безопасность зданий и сооружений. – М. 1997. 
Правила пожарной безопасности в РФ. ППБ 01-93. – М.: 1994. 
Определение категорий помещений и зданий по взрывопожарной и 

пожарной безопасности. НПБ 105-95. –М.: 1995. 
Проектирование тепловой изоляции оборудования и трубопроводов: СП 

41-103-2000.—Изд. официальное.—М.: Госстрой России, 2001.—42 с. 
 

23. Промышленные каталоги 

Автоматизированные системы управления технологическими процес-
сами основной химической промышленности на базе унифицированных 
технических решений: Каталог. - М., 1987.-30 с. 

Автоматические и полуавтоматические газоанализаторы: Сводный ката-
лог-справочник. - Вып. 1.- 114 с. - Вып. 2.- 68 с. - М., 1967. 

Алюминийорганические соединения: Каталог. - Черкассы, 1988.- 12с. 
Аппараты с вихревым слоем: Каталог. - М., 1984. - 19с. 
Аппараты с псевдосжиженным слоем : Каталог. - М., 1982. - 21 с. 
Атлас типовых чертежей теплотехнического оборудования заводов 

силикатной промышленности. Стекло. - М., 1987. - 48 с.  
Вентиляторы специального назначения. Каталог.-М.: НИИНФОРМ-

ТЯЖМАШ, 1995. - 55 с.  
Вентиляторы. Каталог. - М.: 1989. - 184 с. 
Вентиляторы: каталог-справочник / ЦНИИТЭстроймаш; под ред. Э. Г. 

Кривовязовой. − М. : ЦНИИТЭстроймаш, 1977. − 90 с. 
Вентиляторы специального назначения: отраслевой каталог /Научно-

исследовательский институт экономики, организации производства и 
технико-экономической информации в энергетическом машиностроении 
(НИИЭИНФОРМЭНЕРГОМАШ); под ред. Г. П. Симоновой, В. Н. Бутиной. − 
М.: НИИЭинформэнергомаш, 1985. − 23 с. 

Вентиляторы 20-89-10: отраслевой каталог /Центральный научно-
исследовательский институт информации и технико-экономических 
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исследований по тяжелому и транспортному машиностроению 
(ЦНИИТЭИТЯЖМАШ); под ред. Л. М. Фомичевой, В. Н. Бутиной. − М.: 
ЦНИИТЭИтяжмаш, 1989. −165 с. 

Вентиляторы 83-95. Часть 2: отраслевой каталог /Центральный научно-
исследовательский институт информации и технико-экономических 
исследований по тяжелому и транспортному машиностроению 
(ЦНИИТЭИТЯЖМАШ); под ред. В. Н. Бутиной, О. И. Буровой. − М.: 
ЦНИИТЭИтяжмаш, 1995. − 55 с. 

Вентиляторы 18-3-80: каталог /Центральный научно-исследовательский 
институт информации и технико-экономических исследований по тяжелому 
и транспортному машиностроению (ЦНИИТЭИТЯЖМАШ). − М.: 
ЦНИИТЭИтяжмаш, 1989. − 108 с.  

Газоочистное оборудование. Каталог. - М.: ОНТИ, 1977. - 248 с.  
Газоочистное оборудование. Рукавные фильтры:Каталог.-М., 1989. - 11с. 
Газоочистное оборудование. Электрофильтры:Каталог. - М., 1986. - 24 с. 
Газы, газовые смеси, криогенные жидкости: Номенклатурный каталог. – 

Черкассы, 1984. - 27с. 
Гарантийные сроки хранения химических реактивов и особо чистых 

веществ: Каталог.- Черкассы, 1987. - 175с. 
Герметичные аппараты с экранированным электроприводом перемеща-

ющего устройства: Каталог. - М., 1986. - 96 с. 
Гидролизное и ферментационное оборудование:Каталог. -М., 1991.-63 с. 
Горелки для трубчатых печей: Каталог .- М., 1990. - 24 с. 
Горелочные устройства: Отраслевой каталог. - М., 1982. - 38 с. 
Гуммированное химическое оборудование: Каталог. - М., 1984. - 23 с. 
Дымососы и вентиляторы. Каталог. - М.: 1974. - 191 с. 
Дымососы и вентиляторы : каталог-справочник 18-5-74 / Научно-

исследовательский институт информации по тяжелому. энергетическому и 
транспортному машиностроению (НИИИНФОРМТЯЖМАШ). − М.: 
НИИИНФОРМтяжмаш, 1974. − 192 с. 

Зоны загрязнения снежного покрова вокруг городов на территории 
СССР: Каталог ореолов для городов с населением более 50 тыс. человек. - Л.: 
ГГИ, 1988. - 125 с. 

ИК- ЯМР- и КР- спектры поверхностно-активных веществ, сырья и 
препаратов на их основе: Каталог.- М., 1989. - 232 с. 

Ингредиенты для латексной технологии: Каталог. - М., 1990. - 82 с. 
Иониты: Каталог.- Черкассы, 1989. - 118с. 
Каталог новых химических реактивов, биохимических препаратов, хро-

матографических материалов и техн. хим. продуктов для науч. исследований, 
вып. в СССР.- М.,1990,-159 с 

Каталог пылегазоочистного оборудования. Международный фонд кон-
версии. Центр экологических проблем. – М.: 1990. 
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Каталог сокращенных масс- спектров. - Новосибирск, 1981. - 187с.  
Каталог технических условий и стандартов на лакокрасочные материалы 

и полупродукты. - М., 1978. - 72 с. Изм. и доп. № 1. - Черкассы .- 1984.- 54с. 
Клеи и компаунды: Каталог. - Черкассы, 1986. - 9 с.  
Кожухотрубчатые теплообменные аппараты общего и специального 

назначения: Каталог. -М. 1991.- 106с.  
Колонные аппараты: Каталог - справочник. - 1996. - 56 с. 
Конструкционные и термостойкие термопласты. - Каталог. - Черкассы, 

1988 - 28 с. 
Контрольно-измерительные приборы: Каталог. - Черкассы, 1987. - 47 с. 
Кремнийорганические компаунды ускоренной вулканизации СИЭЛ : 

Каталог. -Черкассы, 1991. - 19с. 
Масла, вырабатываемые предприятиями Минхимнефтепрома СССР: 

Каталог-справочник. - М., 1990. - 56 с. 
Лакокрасочные материалы. Эмали на основе полимеризационных 

смол. - Черкассы, 1991. - ч. 4. : Номенклатурный каталог .- 1991.-56 с. 
Номенклатурный каталог на освоенные и серийно выпускаемые изделия 

нефтеперерабатывающего и нефтехимического машиностроения на 1990 г. - 
М., 1990. - 50с. 

Номенклатурный каталог на освоенное и серийно выпускаемое обору-
дование для переработки резины и пластмасс на 1991 г. - М., 1991. - 48 с. 

Оборудование для переработки пластмасс:Альбом. -М., 1992. - ч.2. -68 с.  
Оборудование для электронно-лучевой сварки изделий химического 

машиностроения: Каталог. - М. 1990. - 32 с. 
Оборудование насосное и насосы для холодной и горячей воды: 

Отраслевой каталог: ОКП.—М.: Информэлектро, 2005. 
Оборудование насосное и насосы для нефти и нефтепродуктов с 

температурой до 200 'С: Отраслевой каталог: ОКП.—М.: Информэлектро, 
2005. 

Оборудование из керамики: Каталог. - М., 1991. - 76 с. ^ 
Оборудование очистки газовых выбросов от органических веществ и 

оксида углерода: Каталог. - М., 1989. - 12 с. 
Оборудование энергосберегающих технологий: Каталог. - Черкассы, 

1988. - 40 с. 
Объемные питатели: Каталог. - 1984. - 36 с. 
Объемные питатели и бункера: Каталог. - М., 1991. - 40 с. 
Органические люминофоры и люминесцентные материалы: Каталог. - 

Черкассы , 1988. - 20 с. 
Олигоэфиры. Изоцианты. Системы: Каталог. - Черкассы, 1987. - 26 с. 
Основная продукция азотной промышленности: Каталог. - 1987. - 55 с. 
Отечественные и зарубежные стандарты на продукты разделения 

воздуха: Каталог. - Черкассы, 1987. - 27 с. 
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Печи химических производств с вращающимися барабанами общего 
назначения: Каталог. - М., 1991. - 15 с.  

Пневмотранспорт, вспомогательные устройства и комплектующие 
изделия подъемно-транспортного оборудования : каталог-справочник К 5-67 
/НИИИнформтяжмаш; под ред. К. Е. Ивановского. − М.: НИИИН-
ФОРМТЯЖМАШ, 1968. − 134 с. 

Полимерные клеи и жидкие прокладки: Каталог. - Черкассы, 1986. - 36 с. 
Полиолефины: Каталог. - Черкассы, 1985. - 32 с. 
Приборы для измерения количества и расхода тепловой энергии: 

Отраслевой каталог: ОКП.—М.: Информэлектро, 2005. 
Приборы для измерения и регулирования давления и разряжения: 

Отраслевой каталог: ОКП.—М.: Информэлектро, 2005 
Приборы для измерения и регулирования расхода и количества 

жидкостей, газов и сыпучих материалов: Отраслевой каталог: ОКП.—М.: 
Информэлектро, 2005. 

Приборы для измерения и регулирования уровня жидкостей и сыпучих 
материалов: Отраслевой каталог: ОКП.—М.: Информэлектро, 2005. 

Продукция галлургических производств: Каталог. - Черкассы, 1987. - 
12с. 

Продукция йодобромной подотрасли: Каталог. - Черкассы, 1988. - 2бс. 
Продукция содовой подотрасли: Каталог. - Черкассы, 1989. - 44 с. 
Продукция фосфорной подотрасли: Номенклатурный каталог. - 

Черкассы, 1988. - 28 с. 
Промышленные жидкостные центробежные сепараторы: Каталог. - М.: 

1984. – 44 с. 
Промышленные центрифуги: Каталог. - М.,1986. - 112 с. 
Пропиточные автоклавы вертикального типа: Каталог. - М., 1990. - 19 с. 
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