
ミニスプレードライヤー B-290　
小スケールによる粒子設計の研究開発に最適



2

ミニスプレードライヤー B-290

スプレードライ（噴霧乾燥）とは、霧状に噴霧させた液体材料を瞬時に乾燥させて微粒子を得る手法です。得られる乾燥微粒子の持つ特性は、
さまざまな分野や用途に幅広く応用させることができます。
ビュッヒのミニスプレードライヤーB-290は、実験台にも置けるコンパクトな設計の装置です。少量の材料でもスプレードライの処理
が自在に可能で、装置の洗浄や組立作業も手早く簡単に行えるので、スプレードライによる粒子設計の試験研究などに最適です。

水溶液・有機溶媒・水含有の混合溶媒のすべてに対応。
効率的で安全なスプレードライ（噴霧乾燥）が行えます。

ミニスプレードライヤー B-290の特長
● 少量の原料からでもスプレードライを簡単に行う
ことが可能

● イナートループ B-295 SEとの併用により、
　有機溶媒のスプレードライの安全性が向上

● 除湿装置 B-296との併用により、
　再現性の高いスプレードライを実現

● 水含有の混合溶媒のスプレードライも対応可能
　（B-295 SE、B-296 併用）

● 実験台への設置が可能な省スペース設計

● 分解・洗浄・組立の作業が非常に簡単で、
　装置の洗浄が短時間で可能

● ノズルクリーナー機能（手動／自動）により、
　安定した連続処理が可能

● サイクロンの帯電防止の特殊加工により、
　少量でも効率的な微粒子の収集が可能

● 冷却ジャケット付きのスプレーノズルを採用し、
　熱に弱い製品にも対応

代表的な分野と用途例

• 難溶性薬物の溶解性改善
• 固体分散体
• 非晶質製剤
• ドラッグデリバリー

• インスタント食品・飲料
• 香味・栄養成分のマイクロカプセル化
• 機能性食品

• 電子・電池材料の均一混合化
• セラミックス材料
• 顔料、塗料への機能性の付加

• 各種の中間原料の粒子設計
• 化粧品
• 香料
• 環境関連

医薬・製剤 食品・飲料

化学・材料 その他
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Tin

Tout

特別仕様

耐酸性仕様 B-290
スプレーノズルはチタン製、金属部
品はPFA 樹脂で加工されています。
液体材料が金属に対して腐食性のあ
る場合でも耐性があります（例pH3 
以下）。

PFA 加工無し（標準仕様） PFA 加工あり（耐酸性仕様）

※塩酸は使用できません。
※耐酸性タイプのアウトレットフィルター
を併用してください。

工具が不要で無理なく簡単に行う
ことができます。乾燥シリンダー
の装着はロッキングレバーを操作
するだけで完了です。

スプレーノズルの原料液の噴射孔に対して、
可動式のクリーニングニードルが備わって
いるので、懸濁した原料液でも安心です。ま
た、ノズル内を通過する原料液に熱がかから
ない仕組みも併せて備わっています。
これらの構造は、ノズルの目詰まりのない安
定した運転に大きく貢献します。

運転中の温度と各項目の設定値が簡単に確
認できます。ディスプレイ上の各数値を30
秒毎にPCで受信することも可能です。
アクセサリーのフィードスイッチバルブの
操作パネルも備わっていて、「溶媒⇔原料液」
の送液切替えをボタン操作で行うことも可
能です。

可動式の
クリーニング
ニードル

原料液

噴霧用圧縮
ガス

ボタン操作
または
自動運転

（インターバル設定）

帯電防止の特殊コーティング加工
が施されているので、静電気による
付着を大幅に抑え、スプレードライ
による微粒子を効果的に捕集する
ことができます。

容積が少ないので、ごく
少量のサンプルの処理
に適しています。またサ
イクロン内部の渦流速
度が速く、遠心力による
捕集力が高まるので、特
に細かい粉に対する捕
集率が向上します。

装置各部の特長

スプレードライの仕組みと装置の構造

ガラス部品の装着 スプレーノズル

ディスプレイサイクロン

小型サイクロン（オプション）

特殊コーティングなし特殊コーティングなし 特殊コーティングあり特殊コーティングあり

乾燥用ガス（空気/窒素）

フィルターフィルター

アスピレーターアスピレーター

原料液

スプレーノズル

ヒーター

送液ポンプ
噴霧用圧縮ガス

乾燥粉末の回収容器

噴霧された
液体材料

サイクロン
による捕集

乾燥シリンダー

入口温度

出口温度

入口温度の設定 ノズルクリーナーの
インターバルの設定

アスピレーターの設定 ポンプの設定

乾燥用ガス
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イナートループ B-295 SE

イナートループB-295 SE（有機溶媒回収装置）

ミニスプレードライヤーB-290と接続して、有機溶媒系サンプルのスプレードライを安全に行うことができます。
※ 使用実績のある有機溶媒
アルコール類、アセトン、酢酸エチル、トルエン、ジクロロメタン、ヘキサン、NMP、MEK、THF、DMF など

有機溶媒のスプレードライを安全に

イナートループ B-295 SEの特長

ミニスプレードライヤーB-290との接続模式図

O2

Pr

• 安全のためのインターロック機能
酸素濃度と圧力のモニタリング機能が搭載されており、システムの
漏れによる酸素濃度の上昇を検知した際には、自動的にミニスプレー
ドライヤーB-290のヒーターと送液ポンプが停止します。

• 優れた冷却効率による高い溶媒回収能力
強力な冷却ユニットと高効率の熱交換器により、スプレードライヤー
から排出されるガスを-30℃にまで冷却して、溶媒蒸気を確実に取
り除きます。非常にコンパクトな構造ながらも、効率の良い冷却と
溶媒回収を実現します。

• 省スペースで置く場所を選ばない
スプレードライヤーB-290や除湿装置B296を載せて設置するこ
とが可能です。また、キャスターを備えているので、狭い場所でも
取り回しが容易です。

設置例（正面） 設置例（背面）

ミニスプレードライヤー B-290

排気（過剰分） 熱交換器 冷却・溶媒凝縮ユニット

酸素濃度
センサー

冷却・
溶媒凝縮

圧力
センサー

窒素ガス
（噴霧用）

溶媒回収
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原料の溶媒組成とシステム構成

原料液の溶媒組成

水溶液（有機溶媒20%以下）

水溶液（有機溶媒20～90%）

有機溶媒（水10％以下）

B-290

●

●

●

B-296

（●）オプション

●

̶

● ： 使用
̶ ： 不要

B-295 SE

̶

●

●

除湿装置 B-296

スプレードライヤーが吸引する空気中の湿度は季節や地域により異なり、その差異がスプレードライで得られる乾燥粒子の再現性に
大きく影響を与えます。B-296は吸引空気中に含まれる水分を一定化して、スプレードライの再現性の向上に大きく寄与します。

再現性の優れたスプレードライに

除湿装置B-296の特長

設置例

• 有機溶媒の混在も考慮した設計
イナートループB-295 SEとの併用で循環運転させることにより、
水分の吸着剤などを用いる必要なく、水と有機溶媒の混合原料のス
プレードライを可能とします。

• 優れた冷却効率
スプレーチリング用アクセサリー（6ページ）と併用する際に、吸引
空気の冷却装置としても利用できます。

B-290 + B296 B290 + B-295 SE + B-296
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オプション

超音波ノズルパッケージ

スプレーチリング（噴霧冷却）

コンプレッサー

小スケールのスプレードライヤーのままで、パイロットスケール機並みの大
径粒子（10～60μm）を得ることが可能となるスプレーノズルです。
ノズルの装着方法は標準の２流体ノズルと同じで、専用コントローラーは所
定の場所に置くだけなので、標準のノズルとの使い分けは簡単に行えます。

スプレーチリングとは、熱で融解させた油脂やワックスの中に任意の微粒子
をあらかじめ混合分散させておき、それを融解した状態のまま噴霧させ、瞬時
に冷却することで目的成分が封じ込められたマイクロカプセルを得る手法です。
スプレードライヤーB-290に専用のアクセサリーを追加することで、スプレー
チリングが可能となります。

静寂で実験室の設置に最適な「ボックス型」と、専用ワゴンに搭載可能な「フレーム型」の2タイプがあります。

少量サンプルで大径粒子を

ラボスケールでは世界初！

粒度分布の比較

設置場所

設置状態

• 原料の融点範囲 ： +30～70℃

• サンプル処理量 ： 最大300mL（1バッチ）
　※冷却機として除湿装置 B-296が必要です。

品番
型式
定格出力
供給圧力
騒音
寸法（W x D x H ）
重量
保護装置

供給流量
電源
環境条件

ボックス型
35000018

RDAU-06/20NB
600W

MAX 0.7MPa
55db（A/m）

450 × 500 × 650 mm
約50kg

装置内過熱警報ランプ、過電流停止、
エアフィルター、ミストセパレーター、

膜式ドライヤー
40L /min（0.5MPa）

AC100V（50-60Hz）  10A
周囲温度 5～30℃

フレーム型
35000017

86R-FRAMEUNIT
370W

MAX 0.5MPa
68db（A/m）

400 × 550 × 350 mm
約20kg
フィルター、

タンク内オートドレイン

ボックス型 フレーム型
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スプレードライヤーのアプリケーション

その他の資料もございます。お気軽にお問い合わせください。
また、日本ビュッヒのウェブサイトから、分野別・製品にビュッヒのアプリケーションノートを検索できます。
www.buchi.com/ja 「専門知識」→「アプリケーション」

文献リスト（4種）
• ナノテク・材料分野
• 製薬・医薬品
• マイクロカプセル化
• 食品と飼料

先端材料
• セラミックス
• 電池材料
• バイオセラミックス

電池用複合材料の
研究事例

スケールアップ
（ラボ→生産）

最先端のセラミックス
とスプレードライにつ
いて

アプリケーション資料

速くて熱を抑えた乾燥手段として

液体材料や微粒子原料の封じ込め、放出制御

溶解性の向上・表面積の増加

溶解性の向上、成形性の向上

微粒子原料の均一混合、流動性の向上

液体サンプル

固体サンプル

結晶物質

内包材料

微粒子原料

賦形剤

溶媒（＋添加剤）

溶媒

バインダー

溶媒

溶媒（＋賦形剤）

溶液

懸濁液

乳濁液／懸濁液

懸濁液

噴霧された液滴

噴霧された液滴

噴霧された液滴

噴霧された液滴

乾燥粒子

非結晶物質

凝集粒子

賦形剤に封じ込
められた状態

噴霧された液滴 乾燥粒子

乾 燥

マイクロカプセル化

微細化

非晶質化

凝集化

best@buchi no. 69
先端材料

作成者：Andreas Collenberg | BÜCHI Labortechnik AG, CH-9230 Flawil

www.buchi.com Quality in your hands

スプレードライによるリチウム電池用グラフェン系複合材料

8. 優れたスプレードライヤーが備えている特徴

スプレーノズル
の自動クリーニ
ング機能

スプレーノズルのサイ
ズや手法、ガラス部品
の幅広い選択性

有機溶媒原料のスプレ
ードライを実現する”イ
ナートループ” 

（使用者の安全性の確保と
溶媒蒸気の排出抑制を実現
するアクセサリー）

信頼性 - 関連する出版
物の多さ（1000以上）

や特許技術

幅広い粒子対応範囲 
- 300nmから60μm

まで

拡張性の高さ

コンパクト
デザイン

 ∙ 噴霧乾燥パラメータ
 ∙ 原料懸濁液（スラリー）の濃度
 ∙ 原料懸濁液（スラリー）の流動性
 ∙ 原料懸濁液（スラリー）の凝集度合
 ∙ バインダーや可塑剤の併用（ただし噴霧乾燥の阻害要因にもなり得る）

7. 粒子形態を決定する要素は?

6. 造粒

微粒子原料を顆粒状に造粒させる理由は？

 ∙ 流動性とハンドリング性が向上する
 ∙ 産業プロセスへの適宜性が向上する
 ∙ 人間の健康に対する危険性が減少する

原料
（nmサイズ）

+ 分散剤
+ バインダー

顆粒（µmサイズ）

均一な球体
中空顆粒

5. 複合成型

マトリックス材料とゲスト材料からの複合材料の形成プロセス

ナノ Si
酸化グラフ
ェン（GO）

酸化グラフェ
ンとナノSiが
複合化
(Go-Si)

ナノSiと複合し
たグラフェンシ
ート(GS-Si)

超音波
処理

噴霧乾燥  700°で
焼成

原料入手
（製粉、化学合

成）

4. プロセス

噴霧乾燥 焼結前の
成型

成型材料を焼結し
て最終セラミック

製品に

3. 用途

コンデンサー 時計
ディスプレイ

車両鋼板

太陽電池の
不動態剤 軸受 切削工具

大腿骨頭 歯科
インプラント

耐火
セラミックス

ダイオード センサー 宇宙望遠鏡
の鏡

酸化アルミニウム (Al2O3)
保護用の材料に
高い強靭性と温度安定性

酸化ジルコニウム (ZrO2)
人体支持用などの材料に
優れた曲げおよび引張強
度

窒化ケイ素（Si3N4）
太陽電池用などの材料に
高い耐摩耗性および耐薬品
性

炭化ケイ素 (SiC)
ダイオードなどの材料に
半導体としての電気特性
に適する

高
硬
度

耐摩
耗性

温
度
安
定
性

高
靭
性

耐食性

曲げ強度

破
壊
靭
性

低
い

熱
伝
導
率

抗
張
力

耐
熱
衝
撃
性

低い
熱
膨
張

高い

熱伝
導率

半導体特性

高い耐薬品性

2. 性質

AI 2
O 3

ZrO 2

SiC

Si 3
N4

セラミックス原料
高性能セラミックス
工業用セラミックス

1. 定義

酸化物

非酸化物

酸素(O)原子を1つ以上含む
SiO2, AI2O3, ZrO2

無機非金属
SiC, Si3N4

8 最先端のセラミックスについて
知っておくべきこと

www.buchi.com/products/spray-drying-and-encapsulation/mini-spray-dryer-b-290

@buchi
best
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ビュッヒ ミニスプレードライヤーB-290から
    ニロ・モービルマイナ™へのスケールアップ 

スプレードライ
ナノテク・材料分野
1. スプレードライについて

スプレードライは、液体（水溶液、エマルジョン、スラリー、ペースト、または融液）
をミクロンサイズの粒子に変える魅力的な連続プロセスであり、噴霧量、形状、
空隙率、濃度、化学組成の調整が可能です。

スプレードライは、材料、化学、食品、製薬などの分野で広く使用されています。

ナノ材料（ナノ粒子、ナノ懸濁液）のスプレードライは、すでに次のような用途に
使用されています：

 ∙  タービンエンジン、自動車部品、光触媒および生体埋め込み装置などのコー
ティング（チタニア、アルミナ、ジルコニア、イットリアコーティング）

 ∙  金属炭化物、ニトリド、またはホウ化物のアドバンストセラミックス（新型超
電導セラミックスなど）

 ∙  トナーおよび磁気テープ（フェライトなど）
 ∙  吸入用ドライパウダー（喘息、嚢胞性線維症、慢性肺感染、肺ガンなどの治
療）

 ∙  生体利用効率の高いナノ粒子ドラッグ（ドラッグデリバリー）

2. ミニスプレードライヤーB-290 実験室用小型スプレードライヤー

ミニスプレードライヤーB-290は、水溶液や有機
溶媒のサンプルを素早く安全に流動性の良い粉体
に乾燥します。 凝集化ナノ粒子などの新材料の研
究開発の予備調査に理想的なラボ用スプレードラ
イヤーです。

機能と利点:
 ∙ ガラス容器の為、スプレープロセスを目視可能
 ∙ 準備と洗浄が短時間で簡単に
 ∙ ノズルクリーナー機能付き
 ∙ 高性能小型サイクロンによる分離
 ∙ イナートループB-295による有機溶剤のスプレ
ードライ

 ∙ プロセスのスケールアップが容易
 ∙ オンラインのアプリケーションデータベース

技術仕様:

蒸発能力 1 L/h water （水の場合）

サンプル容量 30 mL ～ 1 L

乾燥空気流量 最大 35 m3/h

スプレー流量 200～800 L/h (5-8 bar)

ヒーター 2300 W

最高入口温度 220 °C

チャンバーサイズ (D, H) 16.5 cm, 60 cm

寸法（幅x奥行きx高さ） 60 x 50 x 110 cm

重量 48 kg 卓上型

ノズル 二流体ノズル

一般的収率 40 ～ 60%

粒子サイズ 1 ～ 25 µm

製品 アプリケーション 噴霧条件 結果
タンタル酸リチウム
LiTaO3[1]

電子セラミックスパウダー（Ba TiO3, 
LiNbO3、PLZT、ZnO） B-190、出発物質として酢酸リチウムとタンタルエトキシド、乾燥温度160 ℃ 滑らかな球形パウダー、焼成後の純度 と多孔性が高い

アルミナパウダー[2] ゾル・ゲルルート経由のセラミッ
クスパウダー

B-190、硝酸アルミニウムからベーマイトゾル、1L/h 165 ℃/105 ℃、0.5 mmノズル 2μmの球形粒子、サブミクロン結晶、良好な密集

ナノAl2O3アグロメレ
ート[3]

プラズマスプレーコーティング、
ナノ粒子懸濁液

B-290、H2O 300mL、PEG 7g、30～40 nmナノAl2O3 70g、90 ℃で30分攪
拌、PVA、セルロース誘導体

球形粒子（20～30μm）、
フリーフローパウダー

ゴム複合材料のカーボ
ンナノチューブ[4]

タルエトキシド、乾燥温度160 ℃ B-290, 180 °C, 240 mL/L, 35.2 m3/h, 667 L/h, carbon nanotubes in sty-
rene-butadiene

Fine, spherical particles <10 μm, CNT’s well-dis-
persed

シリカゲル（SiO2）微
粒子[5]

非経口ドラッグデリバリー制御の
ためのキャリア材料

B-191、134℃、2～5 mL/分、600 Nl/h、0.7 mm ノズル、鎮痛剤デクスメデトミジ
ン、シリカゾル2.3pH

滑らかな球形微粒子、狭い分布、最大77%の歩留まり

中空ガラススフィア[6] 水素ガスの貯蔵、燃料電池、光
拡散剤

B-290、120 ℃/78 ℃、38m3/h、350l/h、145 mL/h、乾膠体20%、FeCl2 10 %
、CTAC 68 %の懸濁液

中空ガラスマイクロスフィア

メソポーラスシリカ[7] 触媒、分離、およびセンサー技
術向け材料

B-190、出口温度76℃、ケイ素アルコキシド加水分解物と界面活性剤
（水、HCl、CTAC、TEOS）

メソポーラスシェルを持つ中空粒子、孔径25Å、1770 m2/g

中空ナノ粒子凝集体[8] 吸入ナノ粒子ドラッグデリバリー
のキャリア（肺へ）

B-290＋B-295、ポリアクリレートとシリカナノ粒子（150 nm、5 nm）、
110 ℃/60℃、350 L/h、4mL/分、40 m3/h、エタノール／水 70/30（体積／体積）

中空ナノ粒子凝集体、10μm、密度1g/cm3未満、高い流動
性、高い治療効力

超電導セラミックス
[9]、[10]

新しい高温超電導セラミックス
の研究

B-190、200 ℃/100 ℃、750 Nl/h、5mL/分、30 m3/h、Cu(NO3)2 3H2O、
Ba(NO3)2とY(NO3)3 6H2Oの蒸留水水溶液（硝酸水溶液)

微細な中空球形のブルーグレーのパウダー、平均サイズ
4μm、歩留まり60 %

ヒドロキシアパタイト
（HAP）[11]

タンパク質または骨充填材料の制
御放出キャリアとしてのバイオ
セラミック

B-191、90～92 ℃、35 m3/h、ヒドロキシアパタイ（HAP、Ca10(PO4)6(OH2)
15重量%を含むスラリー、バインダーコポリマーとしてエチレンビニルアセテート
（EVA）

2～15μmのポーラスHAPマイクロスフィア、多数の80およ
び100nm結晶のクラスタ

タンタル酸リチウム アルミナ ナノ Al2O3 カーボンナノチューブ シリカゲル

滑らかな球状のミクロンサイズ
のLiTaO3粒子[1]

硝酸アルミニウムからスプレード
ライしたベーマイトゾル[2]

30～40nmのナノAl2O3アグロメ
レート[3]

2 6%のカーボンナノチューブ（CNT）を添加した
スチレンブタジエンゴム（SBR）複合材料[4]

7.7重量%のデクスメデトミジンHCL薬
を含んだシリカゲル（倍率：2500倍）[5]

乾膠体 ガラススフィア ナノ・マイクロ Y2O3 ポリアクリレート ヒドロキシアパタイト

スプレードライされた中空の
ガラスマイクロスフィア（乾膠体）[6]

焼成、メソポーラスな中空シリ
カスフィア[7]

ナノ・マイクロのY2O3粒子を生
成するナノ懸濁液

中空のポリアクリレートナノ粒子凝集体、密度
1g/cm3未満[8]

80～100nm結晶のヒドロキシアパ
タイトナノアグロメレート[11]

3. アプリケーションとSEM写真

[5] Kortesuo et al. 2000 Int. J. Pharmaceutics 200, 223-229

[6] Schmitt et al. 2006 J. Non-Crystalline Solids 352, 626-631

[7] Bruinsma et al. 1997 Chem. Mater. 9, 2507-2512

[8] Hadinoto et al. 2006 Ind. Eng. Chem. Res. 45, 3697-3706

[9] Depla et al. 1997 J. Europ. Ceram. Soc. 17, 153-159

[10] Shlyakhtin et al. 1998 J. Supercond. 11, 5, 507-514

[11] Pradeesh et al. 2005 Bull. Mater. Sci. 28, 5, 383–390
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● このカタログに記載の価格および仕様、外観は2021年10月現在のものです。
● 製品改良のため、仕様および外観が予告なく変更されることがありますので、ご了承ください。
● カタログの色と実際の製品の色とは、多少異なる場合があります。
● 本カタログに記載以外の、運送費、設置費などについては別途お問い合わせください。
● 追加アクセサリーや仕様についてご不明な点は別途お問い合わせください。
● ご使用の前に、必ず取扱説明書をお読みください。
● 有機溶媒を使用される際は、適切な排気装置が付いた部屋でご使用ください。
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注文情報

仕様

標準タイプ 

耐酸性タイプ

標準仕様 

耐酸性仕様

標準型

小型

水溶液用 

有機溶媒用

50Hz 用 

60Hz 用

B-295SE用セット

ワゴン用大

ワゴン用小

HEPAフィルタ

定置洗浄システム

2流体ノズル 

3流体ノズル

ビュッヒ製 

ERECTA製

アウトレットフィルターセット

安全カーテン

ミニスプレードライヤーB-290
水溶液用

ミニスプレードライヤーB-290
水溶液および有機溶媒用（B-295 併用）

ガラスセット

保温カバー

イナートループ B-295 SE

インレットフィルター

フィードスイッチバルブ

サイクロンセット

スプレーシリンダー

除湿装置 B-296 超音波ノズルパッケージ

イナートガスアダプター

スプレーチリング

耐震ホルダーHEPA フィルタ
定置洗浄システム

スプレーノズル ワゴン

044754

11056333

044673

044697

040181 11069892

11060492

04035211070043

11070045044781

11056421

044700

044435

044441

041257

35000016

11058120

35000022

35000023

011235

044725044783

044680 044698

046555

042884

046369

040058

ミニスプレードライヤー B-290 イナートループ B-295  SE

除湿装置 B-296

水分蒸発能力
最高入口温度
ヒーター
温度制御
空気流量 
噴霧ガス圧力（空気/窒素）
スプレードライ後の主な粒子径
ノズル穴径（2流体式）
サンプルに接する材質
インターフェース
電源
最大消費電力
寸法 （W x D x H ）
重量

冷却設定温度
使用冷媒
電源
最大消費電力
寸法 （W x D x H ）
重量

冷却温度
使用冷媒
電源
最大消費電力
寸法 （W x D x H ）
重量

1.0 L/h（水の場合）有機溶媒系の場合は高くなります
220℃
2300W
センサーPT-100、ファジー制御、精度±3℃
最大35m３/h
200-1000 L/h、0.5-0.8 MPa
1～25μm（2流体ノズル）、10～60μm（超音波ノズル）
標準0.7mm （1.4mm, 2.0mmはオプション）　
耐酸性ステンレス、3.3ホウケイ酸ガラス、FPM、シリコン
RS232C
単相200V（50-60Hz）
2900W
650 x 600 x 1100 mm （ゴム脚、突起部分は含まず）
48 kg

-30℃まで
R449A（980g）
単相200V（50Hz仕様/60Hz仕様）
1650VA(50Hz) 又は1910VA(60Hz)
657 x 653 x 680 mm
99 kg

0℃
R-134a（480g）
単相200V（50-60Hz）
700W
350 x 400 x 600 mm
36 kg


