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UWAGI DOTYCZ CEBEZPIECZE STWAISTOSOWANE SYMBOLE

Uwaga - zwraca uwag na dodatkowe ostrze enia.

Regulacja temperatury.

T

Regulacja obrotéw silnika.

a Gor ce powierzchnie.
% Uziemienie.
2 Niebezpiecze stwo pora eniapr dem.

Ostrze enie: Urz dzenie opisane w niniejszej instrukcji nie mo e by u ytkowane niezgodnie z
przeznaczeniem. Jego u ycie inne ni  przewiduje producent spowoduje utrat praw wynikaj cych z
gwaranciji.
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A. BADANIE RPVOT

RPVOT - Rotating Pressure Vessel Oxidation Test (Badanie Odporno ci na Utlenianie w Obrotowym
Pojemniku pod Ci nieniem). Test by poprzednio znany jako RBOT. W metodzie RPVOT su y do oceny
odporno ci na utlenianie (stabilno ci oksydacyjnej) olejow turbinowych ( wie ych i b d cych w u ytku) w
obecno ci wody i katalizatora miedzianego w postaci spirali, w temperaturze 150 C, przy u yciu pojemnika
ze spr onym tlenem. Niniejsze urz dzenie su y rownie do oceny odporno ci na utlenianie innych olejéw.
Metoda bada jest przyj ta jako ASTM D 2272 od roku 1964.

B. QUANTUM ™ - PODSTAWOWE INFORMACJE O URZ DZENIU

Urz dzenie skonstruowano w celu poprawienia i uproszczenia badania RPVOT. W poprzednich
konstrukcjach wykorzystywano a nie olejowe, du e, wydzielaj ce nieprzyjemne zapachy, wymagaj ce
cz stej wymiany oleju i podatne na nieszczelno ci. W urz dzenie Quantum™ nie stosuje si  a ni olejowej do
grzania probki, dlatego jest ono proste, czyste i skuteczne.

a nia olejowa zostaa zast piona such , grzana elektrycznie komor ci nieniow . Ponadto, zamiast
obracania ca ej komory ci nieniowej (100 obr./minut ), obracany jest wy cznie szklany pojemnik z prébk .
Pojemnik jest obracany przy u yciu nap du magnetycznego, znajduj cego si na zewn trz komory.

Komora ci nieniowa jest uszczelniana specjaln pokryw , mocowan atwo przy u yciu trzech rade kowanych
nakr tek i lekko napi tego pier cienia uszczelniaj cego umieszczonego w specjalnym kanale. Spr  ony tlen
jest podawany i uwalniany odpowiednio poprzez dwa oddzielne zawory, a temperatura i ci nienie w komorze
S monitorowane w trakcie badania przy u yciu specjalnego programu komputerowego lub rejestratora
ta mowego.

Po zako czeniu badania mo na atwo i szybko wymy komor i powrdci do wykonywania kolejnych
oznacze .

[I. ROZPAKOWYWANIE | SPRAWDZANIE DOSTAWY
A. APARAT

Wszystkie sk adniki i cz ci aparatu s zapakowane w pude ka, ktére z kolei s zapakowane w opakowaniu
zbiorczym, umieszczonym na palecie. llo  pude ek jest podana na opakowaniu zbiorczym oraz w
do czonym li cie przewozowym, umieszczonym w przedniej kieszeni niniejszej instrukcji. Przy odbiorze
sprawdzi opakowanie zbiorcze pod wzgl dem ewentualnych uszkodze (szczegd owe informacje poni €)) i
porowna jego zawarto z wykazem kontrolnym.

B. OCENA WST PNA DOSTAWY

Mimo, e dok ada si stara w celu zminimalizowania uszkodze transportowych, nale y dok adnie obejrze
opakowanie zbiorcze od zewn trz oraz ka de zawarte w nim pude ko, co ma na celu ujawnienie
ewentualnych uszkodze wynikaj cych z nieprawid owego post powania. W przypadku stwierdzenia
uszkodzenia zaleca si jego udokumentowanie (np. poprzez sfotografowanie), gdy problemy zwi zane z
uszkodzeniami transportowymi s za atwiane w uk adzie stron: Odbiorca - Firma Przewozowa. Ponadto,
dobrze jest zachowa przez pewien czas oryginalne opakowania, ktére przydadz si w przypadku
konieczno ci odes ania urz dzenia lub jakiego elementu do Producenta.

C. ROZPAKOWYWANIE

Ostro nie wypakowa wszystkie elementy i umie ci je w miejscu zapewniaj cym odpowiedni przestrze do
monta u.

Przed przyst pieniem do monta u zapozna si z tre ci p. lll i IV niniejszej instrukcji. Zapozna si z
g 6wnymi elementami urz dzenia, ktére s oznakowane stosownymi etykietami.
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[ll.URZ DZENIE | JEGO ELEMENTY

A. OPIS ELEMENTOW APARATU

Przedstawiony ni ej opis s u y zapoznaniu U ytkownika z urz dzeniem Quantum.

Rysunek 1
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B. OPIS ELEMENTOW

Doj cie do Komory Ci  nieniowej

Otwor o rednicy 2,5 cala (ok. 6,4 mm) w obudowie ze stali nierdzewnej, znajduj cy si pod pokryw komory
(patrz rys. 1), z przodu aparatu. Otwér zapewnia dost p do wn trza komory ci nieniowej, tj. miejsca, w
ktorym umieszcza si szklan zlewk z prébk , utrzymywan przez magnetyczn miseczk (patrz rys. 4).

Pokrywa Komory Ci  nieniowej

Pokrywa stanowi uszczelnienie w trakcie wykonywania oznaczenia. Jak wida na poni szym rysunku,
szczelno  zapewnia pier cie uszczelniaj cy umieszczony od spodu pokrywy.

Pier cie uszczelniaj cy

Rys. 3
Spdd pokrywy komory ci nieniowej

Rade kowane Nakr tki Pokrywy

W a ciwy styk pokrywy z komor ci nieniow i wymagana szczelno zapewniaj trzy rade kowane nakr tki
(patrz rys. 1), ktore dokr casi r cznie.

Miseczka Magnetyczna

Jest przedstawiona na rys. 4. Utrzymuje szklan zlewk z probk w trakcie wykonywania oznaczenia.
Miseczka jest nap dzana ruchomym magnesem znajduj cym si tu przy dnie komory ci nieniowej wewn trz
obudowy. Na spodzie miseczki znajduje si czop soczewkowy (wkr t wykonany z polieteroeteroketonu -
PEEK), ktérego przeznaczeniem jest redukcja tarcia miseczki na dnie komory ci nieniowej (patrz rys. 5i 6). Z
miseczk nale y obchodzi si ostro nie, gdy zawarty w niej wysokotemperaturowy magnes jest bardzo
czu y na uderzenia. Upuszczenie miseczkimo e spowodowa trwa e uszkodzenie magnesu.

Szklana Zlewka na Prébk

Zlewka przedstawiona na rys. 4 mie ci badan probk i miedziany katalizator w postaci spirali, jak réwnie
5 ml wody destylowane;.

Pokrywa Zlewki

S u y do przykrywania zlewki w trakcie wykonywania oznaczenia. Jest przedstawiona na rys. 4.
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Pokrywa zlewki

Zlewka szklana

Zacisk spr  ynowy

Miseczka magnetyczna

Przezroczysta opaska
przeciwcierna
(zainstalowana)

Rys. 4 Zesp6 miseczki Rys. 5 Wkr canie wkr ta z
magnetycznej tworzywa PEEK, jako czopa od
spodu miseczki magnetycznej

Rys. 6 Wkr ty z tworzyw PEEK,
u ywane jako czopy

Spiralny Katalizator Miedziany
Katalizator pobudza utlenianie proébki.
Zacisk Spr  ynowy

Jest przedstawiony na rys. 4. Su y do pewnego mocowania szklanej zlewki w miseczce magnetycznej, co
zapewnia prawid owe obroty w trakcie wykonywania oznaczenia.

Szczypce do Wyjmowania Miseczki i Zlewki

Specjalne szczypce, przedstawione na rys. 7, umo liwiaj wk adanie i wyjmowanie szklanej zlewki i miseczki
magnetycznej, przed wykonaniem badania i po jego zako czeniu.

Przyrz d do Zdejmowania Pokrywy

Jest rOéwnie przedstawiony na rys. 7. Suy do trzymania i zdejmowania gor cej pokrywy komory
ci nieniowej. Przyrz d wkr ca si do otworu (portu) na wierzchu pokrywy, przedstawionego na rys. 1.

Zawoér do Nape niania Tlenem

Zawor typu dwustabilnego (patrz rys. 1), ktéry suy do wprowadzania spr onego tlenu do komory
ci nieniowej.
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Zawoér do Odprowadzania Tlenu

Zawor typu iglicowego (patrz rys. 1), ktéry su y do przedmuchiwania powietrzem komory ci nieniowej,
w ktérej znajduje si spr ony tlen oraz do ustawiania ci nienia wymaganego do wykonania oznaczenia.

Opaska Przeciwcierna

Wycinek rurki o szeroko ci 1 cala, wykonanej ze specjalnego tworzywa termokurczliwego. Umieszczana jest
na obwodzie miseczki magnetycznej i obkurczana w celu dopasowania (rys. 8 i 16). Zadaniem tej opaski jest
redukowanie tarcia i eliminowanie zu ycia pomi dzy magnetyczna miseczk i wewn trzn ciank komory
ci nieniowej w trakcie wykonywania oznaczenia.

Pr t do Dopasowywania Pokrywy

Jest to sztywny drut metalowy, ktéry przek ada si przez otwor dost powy w pokrywie (patrz rys. 1), a
nast pnie umieszcza w otworze (porcie) kalibracyjnym w ciance komory ci nieniowej. Su y do wa ciwego
ustawiania pozycji pokrywy i utrzymuje czysto  otworu (portu) kalibracyjnego. Mo e réwnie by u yty do
zdejmowania pokrywy ze szklanej zlewki w trakcie demonta u.

Teflonowa Os ona Pokrywy

Jest przedstawiona na rys. 1. Umieszcza si ja na pokrywie komory. Jej zadaniem jest redukowanie utraty

ciep a przechodz cego przez pokryw w trakcie badania, jak réwnie ochrona operatora urz dzenia przed
gor ¢ powierzchnia. Aby uzyska prawid owe wyniki badania, oson nale y stosowa w trakcie jego

wykonywania.

szczypce

pinceta

przyrz d do zdejmowania
pokrywy

Rys. 7 Narz dzia do wyjmowania i Rys. 8 Opaska przeciwcierna
czyszczenia

C. OPIS ELEKTRONIKI
System Grzejny

Urz dzenie jest wyposa one w 500 W grza ki umieszczone wzd u komory ci nieniowej (patrz rys. 9i10)is
monitorowane i sterowane przez regulator temperatury. Te trzy grza ki zostay zestrojone przy u yciu
potencjometréw regulacji temperatury, co ma na celu zapewnienie optymalnej regulacji temperatury komory
ci nieniowej. Uaktywniaj si , gdy: 1) ci nienie przekroczy poziom ,automatycznego odci cia zasilania”
i 2) zostanie w czony w cznik grzania na panelu przednim.

Uwaga: Nie ma atwego dost pu do potencjometrow regulacji temperatury, ktére znajduj si wewn trz
urz dzenia i powinny by ustawiane wy cznie przez upowa nionego przedstawiciela producenta (firma
Tannas).

Czujnik Temperatury (Termometr)

System grzejny jest wyposa ony w jeden czujnik temperatury (termometr rezystancyjny), ktéry znajduje si w
ciance bocznej komory ci nieniowej. Wi cej informacji podano w p. VII D niniejszej instrukcji.

%&
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Sterownik Czujnik Osona Opaski / Magnes Silnik
silnika temperatury . . cieplna grzejne po redni obracaj cy
i : Bezpiecznik Obrotowy
i potencjometr przepgrzania magnes magnes
obrotéw po redni

Regulator Temperatury

Precyzyjne urz dzenie, ktére su y do regulacji temperatury do zadanej warto ci. Regulator monitoruje
temperatur w oparciu 0 wskazania czujnika (termometru) i tym samym reguluje temperatur trzech opasek
grzejnych.

Bezpiecznik Przegrzania

Zwany jest bezpiecznikiem termicznym. B dzie wymaga wymiany w przypadku wyst pienia przegrzania, co
jest bardzo ma o prawdopodobne. Przeprojektowany bezpiecznik jest zamocowany (przy u yciu nakr tki i
zacisku) na gorze, po zewn trznej stronie dolnej opaski grzejnej (patrz rys. 9, 11 i 13). W przypadku
przegrzania bezpiecznik odetnie zasilanie elementéw elektrycznych wewn trz aparatu. Aby wymieni
bezpiecznik trzeba odczeka , a aparat ostygnie, a nast pnie unie metalow klapk na zacisku, ktory
utrzymuje go na swoim miejscu. Nast pnie wysun zespd bezpiecznika z zacisku. Od czy dwa niebieskie
z cza (rys. 9) i pod czy kable nowego bezpiecznika (biegunowo nie ma znaczenia). Bezpiecznik
przeci gn nad kablami grza ki tak, aby jego kable bezpiecznika nie stykay si z powierzchni grza ek.
Nast pnie unie  metalow klapk na zacisku i ko cowk bezpiecznika w ksztacie U umie ci pod
zaciskiem, tak jak wcze niej.

Ten nowy, lepiej chroni cy, bezpiecznik jest dost pny w firmie Tannas, jako zestaw zapasowy dla
u ytkownikéw urz dze Quantum, wyposa onych starsz wersj bezpiecznika umieszczonego bezpo rednio
pod komor ci nieniow .

%%
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Rys. 11

Nakr tka i zacisk Zespd bezpiecznika
bezpiecznika

Silnik Nap dowy Magnesu

Silnik obraca zewn trzny magnes, ktéry powoduje obracanie si miseczki magnetycznej wewn trz komory
ci nieniowej.

Sterownik Silnika i Potencjometr Regulacji Obrotéw

Sterownik reguluje prac silnika, ktory obraca miseczk magnetyczn , w ktérej umieszczona jest szklana
zlewka z prébk (rys. 12). Dodatkowo, na sterowniku znajduje si potencjometr reguluj cy obroty (typowym
ustawieniem jest 100 obr./minut ). W razie potrzeby obroty ustawia si niewielkim rubokr tem, przez otwor
znajduj cy si  bezpo rednio nad zielon skal . Sterownik nie zacznie dziaa , dopdki ci nienie w komorze

ci nieniowej b dzie powy ej warto ci, przy ktérej nast puje automatyczne wy czenia (patrz p. IV.B.7).
Typowym ustawieniem ci nienia jest 80 psi (ok. 552 kPa).

Rys. 12

Blokada (ko nierz) Potencjometr
czujnika temperatury obrotow
Wentylator

Znajduje si  z tyu obudowy i zaczyna dziaa po wy czeniu grzania. Jego zadaniem jest przyspieszanie
ch odzenia reaktora do temperatury odpowiedniej do przerwania oznaczenia.
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Wy czanie Automatyczne

Ta funkcja zapobiega ci g emu grzaniu probki w temperaturze 150 T po ustalonym zako czeniu oznaczenia
wybranym przez operatora i pozwala na szybszy powrét do wykonywania kolejnego oznaczenia.

Po zako czeniu oznaczenia zaczyna spada ci nienie. Funkcja automatycznego wy czania uaktywnia si ,
gdy ci nienie spadnie do 80 psi (ok. 552 kPa), zaprogramowanego jako poziom, przy ktdrym nast puje
wy czenie silnika nap dzaj cego magnes oraz grza ek.

Uwaga: Silnik nap dzaj cy magnes i grzaki nie b d dziaa , dopoki ci nienie nie przekroczy poziomu
automatycznego wy czenia (patrz réwnie p. IV.B.7).

Pozosta a Elektronika

Pozosta a elektronika wewn trz aparatu obejmuje zasilacz pr du staego, przetwornik ci nienia, filtr
przeciwzak éceniowy i inne elementy.

D. URZ DZENIA OCHRONNE | BEZPIECZNIKI

Bezpieczniki

Z ty u aparatu (patrz rys. 2) znajduj si trzy bezpieczniki. Pierwszy (F1) jest bezpiecznikiem zasilania. Drugi
(F2) jest bezpiecznikiem grzaki, a trzeci (F3) chroni regulator temperatury. Dane bezpiecznikow
przedstawiono w za czniku do niniejszej instrukcji, zawieraj cym ich umiejscowienie.

Lampka Wska nikowa Bezpiecznego Otwarcia

Znajduje si  na konsoli aparatu, jak przedstawiono narys. 1i wieci na zielono , gdy bezpiecznie jest upu ci
ci nienie z komory ci nieniowej przez tylny zawor niskoci nieniowy (patrz rys. 2). Tylko wtedy mo na zdj

pokryw komory ci nieniowej. Je_eli lampka wieci na czerwono , to ze wzgl déw bezpiecze stwa nie nale y
luzowa pokrywy komory ci_nieniowej, ani hie upuszcza ci hienia z komory.

Zawér Odpr  aj cy (Nadmiarowy)

Jest to zawor nadmiarowy ci nienia nominalnego, pod czony do kolektora (przewodu rozga zionego).
Upuszcza ci nienie przy warto ci 350 psi (2,413 MPa).

Bezpiecznik Przegrzania (Termiczny)

Patrz rownie p. lll.C oraz rys. 13. W przypadku wyst pienia przegrzania ten bezpiecznik spowoduje odci cie
zasilania caej elektroniki. We wcze niejszych wersjach aparatu te bezpieczniki byy umieszczone
bezpo rednio pod komor ci nieniow . Trzeba je wymienia w przypadku wyst pienia przegrzania.
W nowszych wersjach bezpieczniki s przymocowywana na wierzchu opaski grzejnej, ktora jest najbli gj
silnika nap dzaj cego magnes (patrz rys. 9 i 11). Nowe wersje bezpiecznikbw s dost pne w firmie Tannas,
jako zestawy zamienne. Je eli s trudno ci ze zlokalizowaniem bezpiecznikéw, skontaktowa si z firm

Tannas lub jej lokalnym przedstawicielem.

Zespod Bezpiecznika
Termicznego
(stara wersja)

N

/ { Zespd Bezpiecznika
Termicznego
(nowa wersja)

Rys. 13 Wersje bezpiecznika termicznego
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IV. SPRAWDZANIE USTAWIE | DIAGNOSTYKA

A. SPRAWDZANIE

1. Sprawdzi wzrokowo, czy kable nie s uszkodzone lub poluzowane.

2. Sprawdzi kabel zasilania, czy nie jest postrz piony, wytarty, czy poprzecinany.

3. Sprawdzi szk o, czy nie jest pop kane lub poob amywane.

B. USTAWIANIE | DIAGNOSTYKA

OSTRZE ENIE: Urz dzenie opisane w niniejszej instrukcji nie mo e by u ytkowane w sposéb inny,

ni okre lony przez producenta. U ytkowanie niezgodne z przeznaczeniem spowoduje utra t praw

wynikaj cych z gwarancji.

1. Aparat ustawi w miejscu, gdzie ruchy powietrza s minimalne. Temperatur otoczenia utrzymywa w
zakresie od 18,9 do 25,6 T, przy czym jej wahania nie powinny by wi ksze ni +5 F (ok. 2,5 C).
Upewni si , e ztyu aparatu jest wolna przestrze przynajmniej 20 cm.

2. W celu pozbycia si niepo danych zapachéw po zako czeniu oznaczenia, do kré ca wentylowania
aparatu pod czy przewdd o rednicy ¥ cala i przeci gn  go do wyci gu lub instalacji do
odprowadzenia gazow.

3. Do kré ca wlotowego tlenu znajduj cego si z ty u aparatu (patrz rys. 2) pod czy wysokoci nieniowy
przewdd o rednicy 1/8 cala, przez ktéry b dzie dostarczany tlen o czysto ci
99,9 %. Z cze jest typu Swagelock 1/8 cala.

4, Gdy aparat jest ca kowicie wy czony (wszystkie prze czniki w pozycji OFF lub O) pod czy go do
uziemionego gniazdka sieci zasilaj cej, odpowiadaj cej danym przedstawionym na p ytce

znamionowej z ty u.

5. Przy wy czonym silniku i grzaniuw czy zasilanie aparatu (patrz rys. 1).

Regulator temperatur
i wy wietlacz

Regulator cinienia
i wy wietlacz

Po o enie dolnego
wy wietlacza

A ©

Klawisz ,strza ki ko owej” Klawk ,niesko czonoci”

Rys. 14 Wy wietlacz na panelu przednim

6. Wy wietlacze temperatury i ci nienia za wiec si i zostanie wykonane samosprawdzenie, po ktérym
zostanie pokazana warto  sprawdzanej temperatury lub ci nienia.

7. Aby sprawdzi silnik nap dzaj cy magnes trzeba wy czy funkcj automatycznego wy czania
awaryjnego. Na regulatorze ci nienia (patrz rys. 14) dwukrotnie wcisn  klawisz ,strza ki ko owej”, a
na dolnym wy wietlaczu pojawi si CAL 1. Zanotowa warto dla tej wielko ci. Wcisn  klawisz
strzak ,gora’, aby zmieni warto ustawienia na ponad 80. Aby zapami ta (potwierdzi ), wcisn
raz klawisz ,niesko czono ci” - ¥.
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10.

Umie ci miseczk magnetyczn w komorze ci nieniowej i w czy silnik. Miseczka powinna zacz
obraca si z pr dko ci 100 5 obrotéw/minut . Czas obracania si mo na mierzy przy u yciu
zegarka. Je eli obroty nie utrzymuj si w podanym zakresie, to skorzysta z instrukcji odno nie ich
ustawiania. W tym momencie wy czy silnik.

Przywréci  pierwotne ustawienie automatycznego wy czania awaryjnego. W tym celu najpierw
dwukrotnie wcisn  klawisz ,strza ki ko owej”, a na dolnym wy wietlaczu regulatorze ci nienia pojawi
si CAL 1. Zanotowa warto dla tej wielko ci. Wcisn  klawisz strzak ,gora”, aby przywréci
poprzednie ustawienie. Aby zapami ta (potwierdzi ), wcisn raz klawisz ,niesko czono ci” - ¥.

WA NE: Po odebraniu aparatu od dostawcy, przed jego u ytkowaniem trzeba skalibrowa obroty
silnika i uk ady pomiarowe temperatury i ci nienia (patrz p. VI).

V.U YTKOWANIE APARATU

A. PRZYGOTOWANIE OZNACZENIA

1.

Sprawdzi miseczk magnetyczn i upewni si, e opaska przeciwcierna nie jest rozdarta, ani
uszkodzona w inny sposéb i czy ci le przylega do powierzchni miseczki. Sprawdzi , czy brzegi opaski
nie s szorstkie i czy nie ciemnia a. W przypadku stwierdzenia takich oznak opask nale y wymieni
(patrz p. lll.B i rys. 19).

Upewni si, e czop (wkr t z tworzywa PEEK) na spodzie miseczki jest prawid owy i wystaje
przynajmniej na 1 mm. Je li tak nie jest, to delikatnie wykr ci czop przy u yciu rubokr ta lub
szczypiec z z bkowanymi cienkimi (ig owymi) ko cowkami, a nast pnie zainstalowa nowy (patrz rys.
5i6). Sprawdzi , czy wn trze komory ci nieniowej jest czyste, bez resztek (odpaddw).

UWAGA: Zaleca si wymian wkr téw (czopéw) po wykonaniu 15 - 20 oznacze , gdy mo na je
wzgl dnie atwo wykr ci  rubokr tem.

UWAGA: Aby uzyskiwa precyzyjne i powtarzalne wyniki, nie zaleca si rozpoczyna oznaczenia, gdy
wskazywana temperatura komory ci nieniowej przekracza 30 C.

W szklanej zlewce zwa y 50 +0,5 g probki, a nast pnie wo y czyst spiral - katalizator miedziany
(zgodnie z metod bada ASTM D 2272).

Zacisk spr ynowy przy wewn trznej ciance miseczki magnetycznej ustawi pionowo, a nast pnie
delikatnie wo y szklan zlewk , tak, aby zacisk znalaz si mi dzy zlewk i miseczk . Takie
ustawienie zapobiegnie wysuwaniu si zlewki w trakcie badania.

Zgodnie z opisem w metodzie D 2272, do szklanej zlewki i do pustej komory ci nieniowej wla po
5 ml wody destylowanej.

Jak przedstawiono narys. 4, zlewk zakry pokryw .

Przy u yciu szczypiec (rys. 7), miseczk magnetyczn wraz ze szklan zlewk umie ci w komorze
ci nieniowej.

Usun iwymieni u ywanywcze niej pier cie uszczelniaj cy komory ci nieniowej (patrz rys. 3).
Pokryw komory ustawi na swoim miejscu (patrz rys. 1), z otworem dost powym na wierzchu.
Przez otwor w pokrywie (rys. 1) przeo y pr t do ustawiania jej po o enia, a nast pnie woy gow

otwor termometru komory ci nieniowej. Dzi ki temu zapewnia si prawid owe dopasowanie pokrywy
komory z otworem termometru.
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10. Stopniowo, naprzemiennie dokr ca palcami trzy rade kowane nakr tki, tak, aby pokrywa pewnie
spoczywa a na swoim miejscu, przy jednoczesnym zachowaniu réwnej szczeliny mi dzy pokryw i
otaczaj cymj ko nierzem komory ci nieniowej.

11. Upewni si, e przewody doprowadzaj ce tlen s pod czone prawid owo z tyu aparatu (patrz
rys. 2). Przy zamkni tym zaworze wentylowania (VENT O,), wcisn  zawo6r zasilania (FILL O,) i
nape nia komor ci nieniow tlenem dot d, a ci nienie wskazywane na monitorze (rys. 1) osi gnie
warto  ok. 90 psi (621 kPa). W celu usuni cia tego tlenu, ktéry jest zanieczyszczony powietrzem,
otworzy zawor wentylowania (VENT O,). T czynno powtorzy jeszcze dwukrotnie. W ten sposob
powietrze zostanie dok adnie wydmuchane z komory i zast pione czystym tlenem. Jeszcze raz nabi
ci nienie w komorze i przy u yciu zaworu wentylowania ustawi jego dok adn warto na poziomie 90
+0,2 psi (621 +1,4 kPa).

12. Teraz sprawdzi , czy urz dzenie rejestruj ce jest gotowe i uruchomione (w przypadku stosowania
komputera i pakietu automatycznego skorzysta z instrukcji oprogramowania).

13. Na pokryw komory nao y teflonowa oson . W czy silnik, aby rozpocz obracanie probki w
komorze ci nieniowej, a nast pnie (prze cznikiem na konsoli przedniej) w czy grzanie. Upewni si ,
e regulator temperatury jest ustawiony na 150 €. W razie potrzeby zmieni ustawienie do
wymaganego, korzystaj ¢ z klawiszy lub ,jak narys. 14.

B. KO CZENIE OZNACZENIA

Oznaczenie mo na zako czy w dowolnym momencie. Wymagane parametry ustawienia mog by ré ne,
zale nie od wymaga operatora urz dzenia. Przyk adowymi parametrami mog by : czas, zmiana nachylenia
krzywej w uk adzie ci nienie/czas, b d okre lony spadek ci nienia. W metodzie bada D 2272 za koniec
oznaczenia przyjmowany jest spadek ci nienia o 25,4 psi (165 kPa) w stosunku do warto ci maksymalne;j.

1. Po zako czeniu oznaczenia zdj teflonow oson pokrywy komory, co umo liwi szybsze studzenie.
Je eli aktywna jest funkcja automatycznego wy czenia, gdy ci nienie spadnie poni €]
80 psi (552 kPa) lub poni ej warto ci ustalonej przez u ytkownika (patrz p. IV.B.7), nast pi
automatyczne wy czenie grzania oraz silnika. Aby aparat mo na byo u ytkowa r cznie, wy czy
grzanie i silnik. Wtedy w czy si wentylator, co przyspieszy pr dko ch odzenia reaktora.

2. Je eli lampka wska nikowa bezpiecznego otwarcia wieci si na zielono , najpierw otworzy zawor
wentylowania (VENT O,), co ma na celu cakowite odpr enie. Nast pnie poluzowa trzy
rade kowane nakr tki i w otwor pokrywy wkr ci specjalne narz dzie, a nastepnie zdj wzgl dnie
gor ca pokryw .

UWAGA | OSTRZE ENIE: Nie luzowa nakr tek do momentu otwarcia zaworu wentylowania i
upuszczenia ci__nienia w komorze.

3. Przy u yciu pr ta do ustawiania pokrywy komory si gn  do pokrywy zlewki i wyj j . Przy u yciu
szczypiec wyci gn  z komory miseczk magnetyczn z umieszczon w niej szklan zlewk z prébk .
Czasami, w trakcie tej operaciji, zlewka wychodzi z miseczki. Dlatego konstrukcja szczypiec umo liwia
réwnie chwytanie od wewn trz miseczki. Odczeka , a zlewka i miseczka ostygn . Wtedy zlewk
mo nawyj z miseczki lekkim ruchem obrotowym.

4. Ewentualne osady wewn trz komory ci nieniowej usuwa si tamponem (rys. 15) umieszczonym w
p secie (tak, aby wystawa poza ko ce). Wn trze komory wyciera si (lub lekko szoruje w razie
potrzeby) ruchem obrotowym (rys. 16).

5. cianki komory spr ania spryskiwa do czysta zimn wod z tryskawki (rys. 17) dot d, a jej poziom
prawie osi gnie wlot tlenu u géry komory.
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10.

11.

12.

13.

Rys. 17 Tryskawka

Po kilku minutach, przy u yciu pustej tryskawki usun t wodna mieszanin . W tym celu cisn
butelk tryskawki, zanurzy jej rurk dozuj ¢ w wodzie w komorze i zwolni  cisk. Zebrana ciecz
usun odpowiednio.

W razie potrzeby powtérzy czynno ci z poz. 5 i 6, a w celu usuni cia resztek p ynu, ostateczne
p ukanie wykona metanolem, albo innym odpowiednim rozpuszczalnikiem wodno olejowym.

Je eliwn trze komory ci nieniowej dalej nie jest czyste, to skorzysta z informacji podanych w p. VI
niniejszej instrukcji.

Aby upewni si , e caa woda zostaa usuni ta z wlotu tlenu, kilkakrotnie wcisn  zawor zasilania
tlenem (FILL O,), co ma na celu wydmuchanie ewentualnej wody, ktéra mog a dosta si do uk adu
ci nieniowego. Ten proces kontynuowa dot d, a aden pyn nie zostanie uwolniony do komory
ci nieniowej po wci ni ciu zaworu nape niania (FILL O,). Wn trze komory ci nieniowej osuszy
cierk .

Spuka miseczk magnetyczn iwytrze do sucha.

Szklana zlewk wymy rodkiem VarClean w celu usuni cia oleju i lakéw. Zlewk mo na réwnie my

rozpuszczalnikami organicznymi. Je eli miseczka magnetyczna i szklana zlewka pokryj si lakiem, to

mo na je moczy rodkiem VarClean przez kilka godzin lub przez noc. W przypadku stosowania
rodka VarClean, upewni si , e przed rozpocz ciem oznaczenia te elementy sp ukano gor ca wod

i osuszono.

Upewni si , e wszystkie elementy u ytkowane do wykonania oznaczenia s czyste i suche. Wtedy
mo na przyst pi do wykonywania kolejnego oznaczenia. Je eli kolejne oznaczenie ma by wykonane
zaraz po poprzednim, to trzeba skorzysta z elementéw zestawu cz ci zapasowych.

Przed rozpocz ciem kolejnego oznaczenia temperatura komory ci nieniowej powinna wynosi 30 C
lub mnie;j.
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VI. KALIBRACJA

WA NE: Przed pierwszym u yciem aparatu Quantum trzeba wykona kalibracj obrotéw silnika, ci nienia
i temperatury.

Po skalibrowaniu aparatu, przynajmniej raz na miesi ¢, albo po wykonaniu 30 oznacze , trzeba sprawdzi
kalibracj przy u yciu oleju odniesienia (wzorcowego). Je eli uzyskane wynikis w tpliwe, to mo e potrzebne
b dzie powtérne wykonanie jednej (lub wi cej) z opisanych ni ej kalibracji.

A. KALIBRACJA TEMPERATURY

Temperatura ma bardzo du e znaczenie. Do kalibracji temperatury s u y port kalibracyjny w ciance komory.
Kalibracje temperatury nale y sprawdza przynajmniej raz na pé roku. W mi dzyczasie, do sprawdzania
prawid owo ci funkcjonowania aparatu w tym zakresie, zaleca si stosowanie oleju odniesienia
(wzorcowego).

UWAGA: W celu uzyskania optymalnej regulacji temperatury, ustawienia PID (modu proporcjonalno -
cakuj co - ré niczkuj cy) zostay zrownowa one fabrycznie. Tych ustawie nie mo na zmienia bez
uprzedniego skonsultowania si z producentem urz dzenia, b d jego autoryzowanym przedstawicielem.

1. Gdy komora ci nieniowa jest czysta i ca kowicie opré niona, ustawi jej pokryw na otworze, stosuj ¢
specjalny pr t do ustawiania pozycji pokrywy.

2. Wyj pr t, a w otworze do kalibracji z przodu pokrywy umie ci termopar . Termopar wk ada
dot d, a zetknie si z dnem otworu kalibracyjnego. Pomiar temperatury trzeba wykona przy u yciu
kalibrowanej termopary, ktéra jest dost pna w firmie Tannas.

UWAGA: Wymaganych informacji nie zapewni termometr rezystancyjny, ktéry jest urz dzeniem o styku
powierzchniowym.

3. Dokr ci r cznie trzy rade kowane nakr tki mocuj ce pokryw . Przed przyst pieniem do dalszych
czynno ci upewni si , e termopar mo na atwo przemie ci do spodu otworu (portu) kalibracji
temperatury. Je eli przemieszczanie jest trudne, to zmieni ustawienie nakr tek, aby upu ci ci nienie
na termopar tak, aby zetkn a si z dnem otworu. Wyj termopar i przykry komor teflonow
oson .

4, Komor nabi tlenem do ci nienia 90 psi (621 kPa).

5. W czy grzanie i odczeka przynajmniej 1,5 godziny, a ci nienie ustabilizuje si . Przez otwor w
teflonowej os onie pokrywy i otwér do kalibracji temperatury w ciance komory ponownie wsun
termopar (do samego dna otworu).

6. Zmierzy temperatur w najg bszym miejscu otworu (portu) kalibracyjnego. G boko  powinna
wynosi 3,5 cala (ok. 89 mm). W celu wykonania pomiaru termopar po czy z r cznym
termometrem cyfrowym stanowi cym wyposa enie aparatu Quantum. Certyfikowana warto
temperatury w tym punkcie jest podana w arkuszu kalibracyjnym, umieszczonym w segregatorze
z Instrukcja Obs ugi. Na g boko ci 3,5 cala dopuszczalne jest odchylenie +0,8 € od warto ci podanej
arkuszu. Je eli wskazania mieszcz si w tym zakresie, to wy czy grzanieiupu ci ci nienie. Teraz
mo na przygotowa aparat do kolejnego oznaczenia.

7. Je eli odchylenie temperatury wynosi +2 C, a nie +0,8 C, to trzeba zmieni ustawienie przesuni cia
(offsetu) temperaturowego g oOwnego regulatora temperatury. Procedur zmiany temperatury w
najni szejcz ci komory opisano poni €j.
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a) Aby wustawi przesuni cie (offset) temperatury, Rys. 18
czterokrotnie wcisn klawisz ,strzaki okr gej” na
regulatorze (patrz rys. 18), a w dolnym okienku pojawi si
,CAL". Teraz, przy u yciu klawisza lub ustawi
temperatur . Do  regulacji temperatury  komory
ci nieniowej przy wy szych warto ciach temperatury
ustawi mniejszy offset, a do regulacji przy warto ciach
ni szych, ustawi wi kszy. Dokonane ustawienia
potwierdzi wci ni ciem klawisza ,niesko czono ci” (¥).

.Strza ka g a” ,Niesko czono ”

Je eli wskazania temperatury odbiegaj od zadanej warto ci o0 ponad 2 C, prosimy o skontaktowanie
z firm Tannas lub jej lokalnym, autoryzowanym przedstawicielem.

B. KALIBRACJA OBROTOW

1.

5.

Pomiar obrotéw miseczki magnetycznej jest niezb dny do kalibracji wymaganej pr dko ci obrotowej
100 +5 obr./minut . W rodku magnesu nap dzanego silnikiem znajduje si niewielki pr t (trzpie ),
ktory utrzymuje odpowiedni odlego magnesu od ty u komory ci nieniowej. Upewni si , etenpr t
stykasi ztyln cz ci komory. Je elinie, to poluzowa wkr ty na przystawce (adapterze) magnesu i
dopchn magnes do komory, a nast pnie dokr ci wkr ty.

Do komory ci nieniowej wo y miseczk magnetyczn z zaci ni t w niej pust zlewka szklan ,
a nast pnie w czy silnik. Po poluzowaniu dwéch wkr téw otworzy prawy panel i zdj go
wcao ci.

Potencjometr regulacji obrotéw, umieszczony w czarnej skrzynce, jest przymocowany do wierzchu
obejmy silnika (patrz rys. 12). Obroty reguluje si przy u yciu ma ego rubokr ta.

Na szklanej zlewce umie ci tymczasowy znak lub przyklei kawa ek ta my, a nast pnie obliczy ilo
obrotéw wykonanych w ci gu 30 sekund (zmierzonych stoperem). Tak uzyskan warto pomno y
przez 2, a uzyska si dopuszczalne obroty na minut .

Ustawi warto obrotéw na 100 £5 obr./minut .

C. KALIBRACJA CZUJNIKA CI  NIENIA

1.

Aby utrzyma ci nienie w zakresie *2 psi (x14 kPa) wa ne jest wykonanie pomiaru pokazanej
warto ci. Aby zachowa t tolerancj , mo na zweryfikowa ci nienie w razie potrzeby.

Stosowny pomiar mo na wykona stosuj c certyfikowany manometr tlenowy (typu 3A, z zakresem do
przynajmniej 120 psi lub 827 kPa). Na kré cu zasilania tlenem z tyu aparatu (patrz rys. 2)
zamontowa trojnik, dzi ki czemu manometr mo na b dzie u ywa w trakcie nabijania ci nienia do
komory.

Gdy komora ci nieniowa jest opré niona, pokryw komory z pier cieniem uszczelniaj cym umie ci
na urz dzeniu, a nast pnie odpowiednio docisn . Nabi ci nienie w komorze do 90 psi (621 kPa).
Sprawdzi zgodno wskaza ci nienia ha wy wietlaczu aparatu oraz na manometrze.

Aby ustawi przesuni cie (poprawk - offset) ci nienia, wciska klawisz ,okr g ej strzaki” dot d,a w
dolnym okienku pojawi si ,CAL” (rys. 14). Teraz, przy u yciu klawisza  lub  ustawi wskazania
ci nienia, aby byy zgodne z ci nieniem wskazywanym na manometrze. Dokonane ustawienia
potwierdzi wci ni ciem klawisza ,niesko czono ci” (¥).
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VII. ZABIEGI KONSERWACYJNE | USUWANIE NIESPRAWNO Ci

A. PODSTAWOWE ZABIEGI KONSERWACYJNE

1.

Zachowa czysto komory ci nieniowej. Mo e to wymaga jej ca onocnego namoczenia rodkiem
VarClean i wyszorowania zielon szmatk (g bk , cierk ,wk adk ) czyszcz c , ktdra jest w zestawie
z aparatem. Aby ca kowicie usun resztki rodka myj cego (VarClean), komor spuka przynajmniej
trzykrotnie czyst wod .

Przewdd do odprowadzania tlenu trzeba okresowo przedmuchiwa gor cym powietrzem, co ma na
celu usuni cie przywieraj cej do cianek wody. Opré niona komor zamkn  pokryw i nabi
ci nienie do warto ci 90 psi (621 kPa). Nagrza do temperatury 150 €. Poma u upuszcza dor cy
tlen. Jeszcze dwukrotnie nabi ci nienie w tej temperaturze i upu ci tlen. Sch odzi do temperatury
pokojowej.

B. INSTALOWANIE OPASKI PRZECIWCIERNEJ

1.

Stosowanie opaski jest wa ne dla funkcjonowania aparatu Quantum, dlatego musi ona by
instalowana prawid owo. Aby zainstalowa opask (rys. 8 i 19 a, b, ¢) na miseczce magnetycznej,
najpierw upewni si , e poprzednio u ywana zostaa cakowicie usuni ta, a z miseczki usuni to
wszelkie laki i zabrudzenia. Miseczk pooy dnem do géry na paskiej, odpornej termicznie
powierzchni (rys. 19b), a nast pnie nasun na ni now opask . Obwdd opaski jest wi kszy ni
obwdd miseczki, dlatego nasuni cie nie sprawi k opotu. Przed rozpocz ciem obkurczania spod opaski
powinien styka si z powierzchni , na ktérej spoczywa miseczka.

Obkurczanie opaski mo e odbywa si w suszarce (komorze grzejnej) w temperaturze 70 C (przez
ok. 1 minut ), b d przy u yciu suszarki r cznej (jak na rys. 19). Nie przegrzewa miseczki do
temperatury ponad 180 C,gdy  mo e to spowodowa uszkodzenie magnesu .

Szczeliny (rowki) na obwodzie miseczki utrzymuj opask na swoim miejscu po jej obkurczeniu.

Rys. 19b - Opaska przed obkurczeniem

Rys. 19a

/

Suszarka rczna Miseczka i opaska przeciwcierna

Rys. 19 c: Opaska po obkurczeniu
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C. WYMIANA CZOPA (WKR TA Z TWORZYWA PEEK)

1. Aby wymieni czop (wkr t), najpierw upewni si , e ten stary zosta Rys. 20
ca kowicie usuni ty z otworu w miseczce magnetycznej i dopiero wtedy
woy nowy (patrz rys. 20). Je eli wkr tna nie mo na wykr ci
rubokr tem, to mo na uy szczypce z cienkimi (igie kowymi),
delikatnie z bkowanymi ko cowkami. Je eli to nie dzia a, to przebi si
maym rubokr tem do ko cawkr taiwykr ci pozostay fragment.

2. Je eli, z jakichkolwiek powoddw, nast pi zerwanie ba wkr ta, to
skontaktowa si zfirm Tannas, ktora udzieli dalszych instrukcji.

D. WYMIANA CZUJNIKA TEMPERATURY

Je li podejrzewa si, e przyczyn problemow zwi zanych z temperatur jest czujnik temperatury,
to, w celu uzyskania stosowanych informacji, skontaktowa si z firm Tannas lub jej lokalnym
autoryzowanym przedstawicielem. W przypadku konieczno ci wymiany czujnika, post powa wed ug
przedstawionej ni ej procedury.

1. Przed przyst pieniem do wymiany od czy aparat od sieci.
2. Poluzowa dwa wkr ty z ty u aparatu i wysun do ty u prawy panel.

3. Przy u yciu odpowiedniego klucza imbusowego (Allena), poluzowa ko nierz blokuj cy, umieszczony
na czujniku temperatury (patrz rys. 9, 10i 12). Trzymaj c spr yn osaniaj ¢ czujnik, wysun go do
ty u.

4, Zapami ta oznaczenia barwne z cza kabla czujnika. Przy u yciu rubokr ta z cienk ko cowk
poluzowa dwa wkr ty mocuj ce kable. Do z cza pod czy kable nowego czujnika, a nast pnie
dokr ci wkr ty.

5. Nowy czujnik wsun  na swoje miejsce, upewniwszy si , e do czono spr yn i ko nierz blokuj cy.
UWAGA: UPEWNI SI , E CZUJNIK TEMPERATURY ZOSTA WCI NI TY DO KOMORY
Cl NIENIOWEJ NAJG BIEJJAK MO NA, ANAST PNIEDOKR CI KO NIERZ BLOKUJ CY.

6. Po udanej wymianie czujnika temperatury, przed przyst pieniem do wykonywania dalszych oznacze
trzeba wykona kalibracj temperatury (patrz p. VI.A).

%
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E. USUWANIE NIESPRAWNO CI

Problem

Opis

Rozwi zanie

Nieszczelno

Spadek ci nienia wykryty w
trakcie testu szczelno ci.

1. Wymieni uszczelki pokrywy.
2. Dokr ci wewn trzne z cza.
3. Wymieni zawory ci nieniowe.

Olej kalibracyjny poza | Aparat wymaga kalibracji. 1. Wykona kalibracje opisane w p.VI niniejszej
zakresem tolerancji instrukciji.
(2 pomiary)
Zgrzytanie w  trakcie | Magnes silnika zbyt blisko | 1. Sprawdzi odlego magnesu od komory.
badania ty u komory.
Rytmiczne stuki podczas | lizganie  si miseczki | 1. Sprawdzi odlego magnesu silnika.
badania magnetycznej podczas | 2. Wymieni miseczk .

obracania. 3. Wymieni magnes silnika.
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Vill. GWARANCJA | ODPOWIEDZIALNO

Ograniczona Gwarancja Jednoroczna

Firma Tannas udziela rocznej gwarancji na urz dzenie Quantum, pocz wszy od daty jego oddania do u ytku
przez personel firmy lub autoryzowanego dostawc , na to, e aparat jest wolny wad, zgodnie z
przedstawionymi ni ej warunkami.

Ka dy element lub urz dzenie wyprodukowane lub dostarczone przez firm Tannas i uznane przezt firm
za wadliwe (wada materia owa lub produkcyjna) zostanie naprawione lub wymienione bez opat za cz ci i
robocizn .

Ten element aparatu, zawieraj cy wadliw cz trzeba zwréci  do firmy Tannas w okresie gwarancyjnym.
Koszty transportu pokrywa nabywca urz dzenia. Odpowiedzialno firmy Tannas w odniesieniu do roszcze
gwarancyjnych ogranicza si do wykonania wymaganych napraw lub wymian, a adne roszczenia oparte na
naruszeniu gwarancji nie b d powodem anulowania, ani uniewa nienia umowy sprzeda y jakiegokolwiek
urz dzenia Quantum.

Niniejsza gwarancja nie obejmuje przypadkéw u ycia urz dzenia niezgodnie z jego przeznaczeniem,
zaniedba , niedopatrze , czy wypadkéw. Gwarancja nie ma zastosowania do jakichkolwiek awarii
spowodowanych nieprawid ow instalacj lub konserwacj , b d u ytkowaniem niezgodnym z zasadami
przedstawionymi w instrukcji u ytkowania lub konserwacji. Gwarancja nie obejmuje urz dze , w ktorych
dokonano przerobek lub modyfikacji w celu zmiany przeznaczenia. To dotyczy modyfikacji oprogramowania,
b d rozbudowywania komputera dostarczanego przez firm Tannas.

Ponadto, niniejsza gwarancja nie rozci ga si na naprawy wynikaj ce z normalnego u ytkowania cz ci,
wyposa enia, b d wynikaj ce ze stosowania pynOw, ktére s nieodpowiednie dla urz dzenia lub
niekorzystnie wp ywaj na jego u ytkowanie, sprawno , czy trwa o

Firma Tannas zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian lub ulepsze konstrukcji swoich wyrobéw bez
zobowi za do dokonywania stosownych modyfikacji w urz dzeniach wyprodukowanych wcze niej.

POWY SZA GWARANCJA ZAST PUJE WSZYSTKIE INNE GWARANCJE.

ZOBOWI ZANIA FIRMY TANNAS Z TYTUU NINIEJSZEJ GWARANCJI Cl LE | WY CZNIE
OGRANICZAJ SI DO NAPRAWY LUB WYMIANY WADLIWYCH CZ CI, A FIRMA NIE UZNAJE ANI
NIE UPOWA NIA NIKOGO DO UZNAWANIA JAKICHKOLWIEK INNYCH ZOBOWI ZA .

FIRMA TANNAS NIE BIERZE ODPOWIEDZIALNO CI ZA USZKODZENIA, PRZYPADKOWE, UMY LNE

LUB INNE, W TYM, ALE NIE TYLKO, SZKODY LUB USZKODZENIE MIENIA, UTRAT DOCHODOW,
UTRAT MO LIWO ClU YTKOWANIA URZ DZENIA, STRAT CZASU,B D KOPOTY.

IX.CZ CIZAPASOWE/ZAMIENNE
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Nazwa Numer
Opaska przeciwcierna (w kszta cie pier cienia) 2944
Pier cie uszczelniaj cy - g 6wna uszczelka zewn trzna (opak. 10 szt.) 2935
Zespd termopary (typ J) 5612A
R czny termometr cyfrowy (precyzja 0,2 C) 7009
Przybory do czyszczenia:

a. ciereczki - Quantum (opakowanie 6 szt.) 2937

b. tryskawka - Quantum 2942

C. pinceta 2938
Miseczka magnetyczna (z zaciskiem spr  ynowym) 2910
Zacisk spr  ynowy do miseczki magnetycznej 2946
Wkr ty z tworzywa PEEK - czopy miseczki magnetycznej (5 szt. w torebce) 2983

rodek do mycia VarClean

opakowanie poj. 1 kwarty (0,95 I) 4166

opakowanie poj. ¥2 galona (1,9 ) 4167
Narz dzia

a. do zdejmowania pokrywy 2940

b. szczypce do wyjmowania miseczki i zlewki (stal nierdzewna) 2941
Pr t do ustawiania pokrywy 2939
Zestaw bezpiecznikéw - Quantum (po jednym ka dego rodzaju) 2140
Zespd bezpiecznika termicznego - 152 C 2339
Teflonowa 0s ona pokrywy 2905
Papier do rejestratora ta mowego 5065
Cz cizapasoweizu ywalne
Katalizator miedziany - spirala 2650
Zlewka szklana na prébk 2853
Pokrywa zlewki 2854A
Strzykawka, poj. 10 ml, do wody 5928
Olej odniesienia (wzorcowy) QMR

opakowanie poj. 1 pinty (0,47 1) 2562

opakowanie poj. 1 kwarty (0,95 ) 2575




