MESSTECHNIK
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Instrukcja uzytkowania Sy mane
miernikéw CCM

Okreslenie
zawartosci wody
metodg karbidowa

Oznaczanie zawartosci wilgoci
Szybko. Prosto. Niezawodnie.
www.radtke-messtechnik.com




KODY QR DO NASZEGO WIDEO SZKOLENIOWEGO m’ EA{E,%IT)E%

Ponizej znajda Panstwo catg serie kodédw QR, ktére umozliwig Panstwu mobilny dostep do naszych

szkoleniowych pokazéw wideo.
Zaprezentowana tu lista jest stale aktualizowana i podlega wiec statym adaptacjom.

Jednak nie jesteSmy w stanie zagwarantowac jej kompletnosci.

KALIBROWANIE NA MIEJSCU (patrz strona 30 niniejszej instrukgji)




MESSTECHNIK

INSTRUKCIJE BEZPIECZENSTWA m’ RADTKE

Przed rozpoczeciem pomiaréw przy uzyciu urzadzenia CCM prosimy o doktadne zapoznanie sie z
niniejsza instrukcja. W razie doktadnego przestrzegania zawartych tam wytycznych, przy obchodzeniu
sie z urzadzeniami CCMnie wystepuje zadne niebezpieczenstwo wypadku. Dlatego nalezy stosowac
sie do nastepujacych zasad stosowania:

Urzadzenie CCM wolno stosowac wytacznie zgodnie z jego instrukcjg uzytkowania.
Cisnienie w butli ciSnieniowej CCM wystepuje w wyniku tworzenia sie acetylenu.
Natychmiast tworzy sie wybuchowa mieszanina powietrzno-acetylenowa. Jesli w
wyniku pomiaréw dosztoby do wytworzenia sie iskry i zaptonu mieszaniny, wtedy
nastgpi catkowite uszkodzenie manometru oraz utraty wyniku pomiarowego.

Wydostajacy sie gaz jest palny:

a) Prosimy butli ci$nieniowej CCM nie otwiera¢ w pomieszczeniach zamknigtych.

b) Prosimy nie pali¢ tytoniu i nie pracowa¢ w poblizu otwartego ognia lub instalacji elek-
trycznych.

c) Powstaty ogien nalezy zadusic¢ piaskiem lub kocem gasniczym; nie wolno gasi¢ woda!

Po dokonaniu pomiaru prosimy otwiera¢ butle cisnieniowq CCM odwrotnie
skierowang do twarzy i odczekac¢, az powoli ujdzie z niej gaz (w ten sposéb
beda mieli Panstwo mniej probleméw z manometrem, gdyz jego mechanika
bedzie mniej obciazona).

Generalnie, nie powinni Panstwo stosowa¢ probek o zawartosci powyzej 1,5 g wody. Acetylen
moze od cisnienia powyzej 1,5 bar (odpowiada to 1,5 grama wody) samoczynnie sie rozktadaé. W
razie szybko zachodzacego procesu rozktadu moze dojs¢ do uszkodzenia manometru.

Pomiary urzadzeniem CCM prosimy prowadzi¢ tylko na przewidzianych do tego
materiatach. W przypadku innych materiatdw prosimy przysta¢ nam probke wraz z opisem, abysmy
mogli udzieli¢ porady. Chetnie doradzimy Panstwu.

PIERWSZA POMOC

Po kontakcie ze skora: Dobrze oczysci¢ szczotka, a nastepnie obficie sptuka¢ woda.

Po kontakcie z oczami: Przeptukac oczy duzg ilosciq wody.

Po podraznieniu: Wystepuje ono z reguly tylko wtedy, gdy przyklejony
karbid (weglik wapnia) nie zostat usuniety. W kazdym
przypadku poinformowac lekarza i przedtozy¢ mu etykiete
swego pudelka karbidu.

© Dr. Radtke CPM Chemisch-Physikalische Messtechnik AG
Lattichstrasse 4A, CH-6340 Baar
Telefon +41 41 710 00 32, Faks +41 41 710 13 32
info@cpm-radtke.com, www.radtke-messtechnik.com

Dodruk, réwniez fragmentaryczny wytacznie za zgodg wydawcy

Wersja: 1.8 druk 09/2014
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WSTEP / GWARANCIA [ RADTKE

WSTEP

Nasze urzadzenia CCM sg idealnymi miernikami do szybkiego oznaczania wilgoci w materiatach, ktére
nie reagujg z weglikiem wapnia lub produktami jego reakcji.

Tak jak przy wszystkich metodach pomiarowych, u podstawy ktérych sa reak-
cje chemiczne, wymagana jest szczegdlna staranno$¢. Prosimy przestudiowac
przedtozona Panstwu instrukcje uzytkowania jeszcze przed uruchomieniem i szcze-
gdlnie przestrzegac instrukcji bezpieczenstwa.

Osoby, ktore nie zapoznaly sie z instrukcja uzytkowania, nie powinny obstugiwa¢ miernika.

GWARANCIA

Dr. Radtke CPM Chemisch-Physikalische Messtechnik AG udziela Panstwu 1-rocznej gwarancji od
daty zakupu na uszkodzone elementy i btednie dziatajace wyroby, za wyjatkiem czesci i materiatow
zuzywajacych sie.

Wazne!
Prosimy o staranne przechowywanie instrukcji uzytkowania.

Czesci zamienne mozna zamawia¢ u swego sprzedawcy lub bezposrednio na naszej stronie interne-
towej. Aktualna wersja instrukgji oraz informacje uzupetniajace do interpretacji wynikdw pomiarowy-
ch znajda Panstwo réwniez na naszej stronie internetowej, ktora podlega statej aktualizaciji.

VERWENDUNG DER BEDIENUNGSANLEITUNG

W niniejszej instrukcji uzytkowania informacje tam zawarte podajg dane czesci sktadowych i
ich whasciwosci. Instrukcja uzytkowania zawiera do tego podstawy metod pomiarowych metodg
karbidowa i metody suszarkowej, poréwnanie miedzy obydwoma metodami oraz informacje o szcze-
gdlnych procedurach wynikajacych w réznych technik pomiarowych.

Na teksty tlustym drukiem oraz podkreslone nalezy zwracac szczegdlng uwage.

Prawidtowe stosowanie i aplikowanie wedtug instrukcji uzytkowania jest wigzace dla odpowiedzialnosci
za produkt i dla jego gwarancji. Prby naprawy powodujg uniewaznienie uprawnien gwarancyjnych.
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OPCJE WYPOSAZENIA MIERNIKOW CCM m. %QS]?E%

Opisane w niniejszej instrukcji komponenty nie wystepujq we wszystkich wersjach
urzadzenia. W zaleznosci od opcji wyposazenia, dostepne sa rézne komponenty

Ponizsza tabela oraz listy czesci dajg Panstwu szybkie rozeznanie o dostepnych opc-
jach wyposazenia naszych miernikow CCM.

Legalizowana butla cisnieniowa

Termometr powierzchniowy

Zakres pomiarowy do 10 M-%/20 g

Zakres pomiarowy do 20 M-%/20 g

Pomiar ci$nienia
Ttumienie wedtug EN 837-2

Manometr BUSINESS (3.0 bar)

Manometr CLASSIC (2.5bar)

Manometr ECO (1.6bar)

Wazenie probek
Waga cyfrowa do 200 g

Waga sprezynowa do 100 g

Protokotowanie wartosci
pomiarowych

Szablon protokotu

Drukarka protokotu

Zapisywanie danych na PC
(warunkowo Business; opcjonalnie)

Rejestracja czasu pomiaru
Manometer BUSINESS

Timer/stoper

Klimat materiatowy (KLF)




OPCJE WYPOSAZENIA MIERNIKOW CCM m’ “IA{E,&IT)EM

Legalizowane butle Standardowa butla
ci$nieniowe ci$nieniowa (do 10
M-% przy prébce 20 g)

Dtuga butla cisnieniowa
(do 20 M-% przy
probce 20 g)

Mata butla ci$nieniowa
(do 5 M-% przy prob-
ce 20 g)

Termometr powierzchniowy
do monitorowania tempera-
tury butli; zakres pomia-
rowy: 7°C do 33°C.

Pomiar cisnienia Amortyzowany
montaz manometru
wedtug EN 837-2 dla
wszystkich wersji, oprocz
CCM Set ECO oraz Eco dig.

Manometer BUSINESS
(maks. 3 bar) z zapisywa- 2
niem warto$ci pomia- @ V= A
rowej: Cinienie czas ;
trwania pomiaru; KI.0.1.
Manometer CLASSIC
(maks. 2.5 bar) z amor-
tyzowang sprezyng
rurowg z wysokiej klasy
brazu; KI.1.0.
Manometer ECO
(maks. 1.6 bar) ze
Srubunkiem standardowym
na pokrywie; KI.1.6.

Wazenie probek Precyzyjna waga
cyfrowa do probek z
odwaznikiem kalibracyj-
nym 100 g do kalibrowa-
nia u klienta.

Bardzo solidna waga
mechaniczna do
probek z odwaznikiem
kontrolnym 50 g.




OPCJE WYPOSAZENIA MIERNIKOW CCM

m RADTKE
@] MESSTECHNIK

Walizeczka na urzadzenie

Lekka, czarna alumi-
niowa walizeczka na
urzadzenie.

Solidna, niebieska wali- |
zeczka metalowa. N -

Ekonomiczna, plastikowa
walizeczka na urzadzenie

Pobor probek

Klasycznie, mtotkiem i
przecinakiem

Opcjonalnie:
PROSCIEJ, przecina-
kiem akumulatorowym
i pozostatym osprzetem

Opcjonalnie:
PROSCIE], przecina-
kiem elektrycznym do
zastosowan wydtuzonych

Rozdrabnianie probek/
ujednorodniania prébek

Klasycznie z miseczka
rozdrabniajaca

Opcjonalnie: Bezpie-
czniej z woreczkiem
na probki, idealnym
do ujednorodniania

Amputki karbidu

Zestaw z 25 amputkami
oferuje duzq niezaleznosc.
Przystosowa-

ny do okreslania
kompatybilnosci z
okladzina.
Wewnetrzny system
zapewnienia jakosci

Sprawdzanie miernika na
miejscu

Dzieki amputkom kali-
bracyjnym potwierdzajg
Panstwo w nieskompliko-  3x
wany sposob przydatnos¢

do dziatania kazdego

miernika CCM.




OPCJE WYPOSAZENIA MIERNIKOW CCM m RADTKE
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Rejestracja czasu pomiaru Timer/ Stoper do
stwierdzania stanu — L
trwania reakgji; w wersji
CLASSIC; Konieczne do =
okreslania kompatybilnosci 8D )
z okfadzina. o

Rejestrowanie czasu
pomiaru rozpoczyna

sie w manometrze
Business automatycz-
nie poprzez start reakcji
chemicznej.

Protokotowanie wartosci
pomiarowych

Opcjonalnie: Drukarka
protokotu z osobistym
nagtdwkiem protokotu i
logiem.

Opcjonalnie: Rejestrowa-
nie wartosci pomiarowych |
poprzez PC Widows = 1

zaklada wystepowania F I
manometru Business.

Priifergebnis CM-Messung

Standardowe
protokotowanie reczne:
Szablon protokotu online

oraz w tej instrukcji. iaean i

9

invaage
Manometeranzeige *
Max. Skaleniert:

bar

| Wassergehalt
Temperatur CM-Gerat
vorher resp. nachher"

Wilgotnos¢ rownowagowa

Zestaw dodatkowy dla —
wilgotnosci rownowa- B '
gowej: Opatentowany
osprzet CCM Hygro Combi
do okreslania wilgotnosci
rownowagowej (% wilg.
wzgl.)

Monitor CPM 18/30 do
nieniszczacego umieszcza-
nia przewodow

Opcjonalnie: Szybkie
umieszczanie prze-
wodow przy swiezo
wigczonym ogrzewaniu
dla 3 zakresow tempe-
ratur. Z termometrem
posadzkowym

acPm =

Monitor

Pojemnosciowy indykator
wilgoci

Opcjonalnie:
Nieniszczace umieszczanie
testera wilgotnosci do stref
przypowierzchniowych.
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CZESCI SKLADOWE

CCM Set ECO

Miotek 1000 g J
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, krotka

Szczotka do czyszczenia

Mechaniczna waga probek do 100 g

Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi

NOoOuUulbh WN =

Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkéw plastikowych)

0]

2 pojemniczki na probki z pokrywa

o]

Zestaw drobnych elementéw pomocniczych
z uszczelkami i amputkami kalibracyjnymi

CCM Set ECO dig

Mtotek 1000 g ]
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, krotka

Szczotka do czyszczenia

Cyfrowa waga probek do 100 g

Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi
Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkéw plastikowych)

2 pojemniczki na probki z pokrywq

Zestaw drobnych elementéw pomocniczych
dig z uszczelkami i amputkami kalibracyjnymi *

NOoOubh WN =

O

CCM Set ECO dig dig

Miotek 1000 g J
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, dtuga
Szczotka do czyszczenia
Cyfrowa waga probek do 100 g M

Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi

NOoOuUulhWwWN =

Miseczka do rozdrabniania probek porowatych N

(opcjonalnie 20 woreczkéw plastikowych)

[oe]

2 pojemniczki na probki z pokrywa

e}

Zestaw drobnych elementéw pomocniczych
dig z uszczelkami i amputkami kalibracyjnymi

*

m RADTKE
@] MESSTECHNIK

Nr art. 110060

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ci$nieniowych
97/23/WE)

Pret wagowy do precyzyjnej wagi sprezynowej
Manometr ECO do 1.6 bar z pokrywa
Podwadjnoscienna walizeczka plastikowa z
wyscidtka

Masa catkowita: 7,13 kg

Nr art. 110061

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ci$nieniowych
97/23/WE)

Manometr ECO do 1.6 bar z pokrywa,
Podwaojnoscienna walizeczka plastikowa z
wysciotkg

Masa catkowita: 7,17 kg

Tlustracja moze sie rézni¢ od modelu.

Nr art. 110062

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ciénieniowych
97/23/WE)

Manometr Business do 3.0 bar z
amortyzowang pokrywg wedtug EN 837-2
Podwojnoscienna walizeczka plastikowa z
wysciotkg

Masa catkowita: 7,23 kg

Ilustracja moze sie r6zni¢ od modelu.



WERSJE CCM SET ECO m’ RADTKE

MESSTECHNIK

CCM Set ECO Nr art. 110060

SWISS MADE

N

Nr art. 110061

SWISS MADE

=2

CCM Set ECO dig dig Nr art. 110062

SWISS MADE

11
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CZESCI SKLADOWE

Miernik CCM Alu CLASSIC

1 Miotek 1000 g z mtotkiem $lusarskim J

2 Przecinak ptaski do poboru prébek K

3 kyzeczka do prébek, krétka

4 Szczotka do czyszczenia

5 Mechaniczna waga prébek do 100 g L

6  Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi M

7 Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkéw plastikowych) N

8 2 pojemniczki na prébki z pokrywa 0

9O  Zestaw drobnych elementéw pomocniczych
z uszczelkami i amputkami kalibracyjnymi

m RADTKE
@] MESSTECHNIK

Nr art. 110004

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Cisnieniowych
97/23/WE)

Pret wagowy do precyzyjnej wagi sprezynowej
Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywg wedtug EN 837-2
Walizeczka aluminiowa urzadzenia

Stoper/ Timer (bez prezentacji)

Masa catkowita: 8,18 kg

Miernik CCM Alu CLASSIC dig Nr art. 110005

Mtotek 1000 g z mtotkiem $lusarskim ]

Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, krotka

Szczotka do czyszczenia

Cyfrowa waga probek do 200 g * M
Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi

Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkdw plastikowych)

2 pojemniczki na probki z pokrywq
9  Zestaw drobnych elementdw pomocniczych z .
uszczelkami, bateriami i amputkami kalibracyjnymi

NOoOubh WN =

(o]

Miernik CCM Alu BUSINESS

Mtotek 1000 g z mtotkiem Slusarskim ]
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, dtuga
Szczotka do czyszczenia

Cyfrowa waga probek do 200 g * M

Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi

NOoOuUulhWwWN =

Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkdw plastikowych)

2 pojemniczki na probki z pokrywa
9 Zestaw drobnych elementdw pomocniczych z .
uszczelkami, bateriami i amputkami kalibracyjnymi

(o]

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ci$nieniowych
97/23/WE)

Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywg wedtug EN 837-2
Walizeczka aluminiowa urzadzenia

Stoper/ Timer (bez prezentacji)

Masa catkowita: 8,27 kg

Tlustracja moze sie r6zni¢ od modelu.

Nr art. 110007

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ciénieniowych
97/23/WE)

Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywg wedtug EN 837-2
Walizeczka aluminiowa urzadzenia

Masa catkowita: 8,36 kg

Ilustracja moze sie r6zni¢ od modelu.



WERSJE MIERNIKA CCM W WALIZECZCE ALUMINIOWM’ RADTKE

MESSTECHNIK

Miernik CCM Alu CLASSIC Nr art. 110004

SWISS MADE

SWISS MADE

Miernik CCM Alu BUSINESS Nr art. 110007

SWISS MADE

13
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CZESCI SKLADOWE

Miernik CCM CLASSIC

1 Miotek 1000 g z mtotkiem $lusarskim J

2 Przecinak ptaski do poboru prébek K

3 kyzeczka do prébek, krétka

4 Szczotka do czyszczenia

5 Mechaniczna waga prébek do 100 g L

6  Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi M

7 Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkéw plastikowych) N

8 2 pojemniczki na prébki z pokrywa 0

9O  Zestaw drobnych elementéw pomocniczych
z uszczelkami i amputkami kalibracyjnymi

Miernik CCM CLASSIC dig

Mtotek 1000 g z mtotkiem $lusarskim ]
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, krotka

Szczotka do czyszczenia

Mechaniczna waga probek do 100 g

Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi
Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkdw plastikowych)

2 pojemniczki na probki z pokrywa

9  Zestaw drobnych elementdw pomocniczych z uszc-
zelkami, bateriami i amputkami kalibracyjnymi

M

NOoOuUulbh WN B+~

[ee)

Miernik CCM BUSINESS

Mtotek 1000 g z mtotkiem $lusarskim ]
Przecinak ptaski do poboru prébek K
tyzeczka do probek, dtuga

Szczotka do czyszczenia
Mechaniczna waga probek do 100 g
Zestaw kulek z 4 kulkami stalowymi

Miseczka do rozdrabniania probek porowatych
(opcjonalnie 20 woreczkow plastikowych)

M

NOoOuUulbhWN =

[0}

2 pojemniczki na probki z pokrywa
9  Zestaw drobnych elementdw pomoaniczych z uszc-
zelkami, bateriami i amputkami kalibracyjnymi

m RADTKE
@] MESSTECHNIK

Nr art. 110000

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Cisnieniowych
97/23/WE)

Pret wagowy do precyzyjnej wagi sprezynowej
Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywg wedtug EN 837-2
Walizeczka urzadzenia z blachy stalowej
Stoper/ Timer (bez prezentacji)

Masa catkowita: 10,78 kg

Nr art. 113100

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ci$nieniowych
97/23/WE)

Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywa wedtug EN 837-2
Walizeczka urzadzenia z blachy stalowej
Stoper/ Timer (bez prezentacji)

Masa catkowita: 11,04 kg

Tlustracja moze sie rozni¢ od modelu.

Nr art. 110021

25-elementowy zestaw amputek karbidowych
Standardowa, legalizowana butla ci$nieniowa
z termometrem powierzchniowym (wedtug
Dyrektywy dla Urzadzen Ci$nieniowych
97/23/WE)

Manometr CLASSIC do 2,5 bar z
amortyzowang pokrywa wedtug EN 837-2
Walizeczka urzadzenia z blachy stalowej

Masa catkowita: 11,13 kg

Ilustracja moze sie rdzni¢ od modelu.



WERSJE MIERNIKA CCM W WALIZECZCE METALOWEJm RADTKE

@] MESSTECHNIK

Miernik CCM CLASSIC Nr art. 110000

SWISS MADE

Miernik CCM CLASSIC dig Nr art. 113100

SWISS MADE

Miernik CCM BUSINESS Nr art. 110021

SWISS MADE
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Legalizowana butla cisnieniowa

Oferowane przez butle ciSnieniowe spetniaja wymagania
Dyrektywy dla Urzadzen Cisnieniowych 97/23/WE. Wykonane
zostaty w Szwajcarii z wysokiego gatunku stali nierdzewnej i
sq one legalizowane wedtug standardow wewnatrzfirmowych.
Kazdy butla cinieniowe zaopatrywana jest w odpowiedni numer
legalizacji.

Kazda butla zaopatrywana jest w termometr powierzchniowy do
odczytu temperatury butli.

Termometr powierzchniowy

Termometr powierzchniowy posiada 9 p6t temperatury.

Kazde z pdl temperatury pokrywa sie z przedziatem tempera-
turowym wielkosci 3°C i mogg one wskazywac temperature w
zakresie od 7°C do 33°C.

Kazde pole temperatury zmienia swdj kolor wraz ze wzrostem
temperatury: Czarny-Brazowy-Zielony-Niebieski-Czarny.

Kazde pole oznakowywane jest liczbowo. Liczba ta odpowiada
temperaturze, jesli pole jest zielone.

Inne temperatury wynikajq dalej z tego tak:

Jesli temperatura jest o 1°C nizsza niz zaprezentowana liczba,
wtedy pole jest brazowe. Jesli jest ona o 1°C wyzsza, wtedy pole
jest niebieskie.

Zestaw kulek

Dostarczony przez nas zestaw kulek zawiera 4 kulki stalowe o
okreslonej srednicy. Przy pomocy tych kulek legalizowana jest
objetos¢ butli cisnieniowej oraz spetniajg one jeszcze dalsze
wazne cztery zadania:

Efekt startowy: Rozgniecenie amputki z karbidem
Efekt mielenia: Rozdrobnienie materiatu probki oraz karbidu
Efekt mieszania: Przemieszanie mieszaniny reagujacej

Efekt czyszczenia:  Uwolnienie powierzchni karbidowej z produktu
reakgji jakim jest wodorotlenek wapnia
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Zestaw materialdow pomocniczych i drobnych

W zestawie materiatdw pomocniczych i drobnych znajdujq sie
uszczelki zapasowe dla manometru i butli cisnieniowej, 3-elemen-
towy zestaw amputek kalibracyjnych zwierajacych 1,0 g wody do
kalibrowania na miejscu praz odwaznik kontrolny 50 g.

W celu zastosowania amputek kontrolnych prosimy zajrze¢ na
strone 26 niniejszej instrukcji lub do skroconego pokazu wideo na
naszej stronie internetowej.

Czerwone uszczelki manometru sg tak zwanymi uszczelka-
mi miazdzonymi, ktére poprzez dokrecenie S$rubunku zostajg
zmiazdzone, co pozwala na dokfadne uszczelnienie. Taka uszczel-
ka jest uszczelka jednorazowego uzytku.

Zestaw materialow pomocniczych i drobnych dig

W zestawie materiatéw pomocniczych i drobnych dig znajdujg
sie uszczelki zapasowe dla manometru i butli ci$nieniowej, 3-ele-
mentowy zestaw amputek kalibracyjnych zwierajacych 1,0 g wody
do kalibrowania na miejscu praz odwaznik kontrolny 100 g.
W celu zastosowania amputek kontrolnych prosimy zajrze¢ na
strone 26 niniejszej instrukcji lub do skréconego pokazu wideo na
naszej stronie internetowe;j.

Czerwone uszczelki manometru s tak zwanymi uszczelka-
mi miazdzonymi, ktére poprzez dokrecenie S$rubunku zostajq
zmiazdzone, co pozwala na doktadne uszczelnienie. Taka uszczel-
ka jest uszczelka jednorazowego uzytku

Zestaw materiatldow pomocniczych i drobnych Business

W zestawie materiatbw pomocniczych i drobnych Business
znajdujq sie uszczelki zapasowe dla butli ciSnieniowej, 3-elemen-
towy zestaw amputek kalibracyjnych zwierajacych 1,0 g wody do
kalibrowania na miejscu, bateria zapasowa do manometru
BUSINESS praz odwaznik kontrolny 100 g.

W celu zastosowania amputek kontrolnych prosimy zajrze¢ na
strone 26 niniejszej instrukcji lub do skroconego pokazu wideo na
naszej stronie internetowe;j.
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Manometr ECO

Manometr ECO posiada obok czarnej skali cisnienia 3 kolorowe
skale pomocnicze do wazenia probek 20 g (czerwona), 50 g (zie-
lona) lub 100 g (niebieska). Na tych skalach pomocniczych mozna
odczytac bezposrednio wilgotno$¢ bezposrednio w «M-%».

Skale pomocnicze zostaty ustanowione dla temperatury 20 °Ci sq
najdoktadniejsze wtedy, jesli temperatura startu i zakonczenia
pomiaru odpowiada tej temperaturze.

Manometr CLASSIC

Manometr CLASSIC zamontowany zostal na amortyzowanej
pokrywie wedtug Dyrektywy EN 837-2.

Ze swym wiekszym zakresem pomiarowym, oferuje on przy
tej samej doktadnosci jak manometr ECO, wiecej bezpieczenstwa
podczas powstawania nieoczekiwanego nadcisnienia i jest oprocz
tego lepiej chroniony przez gumowy kotpak ochronny.
Dysponuje on réwniez czarng skalg ciénienia z 3 kolorowymi ska-
lami pomocniczymi do wazenia probek 20 g (czerwona), 50 g (zie-
lona) lub 100 g (niebieska). Na tych skalach pomocniczych mozna
odczytac bezposrednio wilgotno$¢ bezposrednio w «M-%».

Skale pomocnicze zostaty ustanowione dla temperatury 20° Ci sq
najdokfadniejsze wtedy, jesli temperatura startu i zakonczenia
pomiaru odpowiada tej temperaturze.

Manometr BUSINESS

Manometr cyfrowy Business zamontowany zostat na amorty-
zowanej pokrywie wedtug Dyrektywy EN 837-2. Standardowo,
zaprojektowany zostat do odwazania 10, 20, 50 i 100 g. Ze swoim
duzym zakresem cisnienie do 3 bar jest on dobrze chroniony
przed nadci$nieniem. Dodatkowo, manometr wyposazony jest w
gumowy kotpak ochronny chroniacy przed penetracjq wilgoci i
zanieczyszczen z zewnatrz. Poprzez interfejs danych (z prawej)
mozna podiaczy¢ drukarke lub program rejestracji wartoSci
pomiarowych.

Obstuga manometru
2 elementy obstugi: Przyciski «Menu» oraz «Enter»
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Po wiaczeniu, poprzez oba przyciski, manometr pokazuje ostatnig wartos¢ pomiarowa.
Poprzez nacisniecie przycisku «Enter» prezentowany jest czas trwania ostatniego pomiaru.

W celu nawigacji po komendach menu dysponujg Panstwo w kazdym miejscu trzema wariantami

obstugi:

1) Brak dziatania: Wyswietlona komenda wyswietlana jest przez 7 sekund. Jesli
w tym czasie nie nastgpi nacisniecie nastepnego przycisku,
mano metr wraca do swej pozycji wyjsciowej.

2) Nacisniecie przycisku «Menu>: Zostaje wyswietlona najblizsza mozliwa komenda z tej pozycji.

3) Nacisniecie przycisku «Enter»: Wyswietlona komenda zostaje potwierdzona, a wiec wykonana.

Dalsze instrukcje odstawowe:

Podczas trwajacego pomiaru przy dolnej, lewej krawedzi ekranu migaja 3 haczyki. W tej fazie nie
mozna zmienic jednostki wskazanej wartosci pomiarowej.

Czas trwania pomiaru wynosi zazwyczaj 10 minut. Biezacy pomiar moze zostaé przedwczesnie
zakonczony komendg STOP.

Ostatnia warto$¢ pomiarowa pozostaje zapisana rowniez i po wymianie baterii. Jesli w ciggu 60 minut
nie nastapi nacisniecie jakiegokolwiek przycisku, wtedy manometr wytaczy sie samoczynnie.

132109209 509 1009 bar Po potwierdzeniu komendy START przyciskiem «Enter»:
Manometr przefacza sie w tryb pomiarowy i ustala punkt zerowy
» 0 przy aktualnie panujacym cisnieniu otoczenia. Oczekuje on teraz
- e przez 5 minut na rozpoczecie reakcji. Jedli w tym czasie zostanie
““"""’“"j"" stwierdzony wzrost cisnienia, wtedy rozpoczyna sie wiasciwy cykl

pomiarowy. Jesli wzrost cisnienia nie zostanie stwierdzony, wtedy
manometr przechodzi ponownie do pozycji wyjsciowe;j.

Poprzez wybdr komendy STOP w poprzez przycisk «Menu»
i zatwierdzeniu przyciskiem «Enter», manometr moze zostat

» 0 przedwczesnie wycofany do pozycji wyjsciowej.
I Run 18 Min-Sek 43

M-% 10g_20g 509 100g | bar

[ RADTKE & Po potwierdzeniu komendy OFF przyciskiem «Enter», mano-
‘ metr zostaje wytaczony.

Po potwierdzeniu komendy drukowania przyciskiem «Enter»,
M 0620 Sk manometr wysyta zapisane dane pomiarowe poprzez interfejs
(ostona metalowa) do drukarki protokotow (zestaw dodatkowy,
ﬁ at drukarka protokotow, nr art. 110024).
W1 Run 1B Min-Sek &

Po potwierdzeniu komendy Unit przyciskiem «Enter», mano-
metr podaje warto$¢ pomiarowg jako ciénienie [bar] lub
wilgotnos¢ [M-%]. Jednostki wilgotnosci [M-%] odnoszg sie
do wielkosci probki: 100g, 50g, 20g lub 10g (odpowiednio do
haczyka na gornej krawedzi prezentacji).

ﬁ 0 Na naszej stronie internetowej znajda Panstwo dalsze informacje
i s oraz pokaz wideo.

M-% 109209 509 100g | bar

19



20

OPIS ZESPOLOW

M RADTKE
(@] MESSTECHNIK

Pojemniczki na probki

Oba pojemniczki na probki (8) dostarczane sg z zamykang
pokrywa. Materiat probki mozna fatwo umiescic¢ tyzeczkq do
prébek lub innym narzedziem pomocniczym. Wilgotne oraz ciele
i wilgotne probki moga tutaj przez ograniczony czas by¢ chroni-
one przez wyschnieciem. Jesli po wystygnieciu wytworzy sie na
wewnetrznej $ciance pojemnika kondensat z wilgotnej prébki,
wtedy po wstrzasnieciu probki mozna bedzie go tatwo z probka
wymieszac.

Pojemniczki na probki majg objeto$¢ 70 ml i moga w ten sposdb
przechowywac¢ materiat ziarnisty o masie do 100 g (gestos¢
wzgledna powyzej 2).

Solidna mechaniczna waga do probek

Precyzyjna waga sprezynowa (krotko: waga) dostarczana jest
w przezroczystym ochronnym opakowaniu plastikowym. Waga
pozwala na odwazanie probek o masie do 100 g, przy czym
nize neutralizowac ciezar pojemniczka na probki. Skale mozna
ustawi¢ poprzez obrét pataka w przod.

(ilustracja z lewej)

Przygotowanie:

Wyjac¢ wage z opakowania ochronnego, sprawdzi¢ sprezyne pod
wzgledem swobody ruchu. Wcisng¢ pret wagi (L) w wyznaczone
miejsce do pianki (ilustracja na dole). Zawiesi¢ na nim wage.

Tarowanie/ odczyt:

Zatozy¢ pusty i czysty pojemniczek na prébki. Wyjustowac punkt
zerowy poprzez obrét biatej tarczy tarujacej (czarne kétko).
Oczy odczytujacego muszg sie przy tym znajdowac na wysokosci
skali, w celu zminimalizowania btedu odczytu.

Kontrola na miejscu:

W celu sprawdzenia wagi mamy do dyspozycji odwaznik
kalibrujacy 50 g, ktory wykazuje maksymalng odchytke £ 10mg
(M2). W tym celu nalezy swobodnie zawiesi¢ wage z pojemnicz-
kiem i wykona¢ tarowanie. Nastepnie, nalezy umiesci¢ odwaznik
w pojemniczku i odczyta¢ wskazanie wagi.
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Precyzyjna cyfrowa waga do probek

Prosimy przed pierwszym uzyciem sprawdzi¢, czy baterie zostaty
umieszone wiasciwie.

1. Prosimy postawi¢ wage na wypoziomowanej powierzchni i

nacisna¢ przycisk ON/OFF.

. Prosimy odczekac kilka sekund, az wskazanie wyniesie [0.00].

. Prosimy postawic czysty i pusty pojemniczek na platformie.

. Prosimy nacisna¢ przycisk TARE. Pokaze sie [0.00].

. Prosimy napetni¢ pojemniczek na probki badanym materiatem

az do wymaganej wielkosci probki 20, 50 lub 100 g. Prosimy
wedtug potrzeb zmieni¢ jednostke masy na GRAMY przez
nacisniecie przycisku MODE.

6. Z zamknieta pokrywa moga Panstwo przez klika minut
przechowywac¢ probke w pojemniczku na probki bez utraty
wilgoci.

7. Po 120 sekundach waga wytacza sie automatycznie, lub pro-
simy nacisng¢ na przycisk ON/OFF i przytrzymac go dtuzej niz
3 sekundy.

b wWwN

HNIK

Tarowanie:

1. Potozy¢ tarowane naczynie na platformie przy wiaczonej
wadze.

2. Nacisna¢ na TARE i odczekac, az ukaze sie [0.00].

: 3. Umiesci¢ wazony materiat i odczyta¢ bezposrednio jego ciezar.

B RanT

) Kalibrowanie (tylko w jednostkach GRAM):

1. Prosimy wigczy¢ wage, a nastepnie naciskac przy pustej i
czystej platformie na przycisk CAL tak dtugo, az pokaze sie
[CAL].

2. Prosimy nacisng¢ ponownie przycisk CAL. Przycisk [CAL] miga
i przechodzi przy tym na [100.00].

3. Prosimy potozy¢ na platformie odwaznik kalibracyjny 100 g i
odczekac kilka sekund.

4. Na wyswietlaczu pokaze sie teraz [PASS] sygnalizujace
prawidtowe skalibrowanie. Waga przechodzi na tryb wazenia.
Mogaq Panstwo wytaczy¢ wage.

Informacje dodatkowe:
[LO]: Niskie napiecie baterii, prosimy wymienic baterie
[O-LD]:  Przecigzenie, zmnigjszy¢ obcigzenie
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Ciénienie [bar]

00 05 10 15 20 25 30
Czas trwania pomiaru [sekundy]

REAKCJA

W przypadku metody karbidowej, w gre wchodzi reakcja hete-
rogeniczna miedzy ciatem statym (karbidem) i wystepujacym
w dowolnym stanie skupienia reagencie (statym, ciektym Ilub
gazowym) bedacym w tym przypadku woda. Woda moze
wystepowac jako czysta (amputka kalibracyjna) lub jako sktadnik
innego materiatu (materiatu sypkiego)

Reakcje opisujq nastepuje wzory:
CaC, + 2H,0 é Ca(OH), + C,H, aH:-123.6 k/mol

Weglik wapnia + woda Wodorotlenek wapnia + acetylen

ZASADA POMIARU

Weglik wapnia reaguje z wodg i tworzy przy tym gazowy acetylen
i staty wodorotlenek wapnia. Proporcjonalnie do ilosci zuzytych
czasteczek wody tworzy sie odpowiednia ilos¢ acetylenu, przez co
reakcja ta doskonale nadaje sie do oznaczania ilosci wody.
Ograniczenie: Poniewaz wodorotlenek wapnia wchodzi réwniez
w pewne reakcje z metanolem, to probka nie powinna zawiera¢
jednoczesnie wody i metanolu.

INICJATORY REAKCII

1. Reakcja odbywa sie na powierzchni weglika wapnia. (ilustracja
na gorze)

2. Oba reagenty musza mie¢ mozliwos¢ ruchu.

Instrukcja z naszego dziatu zapewnienia jakosci (ilustracja na
goérze): Tak dlugo, jak amputki karbidu sg szczelne, tak dtugo
mozna je magazynowac.

3. Intensywnos$¢ kontaktu miedzy reagentami oraz stezenie
reagentdw sg istotne dla predkosci wzrostu cisnienia.

Przy intensywnym i bezposrednim kontakcie miedzy weglikiem
krzemu i woda (w stanie cieklym i przy statym, wysokim
stezeniu), reakcja zachodzi bardzo szybko i gwattownie. Jezeli
zareaguje amputka z karbidem (ilustracja posrodku) zawierajaca
drobnoziarnisty karbid, wtedy wzrost ci$nienia nastapi w utamku
sekundy. Powstajace przy tym ciepto spowoduje jeszcze dodat-
kowy wzrost ci$nienia, co bedzie dobrze widoczne.
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Przy niewielkiej zawartosci wody na powierzchni karbidu, gdyz
intensywnos¢ przemieszania jest np. niewielka (stojaca butla
cisnieniowa) lub woda jedynie z fazy gazowej moze wejs¢ w kon-
takt w karbidem, wzrost ciSnienia ma miejsce znacznie wolniej.
Predkos¢ wzrostu cisnienia ograniczona zostaje natychmiast przez
procesy transportowe (powietrze nasycone przy 20°C zawiera
17,28 mg/I wody, a cisnienie parcjalne wody: 23.1 mbar, co odpo-
wiada ok. 2 % obj.).

4. W wyniku reakcji z karbidem nastepuje catkowite pobranie wody,
a probka przy odpowiedniej nadwyzce karbidu wysuszona. (ilus-
tracje z lewej): Plasterek jabtka i karbid pod pokrywa szklang na
poczatku i po 47 godzinach.

5. Koniec reakgji zostaje ustalony przez tak zwang réwnowage reakcji: Nastgpi albo catkowite wyc-
zerpanie catego karbidu, albo wody. Pojecie «prawie wszystko» w sensie naukowym bedzie tu
rozumiane tak: Po zajsciu kazdej reakcji, w systemie zamknietym, pozostaje zawsze niewielka
resztka reagentow (zamknieta butla ci$nieniowa). W przypadku tej reakcji, przy nadwyzce karbidu
w warunkach reakcji rbwnowagowej, wystepuje rezydualne cisnienie parcjalne wody o wielkoSci
1.87x10-10 mbar.

Jest to stan nazwyczaj wysuszony! W poréwnaniu do tego, zimne i nasycone powietrze w tempera-
turze -100°C jest 10.000 razy bardziej wilgotne!
WIELKOSC POMIAROWA: CISNIENIE

Utworzony acetylen odpowiada ilosci materii ,An“, aby w systemie zamknietym zwiekszyta sie ilos¢
molekut w fazie gazowe;j.

Utworzong ilo$¢ acetylenu mozna oznaczy¢ poprzez pomiar cisnienia.
Roéwnanie

Clapeyrona: Ap x V. = An x R x T =>Ap = An *K

Przy czym: Ap Druckzunahme in der Flasche
\'} Objetosc¢ butli
An Utworzona ilos¢ materii gazu w butli
R Stata gazowa
T Temperatura w butli
K Stata kompleksowa przy statej temperaturze i objetosci

Rownanie Clapeyrona w swej postaci idealnej stanowi zaleznos¢ miedzy cisnieniem i utworzong
iloscig gazu. Dla jakosciowego oznaczenia zuzytej ilosci wody wymagane wielkosci objetosci i tempe-
ratury sq ustalane specyficznie dla systemu i wptyw tych wielkosci zostanie ponizej przedyskutowany.
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WIELKOSCI POMIAROWE

Stata gazowa ,R” jest statg, ktdrej wartosc liczbowa zmienia sie jedynie po ustaleniu jednostek
fizycznych.

Objetosé ,V” jest zwigzana z wielkoscig butli i jest zasadniczo stata. Butla ci$nieniowa jest dobrana
w taki sposob, ze jeden gram wody powoduje wytworzenie 1 bara acetylenu (caty zestaw kulek (6).
Wszystkie nasze butle ci$nieniowe zostaty skalibrowane na te pojemnos¢ zadana.

Temperatura ,T” jest wielkoscig Srodowiskowg i przy normalnym stosowaniu jest wielkoscig dana.
Nasze tabele przeliczeniowe bazuja na temperaturze referencyjnej 20°C.

Jesli pomiary prowadzone beda w innych temperaturach, wtedy obowigzkowym jest zastosowanie
wspotczynnika korekty. Temperatura powinna generalnie miec¢ znaczenie jedynie przy nie-
wielkiej zawartosci wilgoci lub przy bardzo doktadnych wynikach pomiarowych. W celu
ustalenia wielkosci wspotczynnika korekty nalezy znac temperature poczatku i konca pomiaru.
Temperatura poczatkowa oznacza temperature w chwili zamkniecia butli ci$nieniowej. Od tej
chwili, aparatura stanowi system zamkniety i zmiana ci$nienia ma miejsce tylko wtedy, gdy pojawiajq
sie czynniki wptywajace (réwnania Clapeyrona).

Jako temperatura kofncowa rozumiana jest temperatura panujaca w chwili odczytu cinienia.

Za pomoca termometru powierzchniowego na naszych butlach cisnieniowych, mozna te
wielko$¢ odczytad!

Przypadek start Koniec Reguta

I 20°C 20°C Brak koniecznosci korekty, Brak wymogu

I 26°C 26°C Cisnienie co 3°C za wysokie, zmniejszy¢ 0 1%
Przyktad: (26-20=6) => - 2% (odczytane cisnienie *0.98)
Nieistotne, jesli nie jest w krytycznym zakresie ci$nienia

111 5°C 20°C Co 1°C réznicy nalezy odjac od cisnienia 3 mbar
Przyktad: A 15°C zatem — 45 mbar

Istotne, jesli w zakresie kompatybilnosci z oktadzing

Przypadek II

Jesli temperatura poczatkowa i koncowa sq takie same, ale rdznig sie od temperatury referencyj-
nej, wtedy wspotczynnik korekty dla ci$nienia mozna skorygowac wedtug przypadku II w gornej tabeli.
Jesli pomiaru dokonano w temperaturach wyzszych niz 20°C, wtedy odczytane ci$nienie jest za wysokie
i nalezy je skorygowa¢ w dét. Cisnienie przy 20°C bytoby odpowiednio nizsze.

Przypadek III

Jedli temperatura poczatkowa i koncowa sa rézne, wtedy trzeba by byto w celu doktadnej
oceny wspotczynnika korekty zna¢ aktualne cisnienie atmosferyczne. Jeli przyjmiemy ciénienie
atmosferyczne 1 bar, wtedy z rdznicy obu temperatur ustali¢ wspdtczynnik korekty. W tym celu, od
odczytanego cisnienia, przy kazdym wzroscie temperatury o 1°C, nalezy odja¢ 3 mbar.



MESSTECHNIK

PODSTAWY METODY SUSZARKOWEJ m’ RADTKE

W III przypadku nastepuje zamkniecie butli w temperaturze 8°C i wynik pomiarowy odczytany w
temperaturze 23°C. Daje to roznicq temperatur 15°C. Od odczytanego ci$nienia nalezy odjac 45
mbar, zanim nastapi ustalenie zawartos¢ wilgoci w tabeli przeliczeniowej. W odwrotnym przypadku,
cisnienie nalezy skorygowac w gore.

Od zmierzonego cisnienia ok. 1 bar i wyzej, mozna z reguty zrezygnowac z korekty temperaturowe;j.
Na naszej stronie internetowej udostepniliSmy do pobrania maty program do oceny korekty tempe-
raturowej.

W celu unikniecia tzw. zimnej butli, prosimy za kazdym razem przeprowadzac
kalibracje na miejscu w celu doprowadzenia butli do temperatury pracy.

PRZELICZANIE: CISNIENIE — ZAWARTOSC WODY

Dzieki odpowiednim krzywym legalizacyjnym, dla okreSlonych wielkosci probek mozna ustalac
przedziat zawartosci wilgoci od 0.19 M-% (wielkos¢ prébki: 100g) do 50 M-% (wielko$¢ probki: 3g).

Im mniejsza jest zawartos¢ wilgoci w probce, tym w wazniejsza staje sie doktadnosc
manometru oraz ocena temperatury. Dzieki oferowanym przez manometrom cyfrowym, mozna
zakres pomiarowy poszerzy¢ na 0.01 M-% , przy czym bytoby sensowne ustali¢ indywidualne krzywe
legalizacyjne dla probek o silnie odbiegajacej gestosci.

CEL I UZYWANIE ZESTAWU KULEK

W celu polepszenia w pewnych okolicznosciach kontaktu miedzy woda i weglikiem wapnia, stosowany
jest zestaw kulek.

Dzieki niemu osigga sie 4 cele:

1. Rozruch: Zmiazdzona zostaje amputka szklana z weglikiem wapnia.

2. Rozdrabnianie: Prawidtowo zastosowana dokonuje rozdrobnienia materiatu zawierajgcego wode.

3. Przemieszanie: Materiaty o roznej konsystencji zostajq ze soba nawzajem zmieszane, a produkt
staty wstrzasniety.

4. Przyspieszenie reakgji: Dzieki intensywnemu wstrzasaniu nastepuje przyspieszenie procesu reakgji,
gdyz karbid i woda szybciej bedg mogty sie zetknac.

STANDARDOWE METODY POMIARU WILGOTNOSCI: PODSTAWY METODY SUSZARKOWEJ

Jako metoda standardowa, obok oznaczania wielkosci wystepuje tez suszenie piecowe, ktore miedzy
innymi opisane jest w DIN 18121-1. W przypadku tej naprawde prostej metodzie, badany materiat
suszony jest w okreslonej temperaturze (odparowanie wody najczesciej 105°C) w piecu az do
uzyskania statej masy. Poprzez wazenie probki przed i podczas suszenia nastepuje oznaczenie
zawartosci wody poprzez utrate masy. Jako kryterium przerwania badania przyjmuje sie zmiane masy
o mniej niz 0.1M% w ciggu 24 godzin.
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Obok wysuszania piecowego, zwanego tez suszeniem lub metoda suszarkowa, w praktyce stosuje
sie réwniez inne metody bezposrednie w celu okreslenia zawartosci wody, ktérych cechg wspding
jest odcigganie wody z probek poprzez sktadowanie w otoczeniu o niskiej wilgotnosci (np. suszenie
zamrozeniowe, suszenie eksykatorowe).

W suszarce nastepuje zmniejszenie wilgotnosci wzglednej powietrza przez podwyzszenie temperatury
(patrz przyktadowa ilustracja na gorze). Sg wykorzystywane przy tym nastepujace zaleznosci:

Ciepte powietrze jest w stanie zaabsorbowac wiecej wody az do nasycenia niz zimne.

Skutkuje to tym, Ze jesli dowolne powietrze zostanie podgrzane z okreslong zawartoscig wilgoci (np.
powietrze laboratoryjne), wtedy wilgotno$¢ wzgledna spadnie.

Poprzez zwiekszenie temperatury w suszarce podwyzsza sie mobilnos¢ czasteczek wody.
Jest to wiec powdd dla ktérego suszenie w temperaturze 105°C w piecu w poréwnaniu z innymi
procesami suszenia (np. eksykator i inne) przebiega znacznie szybciej.

W zaleznosci od temperatury pieca (40°C, 50°C, 70°C oraz 105°C) oraz od wartosci wody
zasysanego powietrza z pomieszczenia (RK) powstaje w piecu odpowiednia wilgotnos¢
wzgledna. Ta wilgotnos¢ wzgledna (oraz oczywiscie temperatura) odpowiadajg warunkowi réwno-
wagi dla probki, ktéra oddaje wilgo¢ tak dtugo (traci na masie), az znajdzie sie w stanie réwnowagi
z warunkami panujacymi w piecu. Po osiggnieciu tego stanu, masa probki juz sie nie zmienia. (W
stanie rownowagi probka pobiera z powietrza tyle wody, ile do niego przekazuje.)

Ta relacja rownowagi miedzy zawartoscia wody w probce i wilgotnoscig wzgledng opisywana jest
przez izotermy sorpcyjne i jest charakterystyczna dla zdolnosci absorpcji wody przez préobke.
Izotermy sorpcyjne zaleza w materiatach budowlanych z reguty w niewielkim stopniu
od temperatury i przyjmuja lekko inny przebieg, jesli probka oddaje wode, a wiec schnie lub gdy
wode przyjmuje.
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W przypadku oddawania wody méwi sie o desorpcji, zatem o izotermie desorpcyjnej, a przy
pobieraniu wody o adsorpcji, a wiec izotermie adsorpcyjnej. Roznice miedzy wartosciami réwno-
wagowymi podczas przyjmowania wody i oddawania nazywamy histereza.

ZdoIno$¢ mieszaniny materiatow lub substancji do magazynowania w sobie wody zalezy od skfadu
i wiasciwosci wigzania czasteczek wody oraz w znacznej mierze réwniez od wielkosci powierzchni
wewnetrznej, a wiec struktury porow.

Systemy na bazie cementu charakteryzujq sie w znacznej mierze bardzo matymi, tzw. porami
zelowymi. Jest to przeciwienstwo do systemow przyktadowo na bazie silikatu wapniowego (patrz
izotermy sorpcyjne na powyzszej ilustracji na tej stronie). Systemy na bazie cementu magazynujg
zatem przy tej samej wzglednej wilgotnosci powietrza wiecej wody.

W metodzie suszarkowej powietrze zasysane jest z pomieszczenia i ogrzewane.

Jesli wilgotnos¢ wzgledna w pomieszczeniu zmieni sie w czasie trwania procesu suszenia, wtedy
zmieni sie w ten sposdb réwniez wilgotnos¢ wzgledna w piecu.

Wptyw tej zmiany warunku rownowagi wptywa nastepnie w szczegdlny sposob na istotng zmiane
wilgotnosci rownowagowej probki, jesli jest ona silnie higroskopijna. Probka silnie higroskopijna cha-
rakteryzuje sie duza powierzchnig wewnetrzng i jest w stanie nawet przy niskiej wilgotnosci powietrza
zmagazynowac duzg ilos¢ wody (np. pory zelowe w cemencie).

Wplyw zassanego powietrza laboratoryjnego wraz ze wzrastajacq temperaturg suszenia jest jednak
mniejszy.

Poréwnanie suszarki z metoda CM

Obie metody mozna poréwnac ze sobg na podstawie poréwnania warunkéw réwnowagi.
Na ilustracji przedstawionej obok zestawiono warunki rownowagi dla obu metod z oznakowaniem (D4
dla 40°C i odpowiednio D1 dla 105°C oraz CM dla metody karbidowej).

W przypadku metody suszarkowej, stopien osuszenia jest w pierwszym rzedzie ustalany poprzez
wybor temperatury suszenia. Ustalana wilgotno$¢ powietrza w piecu w wybranej temperaturze zalezy
od warunkéw panujacych w powietrzu pomieszczenia w ktérym stoi piec i spada wraz ze wzrostem
temperatury. Prezentowany jest tu system otwarty.
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Metoda CM z drugiej strony stanowi system zamkniety w ktorym poprzez zamiane wody na ace-
tylen wilgotnos¢ powietrza w przestrzeni reakcji spada do 1.87x10-10 mbar. Nastepuje pobieranie
wody tak dtugo, az bedzie ona w stanie wnikac do karbidu.

W ponizszym rzedzie specyfikacji badan osuszano 4 probki jastrychu cementowego w suszarce,
najpierw wedtug ponizszej tabeli przy ré6znych temperaturach, az do statosci masy, a nastepnie
w zamknietym systemie schtodzono do temperatury otoczenia.

Przy tym zmierzono wilgotnos¢ powietrza w tym zamknietym systemie. Za kazdym razem przy
uzyciu 50 g przeprowadzono oznaczenie wilgotnosci wedtug metody CM, az do rownowagi
reakcji. Wybralismy te kolejnos¢ suszenia kombinowanego, gdyz przy suszeniu piecowym stopien
wysuszenia probki moze zosta¢ wyznaczony poprzez wybdr temperatury suszenia. W przeciwienstwie
do metody karbidowej, probka tak wiec réwniez moze zosta¢ wysuszona tylko czesciowo.

W ponizszej tabeli zaprezentowano pojedyncze wyniki obu przeprowadzonych jedna po drugiej
metodzie suszenia oraz ich sumy.

Nazwa/oznakowanie probki Probka 1 Probka 2 Probka 3 Probka 4
Temperatura suszenia 40 °C 50 °C 70 °C 105 °C
Wilgotno$¢ réwnowagowa probki [%wilg. 19.1 10.6 4.1 2.8

wzgl.]
Utrata masy przez suszenie [M-%] 1.0 1.3 1.8 2.3
Zawarto$¢ wilgoci stwierdzona w [M-%] 1.5 1.1 0.7 0.2

metodzie CM az do rownowagi reakcji

Suma z obu metod [M-%] 2.5 2.4 2.5 2.5
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W sumie, obie stosowane metody prowadza z niewielkimi réznicami do jednakowego wyniku.
Pomimo wysokiej temperatury suszenia wynoszacej 105°C, przy zastosowaniu metody CM zostato
ponownie przetworzone 100 mg wody, co odpowiadato udziatowi masowemu 0.2 M-%.

Ta przetworzona ilos¢ wody odpowiada zatem zawartosci wody, ktéra odpowiadataby objetosci 10 |
powietrza (przy 20°C; 50% wilg. wzgl.). Poniewaz prébka po pobraniu z suszarki miata kontakt z pow-
ietrzem laboratoryjnym jedynie kilka sekund, mozna wykluczy¢, ze ta ilos¢ wody zostata pobrana z
powietrza. Pomiar kontrolny w przypadku probki wysuszonej w temperaturze 125°C dat udowodniong
ilos¢ wody jedynie 20 mg.

W przypadku silnie higroskopijnych probek, przy zastosowaniu metody karbidowej
oznaczane s3 wyzsze zawartosci wilgoci niz w metodzie suszarkowej w temperaturze
105°C. W ten sposdb, ta metoda pozwala na doktadniejsze oznaczanie zawartosci wody w probce.
Ze wzgledu na niezmieniony warunek rownowagi (cisnienie parcjalne pary wodnej ok. 10-10 mbar)
mozliwa jest lepsza powtarzalno$¢ niz w przypadku metody suszarkowej w ktérej warunek réwnowagi
moze sie zmienia¢ miedzy 1 i 3% wilg. wzgl. w zaleznosci od wilgotnosci powietrza w laboratorium.
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Kontrola kalibracyjna urzadzenia CM

Zawarte w zestawie materiatdbw pomocniczych i drob-

nych amputki kalibracyjne mozna zastosowac do tego, aby
urzadzenie CM jako pewien kompleksowy system sprawdzi¢
pod wzgledem doktadnosci (manometr) oraz niezawodnosci
(szczelnosE). Kontrole kalibracyjng mozna przeprowadzi¢ w
dowolnym, zacienionym i wentylowanym miejscu.

Przygotowanie:

Potrzebny jest do tego oczyszczone i suche urzadzenie CM
wraz z pokrywa i manometrem, petnym zestawem kulek,
amputka kalibracyjna oraz amputka z karbidem (ilustracja
posrodku).

Realizacja:

Kulki, amputka karbidu oraz amputka kalibracyjna zostaja w
tej kolejnosci wprowadzone do butli ci$nieniowej, a nastepnie
butla ta zostaje zamknieta pokrywa manometryczna.

Poprzez wstrzasanie urzadzeniem CM amputki zostajg

zmiazdzone i uwolnione reagenty moga na siebie oddziatywac.
Reakcja jest zazwyczaj zakonczona po 2 do 3 minutach i
ci$nienie koncowe powinno wynosic 1.00 bar + 0.05 bar.

[Dopuszczalna odchytka 5% obejmuje
sumarycznie wariancje objetosci (+
1%), tolerancje ilosci wody (+1%),
dopuszczalng doktadno$¢ manometru

+ 2.5% (25 mbar) przy 1 bar) oraz
mozliwa odchytke temperatury £1% na
kazde 3°C odchyiki od 20°C.]

(WAZNE: W trakcie miazdzenia amputek moze
miec miejsce rozprysk wody i jej pozostawanie na
wewnetrznej stronie buli)

Uwagi:

Moze by¢ pokazywane zbyt niskie cisnienie,
jesli czeka sie zbyt dtugo, wzglednie gdy pod
pokrywa zbiorg sie rozpryski wody. Pojawiajg
sie w wyniku zbyt silnego wstrzasania na
poczatku pomiaru. Poprzez «potozenie na
ptask» i obracanie w poziomie i przechylanie
butli, rozpryski te moga wejs¢ w reakcje z
weglikiem wapnia. Jest to przedstawione tu
na mierniku CCM CLASSIC.

Wideo szkoleniowe: KALIBROWANIE NA MIEJSCU



OGOLNA PROCEDURA POMIAROWA m’ EA{E,&IT)E%

Informacje ogdlne

Metoda CM nadaje sie do oznaczania zawartosci wilgoci w odniesieniu do wszystkich probek
materiatéw, ktére same nie wchodzg w reakcje z weglikiem wapnia lub produktami reakcji oraz nie
zawierajq metanolu. Naleza do tego paliwa, materiaty budowlane, sole i mineraty oraz koncentraty
Zywic i zywice.

Przy dowolnych materiatach o wielkosci probki powyzej 10 g lub probkach o szczegdlnie niskiej
gestosci (ponizej 1 g/cm3) zaleca sie przeprowadzi¢ osobng legalizacje.

Staranne oznaczenie wilgoci w probce wymaga tego, aby z istniejacego materiatu do probkowania
dokona¢ reprezentatywnego wyboru.

Przygotowanie probki odgrywa wiec bardzo wazng role!

Ponizsza procedura pomiarowa (ilustracje z manometrem CLASSIC) jest przeznaczona dla materiatow
sypkich lub probek ziarnistych oraz cieczy, a takze materiatéw o konsystencji pasty. Reakcja konczy
sie wraz z osiggnieciem rownowagi reakgji.

1 Materiat przeznaczony do badar powinien by¢ ujednorodniony w celu umozliwienia pobrania
reprezentatywnej probki.

2 W zaleznoéci od przypuszczalnej zawartosci wody odwazanie realizowane jest wedtug ponizszej
tabeli:

Przypuszczalna zawartosc¢ wody Zalecana wielkos$¢ probki
1% 100 g
2% 50 g
5% 20g
10 % 10g
20 % 5g
30 % 39

3 Prosimy umieéci¢ w butli ciénieniowej kompletny zestaw kulek
(1) i w zaleznosci od oczekiwanej zawartosci wilgoci, doktadnie
odwazong, reprezentatywng wielkos¢ probki (2).

Prosimy nastepnie trzymac butle ukosnie i ostroznie wpusci¢ do
Srodka szklang amputke karbidu (3).

Prosimy zamkna¢ butle pokrywa, a nastepnie zmiazdzy¢ amputke
z karbidem poprzez silne potrzasanie. Wraz ze zmiazdzeniem
amputki rozpoczyna sie reakcja chemiczna. Prosimy rozpoczaé
pomiar czasu stoperem (w przypadku wyposazenia CLASSIC
dostarczony w dostawie).

31



32

OGOLNA PROCEDURA POMIAROWA m’ EA{E,;&S!T)E%

5 Nastepnie, nalezy wykonywaé przez minute ruchy okrezne w celu
zmieszania reagentéw ze soba.
W przypadku prébek ciektych lub pastowatych zaleca sie trzymac
butle cisnieniowg na ptask i obracac jg wokot jej osi wzdtuznej.
W ten sposdb materiat probki przyklejony do Scianki wewnetrznej
wezmie rowniez udziat w reakgcji. Proces ten nalezy ponownie
powtorzy¢ po 3 minutach.
Reakcja konczy sie wraz z osiagnieciem rownowagi reakcji.

Staje sie to zazwyczaj po 10 minutach. Butlg cisnieniowg nalezy
w celu kontrolnym jeszcze raz krétko wstrzasna¢. Jesli cisnienie
pozostaje bez zmian, wtedy pomiar mozna uznac za zakonczony.

b jego brak prowadzi w ograniczonym czasie reakcji do
niecatkowitego jej przeblegu, a co za tym idzie, do zanizonej wartosci pomiaru.

Dla zazwyczaj stosowanego odwazania probek 20 g (skala czerwona), 50 g (skala niebieska) lub 100
g (skala zielona), zawarto$¢ wody mozna odczyta¢ bezposrednio na manometrze. Dla mniejszych
mas probek (wyzsze wilgotnosci) mozna zastosowac przedstawiong tabele przeliczeniowa.

Prosimy wykona¢ odreczny protokot lub zastosowaé szablon z naszej strony internetowej w celu
udokumentowania wynikéw pomiarowych.

Krzywe legalizacyjne tu zostaly obliczone dla temperatury referencyjnej 20°C. Prosimy
mie¢ na uwadze wskazanie termometru powierzchniowego na butli ciSnieniowej. W
razie odstepstwa prosimy oszacowac¢ mozliwy btad wedlug rozdzialu o podstawach
metody karbidowej.

TABELA PRZELICZENIOWA: CISNIENIE WILGOTNOSC MATERIALU
Cisnienie Masa probki
Bar (czarna) 3g 59 10g 20g 509 100 g
(czerwona) (zielona) (niebieska)
Zawartos¢ wody w masie-% w odniesieniu do masy suchej

0 0 0 0 0 0 0
0.2 6.3 3.8 1.9 0.9 0.38 0.19
0.3 9.7 5.8 2.9 1.5 0.58 0.28
0.4 13.0 7.8 3.9 2 0.78 0.38
0.5 16.3 9.8 4.9 2.5 0.98 0.47
0.6 19.7 11.8 5.9 3 1.18 0.57
0.7 23.0 13.8 6.9 3.5 1.37 0.66
0.8 26.3 15.8 7.9 4 1.57 0.76
0.9 29.7 17.8 8.9 4.5 1.76 0.85
1 33.3 20 10 5 1.96 0.95
1.1 36.7 22 11 5.5 2.16 1.05
1.2 40.0 24 12 6 2.35 1.14
1.3 43.3 26 13 6.5 2.55 1.23
1.4 46.7 28 14 7 2.74 1.33
1.5 50.0 30 15 7.5 2.94 1.42
Powyzej tego ci$nienia acetylen moze sie roztozyc i uszkodzi¢ manometr!
1.6 53.3 32 16 8 3.13 1.51
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Pomiary manometrem Business:

Manometr Business zostat zaprojektowany tak, ze zapisuje ostatnig warto$¢ pomiarowa, az do chwili
definitywnego rozpoczecia nowego pomiaru.

W celu rozpoczecia nowego pomiaru, nalezy wiaczy¢ manometr przez nacisniecie dowolnego przy-
cisku. Odwazenie probki zostaje w razie potrzeby dostosowane. Czynno$¢ te mozna przeprowadzic
réwniez w potaczeniu z pomiarem.

Przez wybor i potwierdzenie komendy «Start>», manometr zostaje «wyzerowany» i przygotowany do
nowego pomiaru. Na wyswietlaczu pokazuje sie timer odliczajacy wstecz 5:00 minut i co 5 sekund
wyswietlane jest aktualne ci$nienie wzgledne.

Manometr jest w tym stanie gotéw do pomiaru i mozna go stosowac tak jak manometr mechaniczny.
W celu przerwania definitywnie rozpoczetego pomiaru w tym miejscu, nalezy w «Menu» nacisna¢ na
przycisk komendy «STOP> lub czas na timerze zatrzyma sie ze wzgledu na brak wzrostu ci$nienia.
Manometr w tym stanie sprawdza na biezaco, czy ciSnienie wzrasta i kasuje automatycznie czas na
«0:00>, jesli stwierdzony zostanie wzrost ciSnienia 20 mbar. W tym momencie nastepuje definity-
wne rozpoczecie nowego pomiaru. Czas trwania pomiaru trwa maksymalnie 10 minut i mozna go
przedwczesnie zakonczy¢ poprzez komende «STOP>.

«SZCZEGOLNE» PROCEDURY POMIAROWE: OZNACZANIE KOMPATYBILNOSCI Z OKLADZINA

Materiaty budowlane, np. jastrychy wymagajgq oznaczenia udziatu ,wolnej», powodujacej szk
W w tozu, lecz niekonieczni tkowi ziatu wody.

Pojecie kompatybilnosci z oktadzing opisuje stan zawilgocenia jastrychu po tym, gdy
zostat pokryty wyktadzina/oktadzing i nie powoduje on przy tym szkod zwigzanych z
wilgocia.

Takie szkody spowodowane wilgocia mogg wystepowac wtedy, gdy profil wilgotnosci w jastrychu
po wyktadzing/oktadzing jest w stanie szybciej wyréwnac sie z otoczeniem niz wilgoc jest w sta-
nie przenikng¢ przez wyktadzine/okfadzine i oddac jg do otoczenia. Taka kumulacja wilgoci pod
wyktadzing/oktadzing moze doprowadzi¢ az do kondensacji wody. Przewidujac wptyw temperatury
na kumulacje wilgoci pod wyktadzing/oktadzing nie wzieto zadnych innych potencjalnych parametrow
pod uwage.

Wartosci dla kompatybilnosci z oktadzing sg zatem empirycznymi wartosciami granicznymi
(wartosciami doswiadczalnymi), ktére mogg sie réwniez zmienia¢ w czasie.

W kwestii kompatybilnosci z oktadzing obowigzujg szczegdlne procedury pomiarowe, ktére w réznych
krajach mogg by¢ inne i by¢ podawane przez inne instytuty badawcze. W Niemczech przez IBF (BEB)
oraz ZVPF, w Szwajcarii przez SIA, a we Wioszech tez istnieje norma w tej kwestii.

Niektore szczegdlne procedury pomiarowe zostang ponizej opisane.

W celu oznaczenia zawartosci wody w betonie, poprzez normatyw ZTV ING ustalono w Niemczech
wiasng procedure pomiarowa. Dla tej wersji instrukcji uzytkowania normatyw ten nie stanowit punktu
wyjscia.

W odniesieniu do zacytowanych wyciaggéw opisanych procedur pomiarowych nie bierzemy w
zadnym wypadku odpowiedzialno$ci za podane tam informacje. Poprzez te cytaty odnosimy sie do
przedtozonych tam informacji z ktérych wyszliSmy i zaktadamy, ze sg one aktualne i prawidtowe.
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PROCEDURA POMIAROWA WEDLUG m RADTKE
DIN 18560-4:2011-03 @®! MESSTECHNIK

POCZATEK CYTATU
Pomiar zawartosci wilgoci
1. Informacje ogéine

Pomiar zawartosci wilgoci do oceny kompatybilnosci z oktadzing, realizowany jest na budowie metodq
weglika wapnia.

UWAGA Alternatywne metody pomiarowe (np. metody dielektryczne) stuzg wytacznie do
badan wstepnych oraz do rozgraniczania wilgotnych powierzchni.

2. Urzadzenie do badan

2.1 Miernik CM, legalizowana butla ci$nieniowa wedtug Dyrektywy 97/23/WE (pojemnos$¢ 650 ml)
z manometrem zamontowanym wedtug EN 837-2 (maks. blad bezwzgl. 25 mbar)

2.2 cztery kulki stalowe

2.3 Amputka weglika wapnia o masie napetnienia ok. 7 g (uziarnienie 0,3 mm — 1,0 mm)

2.4 Waga, granica btedu £ 0,1 g

2.5 Zegar

2.6 Mozdzierz metalowy lub inny

2.7 dwa woreczki polietylenowe (PE)

3. Sposob postepowania

a) Pobrac prébke reprezentatywng dla catego przekroju jastrychu i umiesci¢ w woreczku PE (2.7).

UWAGA W przypadku jastrychéw o wyzszych klasach wytrzymatosci lub wiekszej grubosci zaleca
sie zastosowanie elektrycznego miota do kucia.

b) Rozdrobni¢ probke reprezentatywng z woreczka PE (2.7) w mozdzierzu (2.6) tak, aby mozliwym
byto rozdrobnienie w mierniku CM (2.1) za pomocg kulek stalowych (2.2).

c) Ujednorodni¢ prébke poprzez wsypanie catego badanego materiatu do innego woreczka PE (2.1).
d) Z przygotowanego materiatu do badan odwazy¢ prdbke:
- Jastrych silikatowy: 100 g

- Jastrych magnezowy: 50 g
- Jastrych cementowy: 50 g
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DIN 18560-4:2011-03 @] MESSTECHNIK

e) Umiesci¢ ostroznie materiat badany i kulki stalowe do miernika CM.

f) Trzymac¢ miernik CM ukosnie i wprowadzi¢ amputke szklang z weglikiem wapnia (2.3).

g) Po zamknieciu urzadzenia CM silnie wstrzasna¢, az wskazanie manometru urzadzenia wzrosnie.
Poprzez intensywne ruchy w jedng i drugq strone oraz ruchy okrezne doprowadzi¢ pry pomocy kulek
stalowych do catkowitego rozdrobnienia badanego materiatu w mierniku CM. Czas trwania: 2 min.

h) 5 minut po zamknieciu miernika CM zgodnie z opisem w podpunkcie g), wstrzasac przez 1 minute.

i) 10 minut po zamknieciu miernika CM ponownie krétko wstrzasng (~ 10 sekund) i odczytac
wartos¢. Zawartos¢ wilgoci mozna odczytac bezposrednio na manometrze lub w tabeli legalizacyj-

nej. Wpisa¢ odczytang wartos¢ do protokotu (patrz zatacznik A).

UWAGA W przypadku jastrychéw silikatowych mozliwy jest dalszy wzrost ci$nienia; nalezy
go zignorowac, gdyz wystepuje woda chemicznie zwigzana (czyli na state).

j) Sporzadzi¢ protokoty badan: Jesli badany materiat nie zostat catkowicie rozdrobniony, wtedy wynik
badania odrzucic¢ i powtdrzy¢ pomiar.

KONIEC CYTATU

Wartosd kompatybilnosd z okladzing wedtug arkusza roboczego BEB «Pomiar CM>» wydanie: 01/2007

Spoiwo ogrzewany nieogrzewany
Jastrych cementowy 1.8 CM-%?* 2.0 CM-%
Jastrych silikatowy 0.3 CM-% 0.5 CM-%

! Pod oktadzinami kamiennymi i ceramicznymi: 2.0 CM-%.
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PROCEDURA POMIAROWA WEDLUG SIA 253:2002 m RADTKE
WRAZ Z KORRIGENDA C1: 2011 @' MESSTECHNIK

POCZATEK CYTATU

Zasada pomiaru

Poprzez dodanie weglika wapnia do sproszkowanego materiatu badanego, rozpoczyna sie w naczyniu
reakcja wolnej wody zawartej w tym materiale i powstanie stosownej ilosci acetylenu. W ten sposdb
powstaje cisnienie, ktdre mozna zmierzyc¢ i stanowigce jednoczesnie miare zawartosci wody.

Urzadzenia i Srodki pomocnicze

— Butla ci$nieniowa CM (0,66 |) z manometrem

— Waga, doktadnos$¢ 0,1 g

— Plyta stalowa lub mozdzierz

— Miotek i przecinak

— Kulki stalowe, amputki weglika wapnia )po 6 g), stoper
— Pozostaty osprzet

Sposob postepowania

— Przy uzyciu mtotka i przecinaka odtupac¢ kawatki betonu lub zaprawy przeznaczonej do badan.
Rodzaj pobierania probek nie ma prawa wptywac na ich wilgotnosc.

— Rozdrobni¢ kawatki materiatu mtotkiem na ptycie stalowej lub w mozdzierzu.

— Pobrac i odwazy¢ ilosci materiatu przeznaczonego do badan. Odwazane wielkosci zalezne sg od
przypuszczalnej iloéci wilgoci zawartej w materiale.

o Wilgotno$¢ = 3% Odwazka 20 g
» Wilgotno$¢ < 3% Odwazka 50 g
» Wilgotno$¢ < 1,5% Odwazka 100 g

— Umiesci¢ w suchej butli cisnieniowej najpierw kulki stalowe, a nastepnie w catosci odwazke.

— Wprowadzi¢ ostroznie amputke weglika wapnia do ukosnie trzymanej butli cisnieniowe;j.

— Nasadzi¢ pokrywe z manometrem i zamkna¢ jq gazoszczelnie.

— W celu unikniecia zmiany wilgotnosci nalezy te czynnosci prowadzi¢ szybki i bez straty czasu. Butla
ci$nieniowa musi mie¢ temperature otoczenia.

— Zmiazdzy¢ amputke przez silne potrzasanie butli cisnieniowej. Wykonywa¢ ruchy okrezne i
wstrzasowe butlg cisnieniowa przez pie¢ minut, a nastepnie odtozy¢ w miejsce ocienione.

— Odczytu cisnienia na manometrze nalezy dokonac przy ustalonym cisnieniu, lecz najpézniej po 20
minutach.

— Po odczytaniu cisnienia nalezy ostroznie otworzy¢ butle (uwaga na gaz zapalny), wstrzasnac
zawartoscig i wyczysci¢ butle przeznaczong dla niej szczotka.

Przestrzegac instrukcji uzytkowania wydanej przez producenta urzadzenia.

Uwagi do metody

Oznaczona zawarto$¢ wody w metodzie CM odpowiada tak zwanej wodzie ,wolnej”. Podczas suszenia
(uwaga producenta: suszenie w 105°C) az do réwnowagi masowej, pokazujg sie inne wartosci, gdyz
nastepuje czesSciowe uwolnienie wody ,zwigzanej".
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WRAZ Z KORRIGENDA C1: 2011

Oznaczanie zawartosci wody

RADTKE

MESSTECHNIK

Zawartos¢ wody w probce nalezy przy zmierzonym cisnieniu odczytac z tabeli 1/ Dla objetosci butli

0,66 | i przy amputce 5 g otrzymuje sie wartosci podstawowe wedtug tabeli 1.

Tabela 1

Cisnienie 0,2 bar 0,6 bar 1,0 bar 1,2 bar 1,5 bar
Zawarto$¢ wody w masach-%

Odwazka 20 g 0,90 3,00 5,00 6,00 7,50

Odwazka 50 g 0,38 1,18 1,96 2,35 2,94

Odwazka 100 g 0,19 0,57 0,95 1,14 1,42

Wyciag z rozdziatu 5 ,Wykonanie” tej samej szwajcarskiej normy

5.1 Wymagania wobec podtoza

5.1.5 Podczas ktadzenia wykfadziny/oktadziny podtoze musi charakteryzowac sie nastepujacymi

zawartosciami wilgoci.

— Podtoza na spoiwie cementowym
* Bez ogrzewania podtogowego

Linoleum maks. 2,5%*
Tekstylia maks. 2,5%%*
Tworzywo sztuczne maks. 2,3%*
Parkiet, materiaty z drewna i kompozyty warstwowe maks. 2,3%*
Guma maks. 2,0%*
Korek maks. 2,0%*
e Z ogrzewaniem podtogowym maks. 1,5%%*
— Konwencjonalna zaprawa anhydrytowa (zaprawa gipsowa)
¢ Bez ogrzewania podtogowego maks. 0,5%*
e Z ogrzewaniem podtogowym maks. 0,3%*
— Anhydrytowe jastrychy ptynne (ptynna zaprawa gipsowa)
* Bez ogrzewania podtogowego maks. 0,5%%*
¢ Z ogrzewaniem podtogowym maks. 0,3%%*
— Podtoza drewniane 7-12%**
— Plyty widrowe 6-9%**
— Plyty wtdkniste 4-7%**

*  Pomiar miernikiem CM
** Pomiar miernikiem wilgotnosci drewna

KONIEC CYTATU
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ROZKLADY WILGOCI W JASTRYCHU m’ &é&%

KORZYSTNE WARUNKI SCHNIECIA

Jastrych mozna postrzegac jako duza ptyte, ktora w fazie schniecia oddaje wode do otoczenia jedynie
powierzchniowo, a wiec do powietrza w pomieszczeniu. Poprzez powietrze w pomieszczeniu woda
zostaje odtransportowana z budowy. Przekazanie wody do powietrza w pomieszczeniu zalezy w duzej
mierze od warunkéw klimatycznych w nim panujacych oraz od intensywnosci ruchu powietrza. Im
silniejsza jest wentylacja, tym szybciej woda zostaje przekazana do powietrza.

Dodatkowo, oprécz wentylacji przekazywanie wody do powietrza wspomagane jest przez niskq
wilgotno$¢ wzgledna. Niska wilgotno$¢ wzgledna powietrza na budowie jest powodowana przez
zwiekszenie temperatury pomieszczenia. Dodatkowo, mobilnos¢ czasteczek wody w materiale poleps-
zana jest przez wyzszenie temperatury t materiatu. Jednak w tym aspekcie nalezy uwzgledni¢
przystosowanie danego materiatu budowlanego do wybranej temperatury oraz mozliwg reakcje na jej
podwyzszenie (mozliwe odksztatcenia i pekniecia jastrychu cementowego).

Poniewaz wilgo¢ z jastrychu moze by¢ oddawana wylacznie powierzchniowo, to na przekroju
jastrychu tworzy sie profil wilgotnosci. Jastrych wykazuje zatem pionowy profil wilgotnosci: U
gory jest relatywnie szybko wysuszony, a w dét coraz bardziej wilgotny.

Oprdcz tego, nie wolno zaktadaé, ze jastrych na powierzchni wykazuje jednakowy rozktad wilgotnosci.
W zalezno$ci od geometrii pomieszczenia, nastonecznienia, wentylacji, ogrzewania podtogowego oraz
wysokosci montazowej, na powierzchni tworzy sie rowniez roznicowany rozktad wilgotnosci.

PRZYKLAD PRAKTYCZNY: PROBLEMATYKA ROZKLADU WILGOCI W JASTRYCHU

Powyzsza ilustracja prezentuje i uwypukla problematyke zréznicowania rozktadu wilgotnosci aktualng
podczas pobierania probek do oznaczania kompatybilnosci z oktadzing. Na schemacie obok zmierzo-
nych wartoéci CM przedstawiono odgrywajace role przewody grzewcze. Ilustracje pokazujg miejsca
poboru prébek na tej samej budowie do pomiaréw metoda CM. Ilustracja z lewej, na gérze, schemat
z lewej: Przy wylaczonym ogrzewaniu probka zostata pobrana jedynie do wysokosci ogrzewania
podtogowego. Zmierzona wilgotnos¢ szczatkowa 1,9CM-% doprowadzita do wniosku, aby wiaczy¢
ogrzewanie podtogowe w celu zintensyfikowania schniecia jastrychu.
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Ilustracja z lewej z miernikiem, schemat 2. z lewej: Tydzien pdzniej przeprowadzono dalsze pomi-
ary CM, tym razem przez inng osobe, ktéra jednak tez pobrata probke z gornej potowy i miedzy
dwoma przewodami grzewczymi. Zmierzona tym razem ta sama wilgotnos¢ szczatkowa 1.9CM-%
doprowadzita zgodnie z oczekiwaniami do stanu niepewnosci u kierownictwa budowy ktérego proces
projektowania byt juz o kilka tygodniu w stanie opdznienia.

Tlustracje posrodku na goérze i na dole, schemat 3. z lewej: Kilka tygodni pdzniej, kierownictwo
budowy zlecito innej osobie z zewnatrz zmierzenie wilgotnosci szczatkowej. Pobranie probki nastapito
bezposrednio nad przewodem grzewczym i odbyto sie na gtebokosci jedynie 3 cm. Odbylo sie to przy
planowanej wysokosci montazowej 8 cm. Na podstawie teraz zmierzonej wilgotnosci szczatkowej
1.4CM-% kierownictwo budowy posadzito parkieciarza o celowg zwioke ze wzgledu na jego wiasne
problemy terminowe.

Tlustracja z prawej i schemat 2. z prawej: Czwarta osoba otrzymata wiec w tym samym dniu zle-
cenie od parkieciarza na wykonania pomiaru CM. To pierwsze pobranie probki na catym przekroju
dato réwniez wynik wilgotnosci szczatkowej 1.9CM-%. W ramach tego poboru prébek, wysokos¢
montazowa zostata zmierzona na 10 cm. Z tego powodu przewod grzewczy mozna byto zlokalizowac
ponizej 3-ciego punktu poboru prébek.

Wyniki te byty w stanie przekonac kierownictwo budowy, ze ze strony parkieciarza nie byto zadnego
celowego opdzniania prac budowlanych, lecz przeprowadzano wielokrotnie w sposdb niewtasciwy
pobdr probek od wszystkich poprzednich uzytkownikéw oraz do tej niezgodnosci nieznana byta
wysoko$¢ montazowa wiasciwa dla uczestnikdw tej inwestycji. Wszystkie zmierzone wartosci pomi-
arowe byly generalnie prawidtowe, lecz nie byty reprezentatywne dla jastrychu, a wiec nie mozna
byto w zaden sposdb wykorzysta¢ do oceny kompatybilnosci z oktadzing bez dodatkowej znajomosci
wysokosci montazowej i przebiegu przewoddéw grzewczych.

Utrata masy po suszeniu przy 40°C W/[M-%]

0.8 1.2 16 20 24 28
0.0

_ N Ilustracja obok prezentuje profil wilgotnosci
E20 \\\\ dla dwodch roznych cementowych systeméw
£ a0 \\ S jastrychowych ~ Wolna woda oznaczana jest
& \Q\\\ przez suszenie w 40°C. Moze ona zosta¢ rowniez
g 80 \ oznaczona przez pomiar CM.

o

5

Profil wilgotnosci jest dobrze widoczny.

—&~CT Hagendom

~B-CT z przyspieszonym ciagiem

8.0 ‘

Ea Ilustracja obok prezentuje zdjecie w podczer-
wieni ogrzewanej powierzchni jastrychu. Jasne
linie wyraznie prezentujq przebieg przewodow
grzewczych.

Fae Nalezy zatozy¢, ze strefy przy przewodach sg
Fa bardziej suche, niz strefy miedzy przewodami.
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Pobor probki bezposrednio do woreczka plastikowego

Na podstawie doswiadczen w postepowaniu z probkami jastrychu,
zalecamy podczas pobierania probek pospiech i nietracenie czasu.
Pobrana probka powinna niezwtocznie znalez¢ sie w przygoto-
wanym woreczku plastikowym, przy czym nalezy pracowa¢ w
rekawiczkach. Podczas tych obi dziatan, jak i rdbwniez poborze
wszystkich probek materiatowych z przekroju jastrychu
powinni Panstwo zapewni¢, aby przy pierwszym etapie oceny
kompatybilnosci z oktadzing nie popetni¢ btedu, wzglednie nie
da¢ powodu do jakichkolwiek watpliwosci co do swego sposobu
postepowania.

Rozdrobnienie materiatu probki w woreczku plastikowym

Pobrany materiat do badan zawiera kawatki jastrychu, ktére majq
zréznicowana, wielkos¢ i zréznicowang zawartos¢ wody.

Teraz w nastepnym etapie caty zebrany materiat do badan
z piyty jastrychu nalezy stopniowo rozdrabia¢c w woreczku
miotkiem i natychmiast przesypa¢ do nowego, szczelnego
woreczka. Dzigki tym dziataniom, grudki jastrychu zostang roz-
drobnione i przez przesypanie zmieszane.

Powstaje w ten sposéb jednorodna probka materiatu.

Ujednoradnianie materiatu do badan

Wyzej podane czynnosci (rozdrabnianie i przesypywanie)
prosimy powtarzac 2 do razy, az powstang grudki jastrychu
o wielkosci ponizej 10 mm. Jeszcze raz — przesypywanie jest
wazne, aby materiat probek o roéznej wilgotnosci zmieszat sie ze
soba.
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Magazynowanie tymczasowe probek

Praca z woreczkami plastikowymi ma te zalete, ze z probek
w istotny sposob nie uchodzi wilgo¢. W ten sposdb mozna do
powtarzajacych sie pomiaréw stosowac pobrane i ujednorodnione
probki.

Reprezentatywny pobor probek

W ten sposob, tak przygotowany materiat probki mozna uznac
jako jednorodny w sensie DIN 18121 i mozna go go teraz zwazy¢
do oznaczania wody kapilarnej (wolnej) i obrabiac dalej. (ilustracja
posrodku).

Problem z niechronionym materiatami probek

Problematyka przygotowania probki: Odpowietrzenie probki
0.6%

0.5%

oa /‘7

0.3%
——Flachdeckel
—=—Becher
0.2% /
0.1%

0.0% f t

t t t
00:00 00:15 00:30 00:45 01:00 01:15 01:30 01:45 02:00
Czas trwania odpowietrzania [godziny: minuty]

Utrata masy / [M-%]-----

Jesli materiat prébek pozostawiony bedzie bez
ochrony, wtedy zaczyna sie proces wietrzenia.
Wielkos¢ utraty wilgoci zalezy od warunkow
otoczenia oraz powierzchni kontaktowej, a takze
od zawartosci wilgoci w probkach. Powyzsza
ilustracja przedstawia ten wptyw w przypadku
dwdch probek 50 g, ktére byly sktadowane w
inny sposob (patrz ilustracja ponizej).

41



42

DANE TECHNICZNE
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LEGALIZOWANA BUTLA CISNIENIOWA

Przepisy Spetnia wymogi Dyrektywy dla
Urzadzen Cisnieniowych 97/23/WE

Doktadnos¢ + 1% objetosd zadanej dla
przeksztatcenia 1 g wody na 1 bar.
(wersja «longbo»: 0.55 bar)

Materiat Stal nierdzewna

Srednica 90 mm

Wysokos¢ ok. 164 mm

Grubosc¢ scianki powyzej 2 mm

Ciezar ok. 1000 g

Rodzaj zamkniecia

Zamkniecie patakowe

Cechy szczegdlne

Termometr powierzchniowy
6°C — 34°C

CYFROWA WAGA PROBEKKapazitit 200 g

Pojemnosc¢ 200 g
Podziatka 0,01 g
Kolor czarny
Doktadnos¢ +/- 15 mg wedtug odwaznika

kalibracyjnego

Zakres tarowania

100% pojemnosci

Szalka wagi

Stal nierdzewna

Automatyczne odtaczanie

po 120 sekundach

Kalibrowanie przez uzytkownika

Odwaznik kalibracyjny 100 g M2

Zasilanie elektryczne

2 baterie alkaliczne typu AAA

Cechy szczegdlne

Waga reaguje czule na promie-
niowanie elektromagnetyczne
(tel. komodrkowe, radia itp.)

Dalsze informacje znajdujq sie w oddzielnej instrukcji.

gLy
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MECHANICZNA WAGA PROBEK

Pojemnos¢ 100 g

Podziatka 109

Kolor Zielony przezroczysty
Doktadnos¢ + 0.3%

Zakres tarowania (zerowanie) 15 - 20%

S (dtugosc skali) 100 mm

LO (dhugo$c bez obcigzenia) 225 mm

Lm (dtugos¢ maksymalna) 330 mm

@ ($rednica) 12,2 mm

Elementy konstrukcji

Nierdzewne (jedynie klamra
chroniona)

Ciezar netto

20g

Kalibrowanie przez uzytkownika

nie (tylko przez producenta)
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Typowy btad manometru oblicza sie jako iloczyn obu wartosci
,Klasa doktadnosci” oraz ,Koncowa wartos¢ skali”.

Przedstawic to mozna na manometrze CLASSIC (ilustracja z
lewej): Klasa doktadnosci 1.9, wartosc skali 2,5 bar. Dopuszczalny
bfad dla tego manometru wynosi 2,5 bar * 1% = 15 mbar.

Btad ten odnosi sie bezwzglednie do catego zakresu ci$nienia
i nalezy go postrzega¢ wzglednie wyzej w przypadku nizszego
cisnienia (przy 0,25 bar: = 10%) niz przy wysokim cisnieniu (2.5
bar: £ 1%). Nalezy to mie¢ na uwadze przy kazdym ocenianiu

wartosci pomiarowej.

MANOMETR MECHANICZNY ECO

Zakres pomiarowy 0do 1,6 bar
Wskazanie (podziatka) 0.05 bar (50 mbar)
Odpornos¢ na przecigzenia do 2,0 bar

Doktadnos¢

+ 1.6% typ. £ 25,6 mbar
(bezwzgl. przez caty zakres
cisnien)

Temperatura pracy

od -10 do 80 °C

Obudowa manometru

Czarna blacha stalowa

Rodzaj ochrony

1P32

Cechy szczegdlne

G1/4 pokrywa ze stali nierdz.

MANOMETR MECHANICZNY CLASSIC

Zakres pomiarowy 0do 2,5 bar
Wskazanie (podziatka) 0,05 bar (50 mbar)
Odpornos¢ na przecigzenia do 3,0 bar

Doktadnos¢

+ 1,0% typ. £ 25 mbar
(bezwzgl. przez caty zakres
cisnien)

Temperatura pracy

od -10 do 80 O

Obudowa manometru

Czarna blacha stalowa

Rodzaj ochrony IP32

Cechy szczegdlne

Montaz wg EN 837-2
Gumowy kapturek ochronny
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SZCZEGOLY DO MANOMETRU BUSINESS
Zakres pomiarowy -1 do 3,0 bar
Wskazanie (podziatka) 0,01 bar (10 mbar)
Odpornos¢ na przecigzenia do 3,5 bar

Doktadnos¢ + 0,1% typ. £ 4 mbar (bezwzgl. przez
caty zakres cisnien)

Temperatura pracy od 0do 80 0

Obudowa manometru Solidne tworzywo sztuczne

Rodzaj ochrony IP 64

Cechy szczegdlne Montaz wg EN 837-2

Wyjscie danych Drukarka protokotéw RS232/TTLRS485

Rejestracja wartosci pomiarowych z PC
Zasilanie elektryczne Bateria guzikowa typu 2032 3V

WYMIANA BATERII W MANOMETRZE BUSINESS

W razie wyczerpania sie baterii, nastepuje zaprezentowanie
komunikatu po lewej stronie poprzez przekre$lony symbol baterii.
Zalecamy wymiane baterii przy najblizszej okazji.

W tym celu nalezy odkreci¢ ostone interfejsu i zdja¢ gumowy
kapturek ochronny.

Przod wyswietlacza mozna zdjac¢ od gory (najlepiej przy pomocy
monety).

Nalezy wyja¢ starg baterie poprzez podniesienie jej po obu
stronach uchwytu paznokciami obu palcéw wskazujacych. Kciuki
majq dotykac przy tym czarnych miejsc zatrzasku po przeciwnej
stronie czerwonego kotka. Nowa nalezy umieszcza¢ tak, ze
oba styki po jednej stronie powinny ztapac baterie (czer-
wone kotko).

Zmontowac urzadzenie w kolejnoséci odwrotnej w stosunku do
demontazu i mie¢ na uwadze to, aby uszczelka gumowa na gornej
krawedzi czesci przedniej wtasciwie dolegata, aby cze$¢ w stanie
zamknietym dolegata szczelnie do obudowy manometru.

Zasadniczo, baterie mozna uzywac przez kilkaset pomiardw.
Pobor pradu podczas pomiaru jest znikomy. Najwiecej pradu
zuzywane jest podczas wysytania pakietow danych do drukarki
protokotow.
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AMPULKA KARBIDU WEDLUG DIN 18560-4

Przepisy

Karta bezpieczenstwa wedtug
1907/2006/WE, artykut 31
(patrz: www.cpm-radtke.com)

Mozliwe zagrozenia

Reaguje z woda tworzac
fatwozapalne gazy

Pierwsza pomoc.

Patrz karty bezpieczenstwa

Srednica amputki

14 mm

Dtugos¢ amputki ok. 75 mm

Zawartosc Weglik wapnia techn.
(80.0 % typ.)

Ilosc 7.0g (£ 0.5 g)

Ziarnistosc 0.3/1 mm

Okres przydatnosci

bez ograniczen, o ile szczelna

AMPULKA KARBIDU

Przepisy

nie przedfozono

Srednica amputki

10 mm

Wysokos¢ amputki

ok. 35 mm

Zawartosc¢

Woda destylowana

Tlos¢

1.00 g (typ. lepiej niz £ 1%)

Okres przydatnosci

bez ograniczen, o ile szczelna

STOPER/ TIMER

Zakres pomiarowy

99:59 minut jako stoper
99:59 minut jako zegar

Wskazanie (podziatka)

Minuty i sekundy

Doktadnosc

typowo +/- 1 sekunda

Temperatura pracy od -10 do 80 OJ
Obudowa manometru PE
Rodzaj ochrony 1P32

Cechy szczegolne

Sygnat co minute. Wskazuje
nastepnie czas zegarowy.
Zacisk i uchwyt montazowy

Zasilanie elektryczne

Bateria typu AAA
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PROTOKOL POMIAROWY CM m RADTKE
FIRMA: NAZWISKO @ MESSTECHNIK
BADAJACEGO:

Budynek/
lokalizacja
Fragment budynku/
czesc
Kondygnacja/
mieszkanie

cr| | ca| | CAF|

Typ jastrychu
L u INNY:

Srodek dodatkowy

Ogrzewanie podiogowe [ TAK [ NIE

DOKUMENTACJA POWIETRZA W POMIESZCZENIU
Temperatura [°C] [°C] [°C]
Wilgotnos¢ [%owilg. wzgl.] [%owilg. wzgl.] [%owilg. wzgl.]

DOKUMENTACJA POSADZKI

Nr pomiaru: 1 2 3
Grubos¢ jastrychu [mm] [mm] [mm]
Temperatura [°C] [°C] [°C]

BADANIE WSTEPNE

Zastosowany
przyrzad badawczy
Wartos¢ pomiaro-

wa Digits:

WYNIK KLIMATU MATERIALOWEGO CCM HYGRO COMBI

Wilgotnos¢ row- [%wilg. wzgl.] [%wilg. wzgl.] [%wilg. wzgl.]
nowagowa:

Temperatura row- [°C] [°C] [°C]
nowagi

WYNIK POMIARU CM

Odwazka [g] [g] [g]
Cisnienie [bar] [bar] [bar]
Zawartosc¢ wody [M-%] [M-%] [M-%]
Temperatura [°C] [°C] [°C]

Kompatybilnosc¢ z oktadzing osiagnieta?

TAK NIE TAK NIE TAK NIE

Data / podpis

Inwestor
Uwagi: obowiazujaca norma: DIN 18560-4: 2011-03
Uwagi: obowigzujaca norma: SIA 253/2002 wraz z C1 2011




MESSTECHNIK

ZAKONCZENIE m’ RADTKE

ZAKONCZENIE

Informacje w instrukcji uzytkowania odpowiadajg obecnemu stanowi naszej wiedzy i majq za zadanie
informowac o naszych wyrobach oraz mozliwosciach ich zastosowania. Ich celem nie jest zapewnia-
nie okreslonych wiasciwosci wyrobdw i ich przydatnosci do jakiego$ konkretnego celu zastosowania.
Nalezy uwzglednia¢ prawa o ochronie znakéw towarowych.

Pracujemy stale nad optymalizacjg naszych wyrobow. Z tego powodu zastrzegamy sobie prawo
do wprowadzania zmian i poprawek w niniejszej instrukcji uzytkowania opisanych produktow bez
koniecznosci wczesniejszej zapowiedzi.

DEKLARACJA ZGODNOSCI

Stosowane dyrektywy UE:
Potwierdzamy, ze nasze wyroby wyprodukowane zostaty wedtug ponizszych dyrektyw.

e Dyrektywa 2002/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 27 stycznia 2003 roku o
ograniczeniu stosowania okreslonych materiatow niebezpiecznych w urzadzeniach elektrycznych i
elektronicznych.

o Dyrektywa 2002/96/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europy z dnia 27 stycznia 2003 roku o
urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych.

e Ustawa (WE) nr 1907/2006 (Ustawa REACh) Parlamentu Europejskiego z 18 grudnia 2006.

o Produkcja butli cisnieniowych wedtug Dyrektywy o Urzadzeniach Cisnieniowych 97/23/WE z dnia
27 maja w wyréwnania prawodawstwa w krajach cztonkowskich dla urzadzen cisnieniowych.

e Montaz manometru cyfrowego (dla wersji urzadzenia CCM Set ECO dig dig) wedtug DIN EN 837-2,
mierniki ci$nienia, dobor i zalecenia montazowe dla miernikdw cisnienia.

o Ampulki karbidu spelniaja wymagania wediug DIN 18560-4 wedlug najnowszego
wydania «Jastrychy w budownictwie» czes¢ 4 «Jastrychy na warstwie izolacyjnej»
przystosowane do oceny kompatybilnosci z oktadzing.
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KSIAZKA EKSPLOATACYJNA URZADZENIA CM
@ MESSTECHNIK

KSIAZKA EKSPLOATACYINA
KALIBROWANIE URZADZENIA CM NA MIEJSCU

Firma:

Ulica:

Kod poczt./ miejscowosc¢:

Nr butli:

Nr manometru

Wartos¢ zadana wyniku badan powinna by¢ zawarta miedzy 0,95 i 1,05 bar
(czarna skala).

Data badania | Cisnienie [bar] | Temp. [°C] | Podpis
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