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1. WPROWADZENIE

Mamos jest wysokiej jakosci kompaktowym stacjonarnym analizatorem gazdw. Jest on ciggle rozwijany i rozszerzany o nowe mozliwosci pomiarowe oraz akcesoria.
Urzadzenie jest produkowane przy uzyciu najnowszych technologii i technik produkcyjnych. Bedac od 15 lat na rynku analizator udowodnit Ze jest w stanie sprosta¢ najbardziej
wyszukanym wymaganiom klientow. Ponizsza instrukcja wyjasni konstrukcje, mozliwo$ci oraz konfiguracje analizatora.

Analizator mamos ma modularng budowe, ktéra umozliwia dostosowanie konfiguracji pod indywidualne potrzeby uzytkownika.

Analizator mamos moze zosta¢ potgczony z dodatkowymi akcesoriami do poboru oraz przygotowania probki gazowej. Nalezg do nich: sondy stacjonarne, weze
ogrzewane , ogrzewane filtry oraz rézne wersje suszarek gazu.

Analizator moze pracowa¢ w kilku konfiguracjach. Standardowg wersjq jest wersja kompakt. Dostepne sg réwniez konfiguracje split oraz twin-split, ktére umozliwiajq
prace ze sdalng suszarkg gazu, lub do naprzemiennego pomiaru w dwéch miejsc pomiarowych.

Oprogramowanie analizatora umozliwia indywidualng konfiguracje sposobu i trybu pracy oraz petng synchronizacje z procesem monitorowanym przez klienta.
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2. KONSTRUKCJA

2.1. Standardowe wyposazenie

Podstawowa konfiguracja analizatora mamos w wersji kompaktowej zawiera:

Modut pomiarowy
. Zasilacz impulsowy - konwertuje 115VAC /
230VAC na 24VDC
3. Suszarka gazu
a) typu MD2
b) typu MD3
4. Worek na kondensat z PVC
Ptyta montazowa
Wieszak — umozliwia szybki i pewny montaz
analizatora mamos

N —

o o
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2.1.1. Modut pomiarowy

Jest to gtéwny element analizatora mamos. W tym module znajdujq sie
sensory gazowe, pozostate czujniki oraz gtéwny procesor analizatora.

Podstawowymi elementami modutu sg;

1. 4-liniowy WySwietlacz prezentujgcy wyniki pomiarowe oraz komunikaty

dotyczace pracy

2. Przycisk funkcyjny “LCD” - przewidziany do prostej nawigacji pomiedzy

kolejnymi ekranami wys$wietlacza

3. Stacyjka z kluczykiem On/Off

4. Opcjonalny Rejestrator danych obstugujacy karty SD stuzacy do zapisu
ciagtego wynikéw pomiarowych

9. Pokretto wyboru trybu pracy analizatora

6. Panel z diodami LED przedstawiajacymi status pracy
(Skonfigurowany w zalezno$ci do konfiguracji analizatora)

7. Panel z gazowymi i elektrycznymi ztagczami (na spodzie modutu)

8. Pompa perystaltyczna (tylko w analizatorze w konfiguracji z suszarkg

gazu MD2) - nie pokazana na rysunku

2.1.2. Panel z gazowymi i elektrycznymi ziagczami

Gazowe i elektryczne ztacza w analizatorze sq zamontowane na panelu znajdujgcym sie w dolnej cze$ci modutu. W zaleznosci od konfiguracji urzadzenia ztgcza mogq

sie réznic. Dla przejrzystosci wszystkie sg opisane graficznie oraz, jezeli to konieczne, tekstem. Ponizej znajduje sie opis typowych ztacz dla podstawowej wersji mamosa.

6
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10.
1.
12.
13.
14.

W dolnej cze$ci obudowy analizatora, oprocz panela z przytaczami gazowymi i elektrycznymi, znaJdUJe sie rdwniez oddzielne ztagcze MODBUS RTU (RS485).

Ztacza podstawowej wersji mamosa:

Wylot gazu

Wiot gazu z suszarki gazu (Uniwersalny kréciec gazu)

Wiot $wiezego powietrza (wentylacja) (Uniwersalny krdciec
gazu)

Kabel zasilajacy (z zasilacza impulsowego)

Przepust kablowy

Ztacze USB B -1acznos¢ z PC (oprogramowanie madur)

Ztacze RS485 - tacznos¢ z PC (oprogramowanie madur)

Ztacze termopary

Ztacza w wersji pracy w wysokim nadci$nieniu z dwoma torami
gazowymi:

Wylot gazu z Dodatkowy tor gazowy

(analizatory w dwoma torami gazowymi)

Wiot gazu z suszarki gazu (Wersja pracujgca w nadci$nieniu)
Wylot gazu do suszarki gazu (Wersja pracujgca w nadcisnieniu)
Ztacze czujnika cisnienia rdznicowego (+)

Ztacze czujnika cisnienia réznicowego (-)

Ztacze LAN - do tacznosci z urzadzeniem w lokalnej sieci LAN (z
oprogramowaniem madur) — zamiennie ztacze RS485 (7)

P oo 20 2 0t
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2.1.3. Wyswietlacz

Analizator mamos zostat wyposazony w pojedynczy, 4-liniowy wySwietlacz LCD z pod$wietleniem. OdczytaC na nim mozna wyniki pomiaréw oraz inne informacje takie

jak aktualna faza cyklu pomiarowe, stany wyj$¢ analogowych, ewentualne bfedy itp.

Do konca fazy wygrzewania pozostato 7 min. 34 sec. Ekran z wynikami pomiaréw. Za pomocg oprogramowania Ekran prezentujacy status pradowych wyjs¢ analogowych.
Aktualny czas 11:48:63 PC moZzliwe jest wybranie jakie parametry pomiarowe
Nastepna faza przewietrzania rozpocznie 0 12:30:00 z bedq widoczne na wyswietlaczu. MoZliwe jest
punktu pomiarowego B (dla konfiguracji twin split) zdefiniowanie 2 ekranow (8 réznych parametrow

pomiarowych).
Ekran prezentujacy status napieciowych wyjs¢ Ekran prezentujacy status przekaznikdw, wejs¢ cyfrowych Ekran prezentuje mamosa w fazie pomiaru (z punktu
analogowych. oraz wyjscia PWM. pomiarowego B) oraz biad Flow to low!!! sygnalizujacy ze

przeptyw gazu poprzez analizator spadt ponizej
ustawionego minimum.(patrz rozdziat 6.5)

Mamos przetacza sie pomiedzy ekranami pomiardw i statusu automatycznie. Ekrany prezentujace status wyj$¢ analogowych, przekaznikow, wejs¢ cyfrowych oraz PWM mogg

by¢ przywotane tylko przy uzyciu przycisku znajdujgcego sie w dolnej czesci analizatora.

8
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2.1.4. Pokretto trybu pracy

Od 2017 kazdy analizator mamos jest wyposazony w pokretto trybu pracy stuzace utatwieniu przeporwadzania czynnosci serwisowych i

wyrywkowego sprawdzenia stanu urzadzenia. Pokretto pozwala na reczng zmiane trybu pracy analizatora nadpisujgc ustawienia
automatyczne. Wiecej informacji na temat wybranych trybdw pracy mozna znalez¢ w rozdziale 5. Dostepne tryby:

Tryb serwisowy (dla uzytku wewnetrznego madur)

Tryb automatyczny (analizator pracuje w trybie, ktéry zostat wybrany w programie)
Przewietrzanie

Tryb Standby - 5.1.6

Pomiar z kanatu A aktywny

Pomiar z kanatu A oraz kanatu dodatkowego aktywny (Tryb dostepny dla analizatora wyposazonego w kanat AUX)
Pomiar z kanatu B (Tryb dostepny dla analizatora w konfiguracji Twin-split)

Pomiar z kanatu B oraz kanatu dodatkowego aktywny (Tryb dostepny dla analizatora w konfiguracji Twin-split i
wyposazonego w kanat AUX)
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2.1.5. Zasilacz impulsowy

Firma Madur dostarcza modut zasilacza, ktory konwertuje zasilanie sieciowe (230 VAC lub 115 VAC) na
24VDC wymagane przez analizator mamos. Zasila, poza analizatorem, rowniez suszarke gazu (tylko MD3) oraz
sterownik weza ogrzewanego. W przypadku Konfiguracja Split and Konfiguracja Twin-split, kazda zdalna suszarka MD3
jest wyposazona we wiasny zasilacz impulsowy.

1. Osfona

2. Wigcznik z bezpiecznikiem — w zalezno$ci od konfiguracji analizatora moga by¢ zainstalowane 1+2 bezpieczniki
(analizator + suszarka MD3, waz ogrzewany)

3. Kabel zasilania sieciowego

4. Kabel zasilania wewnetrznego — w zalezno$ci od konfiguracji analizatora sg zainstalowane 1+3 kable

(analizator, suszarka MD3, waz ogrzewany)

10
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2.1.6. Suszarka gazu MD2

Jest to podstawowa wersja suszarki gazu. Zalecana do zastosowa¢ gdzie poziom wilgotno$ci i zapylenia
probki gazowej jest niewielki (np zastosowanie laboratoryjne).

Zalecana rowniez do pomiaru gazéw na ktore poziom wilgoci nie ma duzego wptywu (np. 02, CO, CO2)

MD2 jest suszarkg typu kondensacyjnego. Wilgo¢ w probce jest gwattownie schtadzana przez co
nastepuje jej kondensacja. Nastepnie jest usuwana przy pomocy pompy perystaltycznej. Schtadzanie gazu odbywa

sie przy uzyciu ogniwa Peltiera. Chtodna strona ma kontakt z komora przez ktorg przeptywa gaz, natomiast goraca z

radiatorem ktdry z pomocg wentylatora odprowadza ciepto z uktadu.

Suszarka powinna obnizy¢ temperature gazu ponizej jego punktu rosy. Mozliwe jest schtodzenie gazu do
20°C ponizej temperatury otoczenia (nie mniej jednak niz 5+6°C).

Wytaczenie/uszkodzenie wentylatora grozi uszkodzeniem ogniwa Peltiera!

Suszarka MD2 nie jest wyposazona we wtasna pompe perystaltyczng — usuwanie skondensowanej wilgoci

odbywa sie przy uzyciu pompy perystaltycznej zamontowanej w gtéwnym module analizatora mamos..

1. Wentylator chtodzacy radiator ogniwa Peltiera. 7. Kabel elektryczny taczacy suszarke z gtownym
2. Ostona radiatora modutem analizatora (zasilanie oraz sterowanie)
3. Radiator ogniwa Peltiera 8. Filtr wykonany z PE (domysinie V-FELM051)
4. Komora schtadzania probki gazowej 9. Zbiornik na kondensat (wykonany z PVC)
5. Wylot gazu (osuszony gaz przekazany dalej do 10. Uchwyt sprezynowy
gtéwnego modutu analizatora) 11. Ujscie kondensatu (poprzez pompe
6. Wiot gazu (wilgotny gaz z monitorowanego perystaltyczng w gtéwnej jednostce analizatora
procesu) do worka wykonanego z PVC)

11
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2.1.7. Suszarka gazu MD3

Suszarka gazu MD3, w porédwnaniu do suszarki MD2, jest wydajniejszg

wersjq umozliwiajgcq schtodzenie probki gazowej do 30°C ponizej temperatury E
otoczenia (nie mniej jednak niz 4+5°C). Zalecana w aplikacjach przemystowych, jak
kontrola procesow spalania, gdzie wilgotno$¢ gazu jak i jego zapylenie sg wysokie.
Mozliwe jest skonfigurowanie suszarki MD3 z dodatkowymi modutami takimi jak: Waz

ogrzewany, Filtr ogrzewany, Stacjonarna sonda gazowa.

1. Filtr z wkladka z wtdkna szklanego Z %
2. Dioda LED zasilania 3] 6]
3. Wylot gazu (osuszony gaz przekazany dalej do gtdbwnego modutu analizatora) - 1]

(Uniwersalny kréciec gazu) 4 o
4. Kabel elektryczny (taczacy suszarke z zasilaczem impulsowym) o z
5. Dioda LED modutu Peltiera — Informacja o stanie zasilania modutu peltiera. 5

Podczas prawidtowej pracy miganie.

6. Wilot gazu (wilgotny gaz z monitorowanego procesu) (Uniwersalny kréciec
gazu)

7. Ujscie kondensatu (do worka wykonanego z PVC)

8. Radiator i wentylator modutu Peltiera.

12
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2.1.8. Suszarka z agregatem Nafion

Oferujemy réwniez suszarke gazu opartg 0 zjawisko selektywnego przepuszczania czasteczek wody poprzez membrane wykonang z nafionu. W tego typu suszarce gaz
nie jest schtadzany by wywota¢ kondensacje wilgoci oraz nie ma bezposredniego kontaktu z kondensatem (jak w suszarkach opartych o agregat Peltiera), a czasteczki wody sg
usuwane w stanie gazowym. Suszarka nafionowa jest zalecana do pomiaréw gazéw rozpuszczalnych w wodzie takich jak: chlor (CI2), chlorowodér (HCI) lub fluorowodér (HF).

Pomimo faktu ze amoniak 9NH3) jest rowniez rozpuszczalny w wodzie, suszarka nafionowa nie jest zalecana do do jego pomiaréw ze wzgledu na na posiadanie w swojej

strukturze grupy hydroksylowe;j ktéra jest rwniez usuwana przez membrane nafionowa.

2.1.9. Uniwersalny krociec gazu

Krocce gazowe w gtdwnym module pomiarowej jak i suszarce MD3 mogg by¢ by$ uzyte
dwojako. Uzytkownik moze wybrac:
1. Standardowe podtgczenie silikonowego wezyka 3x2mm
2. Podtaczenie wezyka PTFE 4x2mm zabezpieczonego ciSnieniowo nakretka[4]
3. Nakretka do zabezpieczenia wezyka PTFE

13
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4. Gwint
5. Karb dla wezyka PTFE 4x2mm
6. Karb dla wezyka silikonowego 3x2mm

Wersja pracujgca w nadcisnieniu posiada inny panel potaczeniowy niz standardowa
wersja analizatora mamos. Podobnie jak w przypadku uniwersalnego krécica gazu
potgczenie mozna ustanowi¢ z pomocg standardowego wezyka silikownowego oraz
wezyka PTFE zabezpieczonego nakretka. Taki typ potaczenia pozwala zabezpieczyc€ i
uszczelni¢ potaczenie z procesem (zaréwno dla wiotu | wylotu gazu).

1. Wilot gazu

2. Wylot gazu (ze zdjetg nakretka zabezpieczajaca)

3. Uniwersalny krécie¢ gazu

Wezyki przystosowane do kroccow wysokocisnieneiowych:
wezyk PTFE: 8x6mm
wezyk silikonowy: 5x1,5mm
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2.2. Whnetrze analizatora mamos

1 Membranowa Pompa gazowa

2 Zestaw zawordw elektromagnetycznych przewietrzajacych tor gazowy (2.2.3)

3 Wentylator piyty gtdwnej — réwnomiernie rozprowadza ciepto w komorze [
mieszczacej sensory NDIR.

4 Thumik tetnien gazu (stuzy do wygtadzenia przeptywu gazu) E

5 Filtry hydrofobowe

6 Zestaw sensorow elektrochemicznych

7 Gtowny wentylator

8 Wylot gazu

9 Wilot gazu z suszarki gazu

10 Wlot $wiezego powietrza (wentylacja)

11 Kabel zasilania 24 VDC (podtaczony do zasilacza impulsowego)

12 Przepust kablowy

13 Interfejsy komunikacyjne (USB, RS485, LAN — zalezne od konfiguracji)

14 Pompa perystaltyczna (2.2.4) (tylko w konfiguracji z suszarkg MD2)

15 Kabel komunikacji z suszarkg MD2

16 Modut wejsé/iwyjs¢ — wyjécia analogowe, wejscia cyfrowe, przekazniki
(opcjonalnie)

17 Wewnetrzny zasilacz — zamienia 24VDC na inne wymagane do pracy 7
analizatora o

18 Ptyta gtéwna (cross) — odpowiada za komunikacje pomiedzy modutami

19 Ztacze rozszerzen dla:
o galwanicznie odizolowanych wyjs¢ analogowych
o konwerter napieciowych wyjs¢ analogowych do pradowych (zamiana 4 H

wyj$¢ napieciowych na pradowe, w sumie maximum 8 wyj$¢ pradowych)

o inne

20 Piytka CPU - zawiera gtéwny procesor analizatora. UmoZliwia podtaczenie
sensora O2 oraz 3 dodatkowych sensoréw elektrochemicznych)

21 Ztgcza do podtgczenia sensorow NDIR

22 Ztgcze Rejestrator danych

23 Ztgcza pomp i zaworow

(=] [e][»] [«]
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2.21. Sensory gazowe

Mamos moze zosta¢ wyposazony od jednego do o$miu sensoréw gazowych. W zalezno$ci od rodzaju gazu, jego stezenia oraz monitorowanego procesu moge to by¢
cztery typy sensorow:
elektrochemiczne: O,, CO, NO, NO,, SO, H.S, H,, HCI, NH; (tylko do pomiaru suchego gazu), Cly, inne
NDIR (non dispersive infrared — niedyspersyjny pomiar w podczerwieni): CO2, CO, CHy, CH4, N,O, CHF;, SO,

PID (photo-ionic detector - detektor fotojonizacyjny ): VOC = (volatile organic compounds) Lotne zwiazki organiczne.
TCD (thermal conductivity detector - detektor termokonduktometryczny, katarometr ): H, He.

Standardowe typy sensordw oraz ich zakresy opisane sg na stronie www. Nie jest moZliwe opisanie wszystkich mozliwych sensorow, ich zakresdw jak i mozliwych wzajemnych

interferenciji. Z tego wzgledu zachecamy do kontaktu z dziatem sprzedazy w przypadku niestandardowych sensorow oraz ich zakresow.

2.2.2. Pompa gazowa

SP620 EC-BL - gtowna pompa w torze gazowym analizatora. Jest to pompa membranowa wyposazona w bezszczotkowy silnik
elektryczny, ktory w poréwnaniu do standardowego silnika ze szczotkami jest bardziej wytrzymaty w warunkach wysokiego
zapylenia. Domyslnie przeptyw pompy ustawiona jest na poziomie 1,5I/min.

Mamos wyposazony jest w opcje kontroli przeptywu i jezeli spadnie on ponizej progu krytycznego (domy$lnie 0,5//min) na
wy$wietlaczu analizatora zostanie wyswietlony btad flow error.
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2.2.3. Zawor przewietrzajacy

Wszystkie sensory gazowe zainstalowane w analizatorze mamos wymagajg okresowego przewietrzania. Odbywa sie ono
automatycznie zgodnie z wcze$niej ustalonym harmonogramem pracy analizatora przy pomocy zestawu zawordw
elektromagnetycznych.

Od sierpnia 2015r. tréjdrozny zawér zostat zastgpiony dwoma zaworami jednodroznymi. W tej konfiguracji tylko jeden z
zawordw w danym momencie jest pobudzony. Zmiana miata na celu poprawe niezawodnos$ci pracy systemu przewietrzania.

Ogniwo Peltiera w suszarce gazu doprowadza do drastycznego ochtodzenia gazu ponizej
temperatury punktu rosy i w konsekwencji do kondensacji wilgoci w komorze schtadzania
gazu. Bezposrednio z tej komory cze$¢ wilgoci zostaje usunieta za pomocg pompy
perystaltycznej na zewnatrz do Worek na kondensat z PVC . W zalezno$ci od konfiguracji
urzadzenia pompa perystaltyczna jest zainstalowana w innych miejscach:
1. W analizatorze wyposazonym w suszarke MD2 pompa jest zainstalowana w gtowne;j
jednostce pomiarowej na prawej Scianie u dotu.
2. W analizatorze wyposazonym w suszarke MD3 pompa jest zintegrowana z
suszarka.
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2.2.5. Moduf wejsé/wyjsé

Outputs sockets

g a8 6y 8|8 90

2
O O[0 O[0 O|0 O[O ©

PWM Relay|Relay IN
[ +2V U1j U2 U3|U4 GND

1 3 4|8 6llv 8]0 W
Q O[O 9]0 O] 9|0 ©

GND GND|GND VCC

M|12 13|14 GND

000 00O
R 23 =
Relays:
max.
230VAC
5A
Relay#1 Relay#2

Standardowo mamos posiada zintegrowane wyj$cia analogowe:

1.

4x napieciowe U1+U4 (0-10V lub 0+5V)

2. 4x pradowe 11+14 (4+20mA lub 0+20mA)

Opcjonalnie, wyj$cia napieciowe mogg zosta¢ skonwertowane na pradowe za pomocg ptytki rozszerzen
— analizator bedzie wtedy posiadat 8x pradowych wyjs¢ analogowych oznaczonych jako 11+18. Opis
podtaczen wyjs¢ analogowych oraz innych ztgcz z modutu wejs¢/wyj$¢ znajduje sie na wewnetrznej
stronie ptyty czotowej. (rysunek na dole po lewej stronie)

3. Punkty masowe — wspoine dla wyjs¢ analogowych, PWM oraz wejs¢ cyfrowych.

Inne mozliwe wejcia/wyjscia:
4. Przekaznik #1, przekaznik #2 — przekazniki SPDT — Opcjonalne wyposazenie (jako opcjonalna ptytka

montowana pod ztgczami wyjs¢ analogowych).

Przekazniki moga przetacza¢ obwody: AC do 230V i 2A, DC do 40V i 2A

Sterowanie przekaznikami jest realizowane przez analizator zgodnie z nastawami wykonanymi z
poziomu oprogramowania PC.

Przekaznik #3, przekaznik #4 — dziata jako otwarty kolektor. Maksimum 500mA, Maksimum 24VDC.
Przekaznik #3 jest konfigurowalny tak samo jak przekaznik #1 oraz #2. Przekaznik #4 jest sterowany
tylko za pomocg interfejsu MODBUS. Oba przekazniki #3 oraz #4 nalezg do standardowego
wyposazenia analizatora.

PWM (pulse width modulation) modulacja szerokosci impulséw - wyjscie réwniez nalezy do
standardowego wyposazenia analizatora. Wydajno$¢ pradowa wyjscia - maksimum 500mA. Sterowanie
odbywa sie tylko za pomocaq interfejsu MODBUS.

Wejscia cyfrowe IN1 oraz IN2 (standardowe wyposazenie) — umozliwiajg wytaczenie oraz
zrestartowanie cyklu pomiarowego. Moga réwniez postuzy¢ do kontroli przekaznikdw #1, #2, #3.

Dodatkowe wyjscia napieciowe (kazde o wydajnosci pradowej 250mA)

8.

+12VDC

9. VCC (= +5VDC)

10. Po prawe stronie od modutu wejs¢/wyj$¢ znajduje sie ztgcze zasilania 24VDC. Jest to ztgcze zasilania

modutu pomiarowego analizatora potaczone ztgczem z Zasilacz impulsowy.
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2.2.6. Interfejsy komunikacyjne

Mamos uzywa asynchronicznej komunikacji szeregowej (UART) - gtéwnie RS485 (poprzednio

RS232). Pozostate interfejsy komunikacyjne (USB, Ethernet) uzywajg specjalnych konwerterow. ) R¥Tx
Standardowo mamos jest wyposazony w kilka interfejsow komunikacyjnych: (@)

1. USB (gniazdo typu B) — umozliwia podtaczenie z komputerem i komunikacje z
oprogramowaniem PC. 0, O
Komunikacja odbywa sie za po$rednictwem modutu FTDI, wymagane jest niezainstalowane
sterownikéw. Doktadny opis znajduje sie w odrebnej instrukcji dotyczacej oprogramowania
PC.

Port USB ma najwyzszy priorytet — oznacza to ze podczas komunikaciji (wystarczg podpiete
oba korice kabla USB) roztacza pozostate interfejsy: RS485, Ethernet.

2. RS485 umozliwia potaczenie do 15 analizatoréw Mamos w topologii magistrali.
ztacze RS485 moze zostaC zamienione:

3. zZtacze Ethernet — umozliwia podtaczenie z komputerem i komunikacje z oprogramowaniem PC poprzez lokalng sie¢. Podobnie jak w przypadku komunikacji poprzez port
USB komunikacja odbywa sig przy uzyciu posrednika — modutu Tibbo. Doktadny opis znajduje sie w odrebnej instrukciji dotyczacej oprogramowania PC.

W dolnej cze$ci analizatora (w wieku) znajduje sie dodatkowe ztacze protokotu MODBUS RTU do komunikaciji ze sterownikami PLC — moZzliwa jest jednoczesna komunikacja
poprzez interfejs MODBUS oraz jedenz pozostatych interfejséw. Doktadny opis protokotu MODBUS znajduje sie w odrebnej instrukcji.

2.3. Opcjonalne wyposazenie

Jedng z najsilniejszych stron analizatora mamos jest jego modularno$¢ i mozliwo$ci adaptacji do specyficznych wymagan stawianych przez indywidualne warunki
pomiarowe. Modularnos¢ analizator Mamos odnosi sie do wyboru elementow takich jak typ suszarki gazu, konfiguracji typu sensoréw ale réwniez takich jak dodatkowe

wyposazenie w postaci weza ogrzewanego, szafy montazowej IP53 itp.
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2.3.1. Stacjonarna sonda gazowa

Stacjonarna sonda gazu jest pierwszym elementem w uktadzie poboru prébki gazowe.

Jest na state zamontowana w punkcie poboru probki gazowej (w piecu, kominie itp.)
Podobnie jak sam analizator mamos sonda stacjonarna réwniez posiada modutowg
budowe. Zdjecie po prawej przedstawia elementy sondy stacjonarnej — opcje ktore moga
zosta¢ zamowione:
1. Puszka termopary w zimnej czesSci sondy — dotyczy opcjonalnego pomiaru
temperatury gazu
2. Regulator gteboko$ci zanurzenia sondy — umozliwia ustawienie jak gteboko
sonda jest wsunieta do pieca.
3. Rura sondy.
Dostepne sg rozne dtugosci (30cm=+1,5m, dtuzsze na specjalne zamdwienie)
Oraz wersje na rozng temperature pracy: 800°C, 1150°C
4. Opcjonalny filtr gazowy. dtugo$¢ 90mm, srednica 30mm. Dostepne materiaty:
- Siperm R (spiekana stal nierdzewna) — temperatura pracy 500°C (szczytowa
650°C), wielko$¢ poréw ~70um
- korund (Al,Os3) — temperatura pracy 1000°C (szczytowa 1100°C), wielko$¢
poréw ~20um
5. Koncéwka termopary (goracy koniec) — dotyczy opcjonalnego pomiaru
temperatury gazu
6. Elektrozawdr — zatgcza zrodio sprezonego powietrza stuzacego do czyszczenia
filtra gazowego (4). Jest on wzbudzany bezpo$rednio przez analizator i jest
zsynchronizowany z fazg przewietrzania sensoréw. Impuls cinienia czysci filtr z
sadzy oraz innych wiekszych czastek.

7. Szybko-ztaczka do podiaczenia sprezonego powietrza. Do poprawnego czyszczenia filtra gazowego (4), zalecane jest podtaczenie sprezonego cisnienia o ciSnieniu 6+8
bar (87+116 PSI)

8. Zawor pneumatyczny. Kiedy elektrozawor (6) otwiera uktad sprezonego powietrza, wazne jest aby impuls cisnienia skierowany zostat tylko w kierunku filtra gazowego a
nie w kierunku analizatora. Zawor pneumatyczny zamyka tor gazowy pomiedzy sondg gazowa a analizatorem i otwiera pomigdzy sondg gazowa a filtrem gazowym.

9. Przewdd gazowo-elektryczny. Standardowa dtugos¢ dostarczana przez Madur to 3m, jednakze dla optymalnego czasu reakcji zalecane jest skrécenie go do mozliwie
najkrétszego (aby unikngé kondensacji wilgoci wewnatrz). Jezeli odlegto$¢ pomiedzy sondg gazowq a suszarkg gazu przekracza 3m konieczne jest zastosowanie weza
ogrzewanego. Uzycie weza ogrzewanego nalezy rowniez rozwazy¢ w przypadku odlegtosci mniejszej niz 3m. Przewdd elektryczny stuzy do przesytu sygnatow z
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czujnikdéw temperatury gazu i otocznie do analizatora. Jest rdwniez konieczny do wyzwolenia elektrozaworu przewietrzajacego filtr gazowy (6).

10. Wtyczka elektryczna
11. Adapter M64
12. Adapter kotnierza ANSI. Podwojny standard: DN50 and 2”

13. Za$lepka. Podczas prac serwisowych gdy sonda gazowa jest wyjeta z komina umozliwia za$lepienie otworu i utrzymanie gazu procesowego wewnatrz.

2.3.2. Waz ogrzewany

Mamos jest analizatorem typu ex-situ, oznacza to ze probka gazowa jest wydobywana z badanej instalacji za
pomocg Pompa gazowa. Procesy spalania dostarczajg przewaznie wilgotng i goracq probke gazowa. Wydobyta
drastycznie ochtadza sie i kiedy jej temperatura spadnie ponizej temperatury punktu rosy nastgpi kondensacja
zawarteJ w niej wilgoci. Nalezy unika¢ niekontrolowanej kondensaciji wilgoci z powodow podanych ponizej:

rozcienczanie sie niektorych gazéw w wodzie — sktadniki analizowanej mieszanki sg tracone przed analizg
co prowadzi do fatszywych wynikow

w konsekwencji reakcji chemicznych gazéw z wodg wytworzy¢ sie moga silne kwasy lub zasady. Jako silnie
zrace substancje mogg doprowadzi¢ do uszkodzenia elementdw toru gazowego (pomimo faktu ze elementy
te sg wykonane z odpornych materiatow jak stal nierdzewna, PTFE, PVC)

skondensowana (przed suszarkg gazowg) wilgo¢ w wiekszych ilosciach (wiecej niz kilka kropli) moze
przekroczy¢ zdolno$¢ suszarki gazu do usuwania wody i moze zosta¢ wessana przez pompe gazowg do
wnetrza gtownej jednostki pomiarowej. Moze to doprowadzi¢ do zanieczyszczenia lub nawet zniszczenia
sensorow gazowych.

JeZeli temperatura otoczenia spadnie ponizej 0°C, woda moze zamarzng¢ co doprowadzi do zablokowania
toru gazowego.

Zadaniem weza ogrzewanego jest utrzymanie temperatury pobranego gazu powyzej temperatury punktu rosyi
zapobiezenie sytuacjom opisanym powyzej. Oferujemy rézne dtugo$ci wezy ogrzewanych (3, 5, 8, 10m oraz
dluzsze) oraz roézne wersje zasilania (115VAC lub 230VAC). Waz moze mieC rézng budowe w zaleznosci od
dtugosci i typu monitorowanego procesu jednakze jego zasada dziatania jest jendkowa.

1

2.
3.
4

. Waz ogrzewany (wersja w migkkim peszlu)
Sterownik weza ogrzewanego — kontroluje i reguluje temperature weza ogrzewanego, (120°C z histerezg 2°C)

Kabel sterowania oraz zasilania weza ogrzewanego
Kabel zasilania 115VAC / 230VAC dla weza ogrzewanego oraz 24VDC dla sterownika weza
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2.3.3. Filtr ogrzewany

W aplikacjach w ktérych badana prébka gazu jest silnie zapylona i zawiera spore iloSci sadzy, filtr gazowy na sondzie moze nie by¢ wystarczajacy do odfiltrowania
zanieczyszczen. W tego typu instalacjach, lub gdy temperatura gazu przekracza zakres prasy filtra gazowego, zalecane jest uzycie dodatkowego filtra pomiedzy sondg gazowa a
a wezem ogrzewanym. Filtr ten réwniez musi by¢ ogrzewany aby zapobiec kondensaciji wilgoci (w przeciwnym wypadku woda wraz odfiltrowanym pytem stworzy lepkg maz ktéra
zapcha filtr). Temperatura filtra jest ustawiona na 120°C z histerezg 2°C. Jezeli mamos jest dostarczony z kompletem akcesoriéw do poboru prébki gazowej (sonda, filtr
ogrzewany i waz ogrzewany, wszystkie akcesoria sg zainstalowane w specjalnej obudowie wykonanej ze stali nierdzewnej. Filtr ogrzewany dostarczany jest z dodatkowag wktadkg
ze spiekanej stali nierdzewnej — wymiana wktadki jest prosta i szybka dzieki mechanizmowi szybkiego otwierania (14). Wymieniona wktadka moze by¢ wyczyszczona przy uzyciu
sprezonego powietrza lub detergentéw czyszczacych i nastepnie ponownie uzyta.

[Blle] [=][~] [=] [o] [ ][e] ] [=]

1.
12.
13.
14.

Obudowa ze stali nierdzewnej

Sonda gazowa

Puszka elektryczna - zasilanie dla weza
ogrzewanego, sygnat z termopary i sterowanie
zaworem przewietrzajacym filtr gazowy

Termicznie zaizolowany przewod gazowy fgczacy
sonde gazowa z filtrem ogrzewanym

Zawor elektromagnetyczny

Szybko-ztgczka do podtaczenia sprezonego powietrza
Filtr ogrzewany

Termicznie zaizolowany przewdd gazowy taczacy filtr
ogrzewany z wezem ogrzewanym

Waz ogrzewany

. Kabel elektryczny (prowadzony z gtéwnej jednostki

pomiarowej) — sygnat z termopary i sterowanie
zaworem przewietrzajacym filtr gazowy

Wiot gazu (z sondy gazowej)

Wylot gazu (do weza ogrzewanego)

Wieszak filtra ogrzewanego

Mechanizmowi szybkiego otwierania
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2.3.4. Szafa montazowa IP55

W sytuacji montazu analizatora na powietrzu, nalezy go odpowiednio ochroni¢ przed wptywem warunkéw
atmosferycznych. Oferujemy szafy montazowe IP55 umozliwiajace ochrone jednostki pomiarowej jak i jej
akcesoriow. Ze wzgledu na ciepto wydzielane przez podzespoty analizatora szafy muszg by¢ wentylowane.

Szafy montazowe IP55 zapewniajg ochrone: przeciw pytom (przenikanie pytéw nie jest catkowicie zablokowane, ale
zachowane jest na poziomie ktory nie powinien przeszkadzac w poprawnej pracy analizatora) i przeciw wodzie
(zgodnie z parametrami stopnia ochrony IP55). IP55 jest odpowiednikiem NEMA 12.

Szafa montazowa IP55 ‘
Ostona wentylatora — wylot strumienia na zewnatrz

Analizator mamos w konfiguracji kompakt

ptyta montazowa

Przepusty gazowe i elektryczne

Ostona i wentylator IP55 — wlot strumienia do $rodka

ok whd =

T R

| |
Szafa nie powinna by¢ wystawiona bezpo$rednio na promienie stoneczne. Temperatura otoczenia do poprawnej : *—
pracy analizatora powinna by¢ w zakresie 0°+35°C. Jezeli temperatura otoczenia jest poza tym zakresem szafa -
powinna by¢ wyposazona modut klimatyzacii.

2.3.5. Rejestrator danych

Mamos moze prezentowa¢ wyniki za pomocg wyj$¢ analogowych (pradowych lub napieciowych), oraz w formie
cyfrowej (RS232 z PC lub MODBUS ze sterownikiem PLC). Dodatkowo wyniki mogg zosta¢ zapisane w formie ‘/
binarnej na karcie SD za posrednictwem opcjonalnego modutu rejestratora danych.

Dioda LED - pokazujaca status modutu
Przycisk funkcyjny

Karta SD

Ustnik rejestratora danych

roonp =
(=] L] [~ [=]

Rejestrator danych jest urzadzeniem plug and play i mozliwe jest jego doinstalowanie po etapie produkci.

23


http://www.madur.com/
https://pl.wikipedia.org/wiki/IP_(stopie%C5%84_ochrony)

www.madur.com Instrukcja uzytkownika maMoS

Do zapisu danych mamos uzywa karty SD z systemem plikow FAT-16 z klastrem o rozmiarze 64kB — ogranicza to rozmiar karty SD do 4GB. Mozliwe jest uzycie kart pamieci o
wiekszych pojemnos$ciach (wliczajac SDHC), ale system plikow FAT-16 ograniczy ich rozmiar do 4GB. Analizator zapisuje pliki jedynie w gtéwnym folderze karty. Ze wzgledu na
ograniczenia systemu plikéw FAT-16 w jednym folderze moze znajdowac¢ sie do 512 plikéw. W przypadku przekroczenia ilosci plikdw nalezy recznie zarchiwizowac dane na inny
nosnik lub utworzy¢ folder na karcie SD i skopiowa¢ do niego pliki.

Pojedyncze ,paczki” wynikow majg 512 bajtéw. Paczka zawiera pojedyncze wyniki z kazdego sensora i kazdego wyliczanego parametru. Pojedynczy plik moze zawiera¢ 10000
,paczek” = maksymalny rozmiar pliku to 5SMB. Kiedy liczba paczek w pojedynczym pliku zapiséw osiggnie limit 10000, mamos stworzy kolejny plik i zapisy bedzie w nim
kontynuowat. Nazwa pliku bedzie zawierata kolejny numer z wewnetrznego licznika analizatora (np. 00000012.mrp) ktdry jest zarazem licznikiem plikéw stworzonych przez dany
analizator — z tego tez wzgledu istnieje ryzyko nadpisania plikdw przez uzycie karty w innym egzemplarzu analizatora.

Minimalny czas pomiedzy kolejnymi zapisami wynikdw na karcie to 10 sekund. Standardowo czas ten jest ustawiony na 30 sekund.

Zgodnie z powyzszymi danymi mamos na pojedynczej karcie SD moze zapisa¢: 10 (czas pomiedzy kolejnymi zapisami) x 10.000 (liczba paczek w pojedynczym pliku) x 512
(liczba pikéw w folderze gtéwnym) = 51.200.000 sekundy zapiséw, >592 dni — prawie 1 rok i 8 miesiecy ciagtych zapiséw bez nadzoru.

Poniewaz dane sg zapisywane w formie binarnej, przed dalszg in analizg muszg zostac¢ przekonwertowane przez oprogramowanie PC analizatora. Odbywa sie to do formatu .csv.

2.3.5.1.  Przycisk funkcyjny

Nie jest zalecane wyjmowanie karty z rejestratora danych podczas trwania zapisow — jezeli nastapi to w chwili zapisu wynikow moze do$¢ do uszkodzenia pliku z
zapisami. Moze to rowniez doprowadzi¢ do uszkodzenia catego systemu plikow FAT-16 co bedzie sie¢ wigzato z utratg wszystkich danych zawartych na karcie SD.

Aby bezpiecznie przerwa¢ zapisy i wyja¢ karte SD z analizatora nalezy krétko nacisngé przycisk funkcyjny. Mamos zakorczy aktualne zapisy do pliku — Dioda LED
zacznie szybko migac (informacja ponizej). Nastepnie dioda LED przestanie $wieci¢ co jest informacjg ze mozna bezpiecznie wyjaé karte SD.

Jezeli karta SD nie zostanie wyjeta w przeciggu 10 sekund nastapi jej ponowna inicjalizacja i zapisy zostang wznowione.
2.3.5.2.  Formatowanie karty SD

Przycisk funkcyjny umozliwia réwniez rozpoczecie procesu formatowania karty SD. Nalezy:
1. Przycisng¢ i przytrzymac przycisk
2. Ciggle trzymajac wcisniety przycisk wiozy¢ karte SD do rejestratora danych

3. Kiedy dioda LED zacznie miga¢ mozna zwolni¢ przycisk funkyjny.
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4. Po ukonczeniu procesu formatowania karty SD automatycznie rozpoczna si¢ zapisy.

Karte SD mozna réwniez sformatowa¢ na komputerze uzywajac zewnetrznych narzedzi. Nalezy jednak zwréci¢ na poprane parametry formatowania: FAT-16, rozmiar
klastra 64kB.

2.3.5.3. Dioda LED

Dioda LED zainstalowana w rejestratorze danych informuje o stanie pracy rejestratora, btedach czy braku karty SD.

- Brak karty SD w rejestratorze danych
OOOOOO dioda LED wytgczona - Przycisk funkcyjny zostat wciniety — zapisy zostaty przerwane — mozna wyjac karte SD z
rejestratora.
...... dioda LED $wieci ciggtym Swiattlem - Odbywa sie rejestracja danych na karcie SD.
Inicjalizacja wtasnie wtozonej karty SD.
Inicjalizacja trwa 5 sekund.
.0.0‘O dioda LED szybko miga (10x na «  Plik osiggnat limit 10000 paczek, tworzony jest nowy plik.
sekunde) - Formatowanie karty SD
Przycisk funkcyjny zostat wcisniety — zapisy zostaty przerwane — nalezy poczekac z wyjeciem karty
SD.
Btad rejestratora. Mozliwe powody: «  Mozliwe rozwigzanie:
o Niepopranie sformatowana karta SD o Formatowanie karty SD w mamosie
o Karta SD nie jest sformatowana o Formatowanie karty SD w mamosie
QOOOOQ  dioda LED powoli miga (1x na sekundg) o Limit 512 plikéw w gtownym folderze karty o Wykonanie archiwizacji danych z
SD zostat osiggniety. karty SD
o Uszkodzenie karty SD o Wymiana karty SD na inng
o inne
.OOOO‘ dioda LED rzadko miga (1x na 3 - Karta SD jest w rejestratorze, jednakze zapisy danych zostaty wytaczone z poziomu programu PC.
sekundy)
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2.4. Ro6znicowy czujnik cisnienia.

Standardowo analizator wyposazony jest w rdznicowy czujnik cisnienia stuzacy do kontroli poziomu przeptywu w torze gazowym.

Mozliwe jest rowniez opcjonalne zainstalowanie dodatkowego czujnika cisnienia — wigze sie to z koniecznoscig zainstalowania dodatkowych kré¢cow.

Dodatkowy czujnik ci$nienia réznicowego moze stuzy¢ do:
Pomiaru predkosSci przeptywu i piecu — pomiar odbywa sie przy pomocy rurki Pitota — jest to pomiar po$redni: przeptyw jest kalkulowany w oparciu o réznice pomigrdzy
ciSnieniem statycznym (podtaczonym do Ztacze czujnika cisnienia roznicowego (-)) i ciSnieniem catkowitym (podtaczonym do Ztacze czujnika cisnienia roznicowego (+)).
Mamos moze uzywac obu typu rurek Pitota: typu L oraz typu S. Dodatkowo rurka typu S moze by$ wyposazona w system przewietrzania sprezonym powietrzem
(podobny systemu ze Stacjonarna sonda gazowa)
Ciag kominowy — Rdznica ci$nienia w piecu wywotana efektem kominowym.
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3. MOZLIWE KONFIGURACJE PRACY

Ponizej prezentujemy najbardziej popularne konfiguracije.

3.1. Konfiguracja kompakt

Najbardziej popularna konfiguracja analizatora. Wszystkie elementy (gtéwna jednostka pomiarowa, suszarka gazu, zasilacz) znajdujq sie na
jednej ptycie montazowej. Konfiguracja zalecana jest w aplikacjach gdzie istnieje mozliwo$¢ instalacji analizatora w bezpo$rednim otoczeniu
punku poboru prébki, oraz miejscu dogodnym do celow serwisowych.

3.2. Konfiguracja Split

Gdziekolwiek nie jest mozliwe albo dogodne zainstalowanie mamosa w bezpo$rednim otoczeniu punktu poboru probki,

konfiguracja split moze byé rozwigzaniem. Gtowna jednostka pomiarowa jest odseparowana od suszarki gazu. Oba

moduty (gtéwna jednostka pomiarowa oraz suszarka gazu) posiadajg wiasny zasilacz impulsowy i mogq dziataé

niezaleznie. W konfiguracji split suszarka gazu jest zainstalowana najblizej jak to mozliwe od punktu poboru prébki aby

nie nastgpita zadna niekontrolowana kondensacja wilgoci. Osuszony gaz z suszarki gazu jest transportowany do

analizatora ktory zainstalowany jest do kilkunastu metrow dale;.

1= W konfiguracjach w ktorych miejsce poboru prébki jest w innym miejscu niz miejsce instalacji gtownej jednostki

—— pomiarowej tego typu instalacja pozwala uzyC krotszego weza ogrzewanego i w konsekwencji obnizenie kosztow

= instalacji.

= Przyktad uzycia: Suszarka gazu zainstalowana jest na kominie kilkanascie metrow ponad ziemig. Gtowna jednostka

pomiarowa zainstalowana jest na poziomie dostepnym dla uzytkownika, gdzie w fatwy sposéb mozna monitorowac
parametry spalania i tatwo podigczy¢ wyjscia analogowe do sterownikow PLC.
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3.3. Konfiguracja Twin-split

Konfiguracja Twin-split jest wariantem konfiguracji split, ale umozliwia naprzemienny pomiar z dwéch punktow
pomiarowych. Sktada sie z gtdwnej jednostki pomiarowej oraz dwdch suszarek, kazdy element zainstalowany na
wiasnej ptycie montazowej z wtasnym zasilaczem impulsowym..

Punkty poboru probki umownie nazwane sa: A i B. Pomiary odbywajg sie w cyklu naprzemiennym: wentylacja,
pomiar z punktu A, wentylacja, pomiar z punktu B, wentylacje i tak dalej.

EARS Mamos informuje z ktérego punktu pomiarowego aktualnie pobierana jest prébka: na wyswietlaczu, panelu z
= diodami LED, jezeli konieczne za pomoca przekaznikéw oraz przy uzyciu protokotu MODBUS.

Innym wariantem konfiguracji twin-split kombinacja wersji kompakt i twin-split. Mamos jest skonfigurowany do
pracy twin-split (pomiary naprzemienne z punktéw pomiarowych A i B), jednakze jeden z punktéw pomiarowych
znajduje sie obok analizatora w konfiguracji kompakt.
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4. TOR GAZOWY

4.1.

@ N @
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Gas IN

1. Wilot gazu z suszarki gazu (Uniwersalny
kréciec gazu)

2. Wiot $wiezego powietrza (wentylacja)

(Uniwersalny krociec gazu)

Fitry hydrofobowe

4. Zestaw zawordw elektromagnetycznych

1T

Fresh air

w

Pojedynczy tor gazowy, podstawowa konfiguracja

o (o).
Il

NDIR #1

NDIR #2 ®

[ e

© N

NDIR #3 ®

Dysza (stuzy do sttumienia przeptywu gazu i poprawnego pomiaru
przeptywu przez czujnik réznicowy)

Ttumik gazowy

Membranowa Pompa gazowa

Rdznicowy czujnik cisnienia stuzacy do kontroli przeptywu gazu
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4.2. Dodatkowy tor gazowy

Dodatkowy tor gazowy oznaczony zostat
pomaranczowych prostokatem:
1. Pompa przewietrzajaca
2. Dodatkowy zawor trojdrozny
3. Sensory w torze dodatkowym
4. Wylot gazu z dodatkowego toru
gazowego

Niektore sensory elektrochemiczne sq bardziej
podatne na zatrucie niz inne.

Mamos czesto pracuje w aplikacjach gdzie
istnieje ryzyko poboru gazu przekraczajacego
dopuszczalny zakres pomiarowy Sensorow i w
konsekwencji uszkodzenia ich.

W takich aplikacjiach mamos moze zostac
wyposazony w dodatkowy tor gazowy w ktorym
osadzone zostang sensory narazone na zatrucie.
Dodatkowy tor gazowy moze zosta¢ wytgczony
podczas pomiarbw przy uzyciu  zaworu
elektromagnetycznego [2]. Nastepnie sensory w
dodatkowym torze [3] sg przewietrzane
powietrzem atmosferycznym przy pomocy pompy
przewietrzajacej [1]. Jednoczesnie sensory w
gtéwnym torze gazowym kontynuujg pomiar.

T

NDIR #1

G NDIR #2 X
; N
x* NDIR #3 X

@

Gas IN Fresh air |
|
L

Dodatkowy tor gazowy moze by¢ wytgczany na dwa sposoby:
wg wytacznika czasowego — sensory w dodatkowym torze gazowym mierzg od poczatku fazy pomiarowej przez okres ustalony z poziomu oprogramowania PC. Po
uptynieciu ustalonego czasu dodatkowy tor jest odigczany. Ustawienie to jest typowe dla sensora H2S w aplikacjach BIO.
wg stezenia gazu — sensory w dodatkowym torze gazowym mierzg tylko do momentu przekroczenia progu stezenia gazu ustalonego z poziomu oprogramowania PC.

Jezeli stezenie gazu przekroczy ustawiony prog dodatkowy tor jest odtgczany (do momentu gdy stezenie powrdci do wartosci ponizej ustalonego progu).
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16.

17.

18.

4.3. Wersja pracujaca w nadcisnieniu

Monitorowany proces w nadcisnieniu
Obejscie w procesie z ktdrego probka
jest pobierana i oddawana po analizie.
Wiot gazu (z procesu)

Wiot czystego powietrza

Filtry wewnetrzne

Para filtréw odcinajacych

Wylot gazu (do suszarki gazu)

Wiot gazu (z suszarki gazu)

Suszarka gazu

. Gtéwna pompa gazowa
. Ttumik gazowy
. Réznicowy czujnik cisnienia (do kontroli

przeptywu wewnatrz analizatora)

. Sensory NDIR
. Sensory elektrochemiczne
. Zawor trojdrozny stuzacy do

przewietrzania (zapobiegajacy powrotowi
gazu do procesu)

Roznicowy czujnik cisnienia — do kontroli
ci$nienia w monitorowanym procesie
Wylot gazu — do obej$cia w
monitorowanym procesie

Wylot gazu przewietrzajacego

®

NDIR #2

NDIR #3

)

v

v

v

Mamos moze pracowac w procesach w ktdrych wazne jest nie zaktdcanie balansu monitorowanego procesu — dotyczy to np. proceséw odbywajacych sie w nadcisnieniu lub

procesow z ktorych gazy nie powinny wy¢ uwolnione do atmosfery. Konfiguracja taka jest wyposazona w odpowiednie, ciSnienio-odporne zlacza gazowe oraz wewnetrzng

pneumatyke zabezpieczong przed wptywem zwiekszonego cisnienia.
Mamos mierzy cisnienie panujgce wewnatrz monitorowanego procesu [16]. Jezeli ciSnienie przekroczy prog bezpieczenstwa zawory elektromagnetyczne odtgczajg analizator od
monitorowanego procesu i pojawia si¢ odpowiedni komunikat na wyswietlaczu.
Gaz wydobyty z procesu [1] jest zwracany z powrotem do procesu [17]. Podczas przewietrzania, do monitorowanego procesu nie dostajg sie Zzadne zewnetrzne gazy poniewaz
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wylot gazu przewietrzajacego [18] jest odseparowany, przez zawér elektromagnetyczny [15].

Ci$nienie w monitorowanym procesie moze mie¢ maksimum = 0,8 bara wzgledem ci$nienia atmosferycznego — Jest to mozliwe dla sensor NDIR o sensora MOX-1. W przypadku

analizatora wyposazonego gtéwne w sensory elektrochemiczne (ktére nie znoszg dobrze zmian cisnienia) maksymalne dopuszczalne ci$nienie w monitorowanym procesie moze
by¢ na poziomie 0,1 bara wzgledem ci$nienia atmosferycznego.

Rysunek na gorze przedstawia kolejng niestandardowg konfiguracje: w klimacie tropikalnym z wysokg wilgotno$cig wzgledng moze by¢ konieczne osuszenie gazu uzywanego po
przeiwtrzania.

5. TRYBY PRACY

Cykl pomiarowy analizatora moze by¢ dostosowany zgodnie z indywidualnymi potrzebami. Pomiary moga sie odbywac trybie ciggtym, o konkretnych porach w ciggu dnia
lub by¢ zdalnie wywotane przy pomocy wejs¢ cyfrowych.

5.1. Fazy pracy

Kazdy z trybdw pracy odbywa sie¢ w pewnych cyklach ktore sktadajg sie z kilku faz. Fazy ktore sg istotne dla poprawnej pracy analizatora sg ustawione na state
natomiast pozostate natomiast mozne dostosowa¢ w zaleznosci od potrzeb.

5.1.1.  Fazy inicjalizacji

Fazy inicjalizacji sq niezbedne do poprawnej pracy analizatora, nie moga by¢ pominiete ani zmodyfikowane. Odbywajq sie tylko zaraz po wtaczeniu urzadzenia.

5.1.1.1.  Wygrzewanie

Faza wygrzewania odbywa si¢ raza po wigcznieu urzadzenia. Analizator testuje swoje podzespoty i czeka az system osiggnie okreslong temperature. Podczas tej fazy
nie odbywajq sie pomiary. Faza trwa 15 minut.
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5.1.1.2. Pierwsze zerowanie

Faza pierwszego zerowania jest finalnym etapem fazy wygrzewania w ktérym sensory sg przygotowywane do pomiaréw, wentylowane powietrzem atmosferycznym oraz
zerowane.

Faza pierwszego zerowania jest ustawiona na 2 minuty
5.1.2. Przewietrzanie

Przewietrzanie rozpoczyna kazdy cykl pomiarowy. Podczas przewietrzania sensory majg kontakt tylko w neutralnym gazem (przewaznie powietrze atmosferyczne) i sg
na nim zerowane. Podczas tej fazy nie odbywajg sie pomiary jednakze odczyty z sensorow sg wysSwietlane na wyswietlaczu analizatora. Czas wentylacji moze by$ zmieniony przy

pomocy oprogramowania PC. Domy$lnie trwa 15 minut.
5.1.3. Infuzja

Faza infuzji bezpo$rednio poprzedza faze pomiarowg. Podczas fazy infuzji mamos pobiera probke gazowg, jednakze nie wySwietla wynikdw jej analizy. Dziatanie to jest

spowodowane dtugoscig toru gazowego i ewentualnych opoznien z niego wynikajacych. Czas fazy: 1 minuta.
5.1.4. Pomiar

Faza pomiaru jest gtéwng fazg kazdego cyklu. Rozpoczyna sie po fazie przewietrzania. Podczas fazy pomiarowej gaz przeptywa poprzez sensory i analizowane sq
stezenia jego komponentow. Wyniki prezentowane sg na wyswietlaczu na biezaco. Czas fazy pomiarowej zalezy od wybranego trybu pracy i moze trwa¢ od kilku minut do 31 dni.
Domysinie ustawiony jest na 4 godziny.

Zawory, pompy oraz wyjécia analogowe zachowuije sie podczas tej fazy zgodnie z ustawieniami poczynionymi z poziomu oprogramowania PC.
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5.1.5. Dodatkowy tor gazowy

Jezeli analizator wyposazony jest w Dodatkowy tor gazowy, moZliwe jest ustawienie, z poziomu oprogramowania PC, w jakim czasie bedzie on pracowat. Czas pracy

przewaznie jest krotszy niz faza pomiarowa ale jest mozliwe ustawienie aby pomiar w dodatkowym torze gazowym odbywat sie w tym samym czasie co pomiar w gtéwnym torze

gazowym.
5.1.6. Fazy Prestandby and Standby

Faza Prestandby i nastepujaca po niej Standby pojawiajg sie po fazie pomiarowej jezeli nastepny cykl sie jeszcze nie rozpoczat. Jest to pewnego rodzaju pauza

pomiedzy pomiarami i przy odpowiednim ustawieniu dtugosci faz moze w ogole nie zaistnieC. Celem fazy Prestandby jest przewietrzenie toru gazowego i usuniecie resztek

mierzonego gazu. Faza ta trwa dwie minuty i czas jej jest niemodyfikowalny.
Faza Standby pojawia sie bezpo$rednio po fazie Prestandby i jest etapem oczekiwania do poczatku nastepnego cyklu pomiarowego.

5.2. Tryby pracy

Mamos moze zosta¢ skonfigurowany tak aby pracowat zgodnie z kilkoma przedefiniowanymi programami. Te automatyczne programy zwane sg trybami pracy.

8.2.1. Pomiary cykliczne

Pomiary cykliczne sg prostymi codziennymi pomiarami. Program codziennie powtarza te same fazy o tych samych godzinach. Pomiary cykliczne posiadajg nastepujace

parametry (wszystkie konfigurowalne z poziomu oprogramowania PC):
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Kod | Opis Domysina nastawa | Dodatkowa informacja
H1 Czas rozpoczecia pierwszego zerowania 00:00:00 Kazdego dnia pierwszy cykl zaczyna sie o potnocy. Czas rozpoczecie pierwszego zerowania ma
wyzszy priorytet nad aktualnie trwajaca fazg cyklu. Oznacza to ze jezeli czas rozpoczecia nowego
cyklu nastapi w trakcie trwania innego cyklu, nastapi przerwanie fazy i rozpoczecie kolejnego cyklu.
TV Czas fazy przewietrzania 00:15:00 15 minut
™ Czas fazy pomiarowe; 01:45:00 1 godzina 45 minut
TA Czas trwania pomiaru w dodatkowym torze | 00:15:00 15 minut
gazowym Pomiar ustawiony jest na pierwsze 15 minut fazy pomiarowej. Nastepnie dodatkowy tor gazowy jest
odtgczany i przewietrzany powietrzem. Przez pozostaty czas fazy pomiarowej (w tym przypadku 1
godzina 45 minut) pomiary odbywajg si¢ tylko w gtdwnym torze gazowym.
TC Czas trwania catego cyklu pomiarowego 02:00:00 2 godziny
Jezeli (TC > TM + TV) to pojawi sie faza stand-by. W przypadku domysinych wartosci dtugosci faz,
fazy stand-by oraz pre-stand-by nie pojawig sie.

Parametry H1 oraz TC ustalajg poczatki kolejnych cykli w ciggu dnia. Uzywajac domysinych wartosci dla TC, TV, TM pojawi sie 12 cykli w ciggu dnia, zaczynajacych sie kolejno:

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H1
Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 1 Dzien 2
00:00:00 02:00:00 04:00:00 06:00:00 08:00:00 10:00:00 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:00:00 22:00:00 00:00:00
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Tryb cykliczny — Zachowanie analizatora po wigczeniu

TC - Czas petnego cyklu

TM - Czas fazy pomiarowej

TW - Czas fazy wygrzewania

TV - Czas fazy przewietrzania

HO - Chwila wtgczenia analizatora
H1+H4 — Poczatki kolejnych cykli

| ic

I Warming
[ Ventilation

I Measurement

[ ]Stand by

™
TW_H_ %

00:00 03:00 06:00
(H1) (H0) (H2)

12:00 18:00
(H3) (H4)

| Tc
™
TW__H_.. v,

00:00 03:00 06:00
(H1) (HO) (H2)

12:00 18:00
(H3) (H4)

Tryb cykliczny — Zachowania analizatora o pétnocy

24:00
(H1)

, NN NS s =

24:00
(H1)

Urzadzenie po wigczeniu w trybie cyklicznym rozpoczyna prace od faz
inicjalizacji: wygrzewania oraz pierwszego zerowania — nastepnie bezposredni
przechodzi do fazy pomiarowej. Czas trwania pierwszego cyklu jest
asynchroniczny w stosunku do pozostatych zaplanowanych — cykli.
Synchronizacja odbywa sie wraz z rozpoczeciem drugiego cyklu.

Na rysunku, urzadzenie z nastawami: TC=6h, TV=15m, TM=5h45min, zostato
wigczone o 3:00 (HO). Pierwsza faza pomiaru jest krétsza poniewaz jest
przerywana przez nastepny zaplanowany cykl H2 (zaczynajacy sie od fazy
przewietrzania).

Nastepnie urzadzenie kontynuuje prace zgodnie z harmonogramem:
—H2—H3—>H4—>H1—-H2...

Jezeli faza pomiaru tacznie fazg przewietrzania jest krotsza niz catkowity czas
pojedynczego cyklu (TC > TV + TM), nastgpi faza Standby az do rozpoczecia
kolejnego cyklu.

Ostatni cykl pomiarowy nie zostanie przerwany o potnocy. Aktualny cykl dobiegnie korica i analizator rozpocznie faze Standby w oczekiwaniu na czas H1. Jezeli czas H1 (czas
pierwszego zerowania) nastapi w trakcie trwania cyklu pomiarowego, aktualny cykl zostanie przerwany i rozpocznie sie nowy.
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5.2.2. Pomiary wedfug terminarza

TC - Czas petnego cyklu

TM — Czas fazy pomiarowej [ Warming Pomiary wediug terminarza sg réwniez pomiarami codziennymi (powtarzaja

TW - Czas fazy wygrzewania (=21 Ventilation sie co 24 godziny) ale moga sktada¢ sie az z 24 cykli pomiarowych. Czas

TV - Czas fazy przewietrzania B Measurement poczatku kazdego z cykli jest ustalany indywidualnie.

HO - Chwila wtgczenia analizatora "1 Stand by

H1+H4 — Poczatki kolejnych cykli Przykfad na rysunku po lewej stronie przedstawia dwa cykle pomiarowe: H1
_ ” zaczynajacy sie 6:00 oraz H2 zaczynajacy sie o 18:15. Poniewaz (TC < TV +

TM) analizator pomiedzy cyklami wchodzi w faze standby.
00:00 D(?-{?;) 1(%;:;}5 24:00

Zachowanie analizatora po wigczeniu
Analizator zostaje wtgczony o czasie HO, pomiedzy zaplanowanymi czyklami

_ H1 oraz H2. Analizator rozpoczyna prace od faz inicjalizacji: wygrzewania oraz
y pierwszego zerowania a nastepnie rozpoczyna fazg pomiarowa.
00:00 03:00 07:00 14:00 21:00 24:00

H1) (H0) H2) (H3) (H4) wy  Synchronizacja cykli pracy nastepuje podczas pierwszego kolejnego cyklu
pomiarowego (H2).

Zachowanie analizatora o p6tnocy

Ostatni cykl pomiarowy nie zostanie przerwany o pdtnocy. Aktualny cykl dobiegnie korca i analizator rozpocznie faze Standby w oczekiwaniu na pierwszy w kolejnosci cykl (H1 lub
kolejny) Jezeli czas H1 (lub kolejny) nastapi w trakcie trwania cyklu pomiarowego, aktualny cykl zostanie przerwany i rozpocznie sie nowy.
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5.2.3. Pomiary wyzwolone przy pomocy wejsé cyfrowych

TC - Czas petnego cyklu

TM — Czas fazy pomiarowej [N \Warming W trybie pomiarowym wyzwolonym przy uzyciu wejS¢ cyfrowych nie ma
TW - Czas fazy wygrzewania [ Ventilation zaplanowanych punktéw poczatkowych kolejnych cykli. Poczatek kazdego z
TV - Czas fazy przewietrzania I Measurement cykli jest wyzwolony zdalnie przy uzyciu ktéregokolwiek wejscia cyfrowego.

HO — Chwila wtgczenia analizatora [ Stand by

H1+H4 - Poczatki kolejnych cykli . .
Przyktad na rysunku pokazuje wyzwolenie o 6:14 (In1) oraz 0 14:20 (In2). Po

_:— % zakonczeniu pomiaru In1 analizator przechodzi do fazy Standby i czeka na
A r . .

0000 Seita P oo Sygnat In2 ktory wyzwala kolejny cykl pomiarowy.
(In1) (In2)

Zachowanie analizatora po wigczeniu

_ 8 Po wigczeniu urzadzenia analizator rozpoczyna prace od faz inicjalizacji
A Wwygrzewania oraz pierwszego zerowania a nastepnie rozpoczyna faze
00:00 05:00 07:00 08:30 24:00 H
(HO) (1) (n2) pomiarowa.

Jak ukazane na rysunku powyzej pierwszy cykl po wigczeniu odbywa sie automatycznie pomimo faktu ze nie zostat zdalnie wywotany za pomoca wyjs¢ cyfrowych. Po
zakonczeniu pierwszego cyklu pomiarowego urzadzenie wchodzi w faze Standby i czeka na sygnat z wejSc cyfrowych.

Na przyktadzie powyzej cykl zostat wywotany o 7:10 (In1) a nastepny o 8:25 (In2). Pierwszy cykl HO (po wigczeniu) zostat przerwany przez sygnat In1. Cykl In1 zostat przerwany
przez sygnat In2.

Zachowanie analizatora o p6tnocy

Pétnoc nie przerywa aktualnego cyklu. Aktualny cykl dobiegnie korca i analizator rozpocznie faze¢ Standby w oczekiwaniu na sygnat z wej$¢ cyfrowych.
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5.2.3.1. Pomiary kontrolowane przez zewnetrzny proces

TC - Catkowity czas cyklu =00:00:00 I Warming Tryb pracy wyzwalany za pomocg wejS¢ cyfrowych pozwala uzytkownikowi
TM - Czas fazy pomigrowej . f00500500 [ Ventilation przejac petng kontrole nad trybem pracy, mamos otrzymuje sygnat kiedy
TV - Czas fazy przewietrzania =00:15:00 I Measurement

IN1 = Restart fazy pomiarowej
IN2 = Zakonczenie fazy pomiarowej

7 Stand by zacza¢ cykl (poprzez wejscie IN1). Cykl sie rozpocznie od fazy

przewietrzania a nastepnie odbedzie sie faza pomiaréw ktdéra bedzie trwata
do:

momentu restartu cyklu za pomocag wejscia IN1

L

0000 061 1145 o0 2800 - momentu przerwania pomiarow za pomocg wejscia IN2 — mamos
" " " wejdzie w faze standby i pozostanie w niej az do czasu ponownego

sygnatu z wejscia IN1.
Ten tryb pozwala (w teorii) odbywa¢ pomiary o nieokreslonie dtugim czasie. Jednakze ze wzgledu na doktadnos¢ pomiaru zalecane jest dokonywanie zerowania sensoréw tak

czesto jak to mozliwe.

5.2.4. Flip-flop dla konfiguracji Twin Split

TC - Catkowity czas cyklu = 1h 15 min
TM - Czas fazy pomiarowej = 5 (=TMa = TMs)
TV - Czas fazy przewietrzania = 15 min

— Czas infuzji = 60 sec

B Warming Ten tryb dostepny jest tylko dlg Konfigura_cja Twin-spI.it. o
B Purging Jest podobny do trybu Cykliczne pomiary — analizator w sposbob ciagty

przeprowadza pomiar. Z tg roznica, ze faza Przewietrzania wystepuje co
[ Measuremet A . . e . .

" ‘B kazde N-Pomiarow (w zaleznosci od ustawionych czaséw). Przyktad po lewo
:II feas.ureme pokazuje faze przewietrzania, wystepujaca cyklicznie co 10 faz pomiaréw.
TC =N x (TMa + TMs + 2x TI) +TV B Infusion Pomiary sg przefaczane (flip-flop) naprzemain z miejsca pomiaru A do B.
Kazda faza pomiaréw jest poprzedzona infuzjg (60 sek., bez mozliwo$¢

B B B i I zmiany diugosci trwania).
00:00 01:15 02:30 osss Ten tryb nie wykorzystuje fazy Standby.
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5.2.5. Pomiary dtugoterminowe, cykliczne-miesieczne

Pomiary cykliczne-miesieczne umozliwiajg ustawienie pojedynczego cyklu pomiarowego o dtugosci jednego miesigca. Oznacza to ze sensory sg przewietrzane raz na
miesigc a nastepnie pomiar odbywa sie az do nastepnej fazy przewietrzania.
Pomiary cykliczne-miesieczne posiadajg nastepujace konfigurowalne parametry:
o Data pierwszego zerowania (DD/MM/RR) — dziefi bedzie rowniez wyznaczat kolejne momenty comiesiecznej fazy przewietrzania.
o Moment pierwszego zerowania (GG:MM:SS) — doktadny czas comiesiecznej fazy przewietrzania.
o Diugos¢ fazy wentylacyjnej (TV)
Data pierwszego zerowania wskazuje doktadnie kiedy (w ktorym dniu miesigca) zerowanie ma sie odbywac. Jezeli numer dnia w danym miesigcu nie wystepuje zerowanie
odbedzie si¢ w ostatnim dniu miesigca. Oznacza to Ze jezeli np. data pierwszego zerowania ustawiona zostanie na 30 stycznia to zerowanie w lutym odbedzie si¢ 28.
Po wiaczeniu urzadzenia analizator rozpoczyna prace od faz inicjalizacji: wygrzewania oraz pierwszego zerowania a nastepnie rozpoczyna faze pomiarowa i pozostaje w niej az

do nastepnej fazy zerowania.
5.2.6. Pomiary dlugoterminowe z nastawiang dfugoscia (1-30 dni)

Pomiary dtugoterminowe z nastawialng dtugoscig sq podobne cyklicznych-miesicznych, jednakze dtugo$¢ cyklu moze by¢ ustawiona w zakresie 1-30 dni.
Przykfad:
Datalczas pierwszego zerowania ustawiona jest na 1 wrzesnia 2016r. na godzine 4:00. Dlugo$¢ cyklu ustawiona jest na 7 dni. Jako ze 1 wrzesnia 2016r. jest czwartkiem

zerowanie bedzie odbywato sie co tydzien w czwartek o godzinie 4:00.

Po wigczeniu urzadzenia analizator rozpoczyna prace od faz inicjalizacji: wygrzewania oraz pierwszego zerowania a nastepnie rozpoczyna faze¢ pomiarowg i pozostaje w niej az

do nastepnej fazy zerowania.
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5.2.7. Obostrzenia podczas uzywania trybéw dfugoterminowych

Tryby dtugoterminowe, szczegolnie z diugimi fazami pomiarowymi skutkujg dtugimi czasami miedzy poszczegdinymi fazami przewietrzania. Zmniejsza to doktgdnos¢

pomiardw. Aby zachowa¢ wysokg doktadno$¢ pomiardw nalezy unikac trybow dtugoterminowych i przeprowadzac zerowanie sensoréw mozliwie czesto.

6. PODSTAWOWE CZYNNOSCI SERWISOWE

6.1. Wymiana wkiadki filtrujacej w suszarce gazu MD2
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Odkrecic¢ dolng czes¢ filtra

Delikatnie wysung¢ suszarke gazu z zaczepu sprezynowego

Sciagna¢ ostone z PVC

Sciagna¢ wktadke filtrujaca,

Zdjac element centrujacy z wktadki filtrujace;.

Zainstalowa¢ nowg wktadke filtrujgaca i zmontowac suszarke w odwrotnej kolejnosci.

®

ok wh

Kody madur dotyczace filtra suszarki MD2:
V-FELM051 (pory 5um)
V-FELM201 (pory 20um)

6.2. Wymiana wkiadki filtrujgcej w suszarce gazu MD3
Aby wymieni¢ wktadke filtrujacg nalezy:

1. Odkrecic¢ ostone filtra.
2. Wymieni¢ wktadke filtrujaca.

. Kody madur dotyczace filtra suszarki MD3:

61420010B (pory 2jum)
61420010C (pory 1um)
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6.3. Wymiana filtrow hydrofobowych w analizatorze

1.
2.
3.
4

5.

43

Filtry hydrofobowe ochraniajg wrazliwe elementy (sensory gazowe, pompe, zawory itp.) przed
zapyleniem oraz wilgocig. Probka gazowa przed analiza przez sensory powinna zosta¢
mozliwie doktadnie oczyszczona. Filtry hydrofobowe powinny by¢ okresowo sprawdzane i
jezeli koniecznie wymieniane. Zapylone lub zawilgocone mogg zablokowa¢ przeptyw prébki
gazowej (btad flow too low na wyswietlaczu) — jest to réwniez sugestia ze system

przygotowania gazu nie zostat dobrany poprawnie.

Aby wymienic filtry nalezy:

Usung¢ 4 maskownice w ptyty czotowej gtéwnej jednostki pomiarowej

Odkreci€¢ 6x $rub pozidriv PZ2

Otworzy¢ obudowe.

Filtry zlokalizowane sg wewnatrz analizatora po lewe;j stronie (pomiedzy sensorami
elektrochemicznymi a zaworami elektromagnetycznymi)

Wymienic filtry w torze gazowym oraz przewietrzajagcym

kod madur filtra hydrofobowego: 614Z0009A
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6.4. Wymiana wezyka pompy perystaltycznej

Odtaczy¢ wezyki od krdccow Scisnaé gtowe pompy jak pokazane na rysunku przy Zdemontowac gtowe pompy przez pociggniecie.
pomocy strzatek

Rozebrac gtowe pompy $ciskajac zatrzaski obudowy Wyja¢ element centrujacy Wyjag rolki
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Wyjaé zuzyty wezyk pompy

1. Element centrujgcy 5. Korpus pompy

2. Rolki 6. Ogranicznik wezyka

3. Ostona pompy 7. Nowy wezyk 2,0x4,0mm (kod madur: 613N2040B)
4. Zuzyty wezyk

Ztozy¢ pompe w odwrotnej kolejnosci
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6.5. Metody postepowania w przypadku bfedu “Flow too low”

Mamos jest wyposazony w réznicowy czujnik ci$nienia ktory stuzy do kontroli przeptywy prébki gazowej przez analizator. Standardowo gtéwna pompa gazowa jest

ustawiona aby dawata przeptyw na poziomie 90I/h. Minimalny prog przeptywu jest ustawiony na 30 I/h — Oznacza to ze jezeli przeptyw spadnie ponizej tej wartosci analizator zgtosi

na wyswietlaczu btad. Jest kilka powoddw ktdre mogq wywotac btad przeptywu. Aby zdiagnozowaé powdd nalezy:

1.
2.
3.

Wymieni¢ filtry w suszarce MD2 / MD3 — Zabrudzone filtry moga ograniczy¢ lub catkowicie zablokowa¢ przeptyw

Sprawdzi¢ czy pompa gazowa w analizatorze dziata poprawnie — otworzy¢ analizator,wypig¢ wezyki toru gazowego od pompy i sprawdzi¢ czy pompa generuje cisnienie.
Sprawdzi¢ poszczegolne elementy toru gazowego zaczynajac od elementéw znajdujacych sie najblizej analizatora — Poprzez odtgczenie po kolei poszczegdinych
elementow. Zapchane elementy mozna poznac¢ po zniknigciu btedu z ekrany wyswietlacza po ich odtaczeniu,

Sprawdzi¢ czy filtry hydrofobowe w analizatorze nie sg zapchane, patrz rozdziat 6.3

Jezeli zaen z powyzszych etapow nie pozwala zidentyfikowac problemu prosimy o kontakt z dziatem serwisu: service@madur.com
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