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LABORATORNE CVICENIA ZO SEPARACNYCH PROCESOV

Praca ¢.9
Diferencialna destilacia binarnych zmesi



& V KOCKE

Destilacia je jeden zo spbsobov ako od seba oddelit zlozky z kvapalnej homogénnej zmesi.
Jedna sa o difuzny separacny proces, ktorého princip je zalozeny na rozdielnej prchavosti
separovanych zloziek, pricom do destilatu prechadza vo vacsej miere prchavejsia zlozka.
Diferencialna destilacia je vsadzkovy proces, ktory je v porovnani s prietokovymi destilaciami
jednoduchsi na realizaciu. Preto sa s nou moZete stretnut aj v beznom Zivote a asi
najtypickejSou aplikaciou diferencidlnej destilacie je tradicna dvojstupriova (aj viacstupriova)
palenica ovocnych kvasov. Pre lepSie pochopenie diferencialnej destilacie si priebeh procesu
predstavme v ¢ase (Obr. 1). Surovinu s latkovym mnozZstvom 7, a zloZzenim x; nalejeme do
vardka a za¢neme ju zahrievat aZ dosiahneme teplotu ¢,, pri ktorej zacne zmes vriet. Pri tejto
teplote vznikaju pary, ktoré su v rovnovahe s vriacou zmesou. Ich zloZenie y,, mdzeme
odc¢itat na kondenzacnej krivke t-x,y diagramu. Ako vidime, v pardch je vacsie zastupenie
prchavejSej zlozky ako v surovine. Vzniknuta para sa odvadza do kondenzatora, kde uplne
skondenzuje a odchadza zo zariadenia ako prva kvapka destilatu. Tato kvapka ma rovnaké
zlozenie ako para z ktorej vznikla, preto plati y,,, = x,,. Vo varaku zostala zmes, uZ ju mézeme
nazyvat aj zvySok, w,, v ktorej je prave o tolko menej prchavejsej zlozky, kolko jej odislo v
prvej kvapke destilatu. To znamena, Ze zloZenie zvysku x,,, sa po varnej krivke t-x,y diagramu
posunie o kusocek dolava. Suc¢asne pozorujeme aj mierny ndrast destilacnej teploty #,.
Odborne sa takéto zmeny v malom ¢asovom Useku nazyvaju diferencialne zmeny, z ¢oho
vyplyva aj nazov diferencidlnej destilacie. P6vodnd rovnovaha sa narusila a pary ktoré
odchadzaju v dalsom okamihu, budd mat uZ mensi obsah prchavejsej zloiky y,,,
zodpovedajuci novému rovnovaznemu stavu s vriacim zvySkom w,. Pri diferencialnej
destilacii sa teda rovnovaha ustavi¢ne porusuje, pricom obsah prchavejsej zlozky sa v destilate
a zvysku ustavicne zmensuje. Ak pocas celej destilacie zachytdvame destilat do jednej nadoby
(predlohy), tak jeho zloZenie () je dané priemernou hodnotou zloZenia prvej (y,,) a
poslednej kvapky destildtu (y,,). Mnoistvo ako aj zloZzenie vysledného destilatu mézeme
regulovat iba mnozstvom oddestilovanej zmesi. Preto destilaciu ukonéime, ked dosiahneme
pozadované zloZenie vysledného destilatu y,, pricom vo varaku ostane zvy3ok s latkovym
mnoZstvom n, azloZenim x,, (Obr. 2).
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Ak chceme dosiahnut vyssiu Cistotu destildtu, tak destilaciu méZzeme opakovat vo viacerych
stupnioch. Pricom ziskany destilat sa pouZziva ako surovinu v nasledujucom destilacnom stupni.
Teraz uz vieme z ¢coho vyplyva nazov diferencialnej destilacie a zapamatame si, Ze sa pri tomto
procese s casom diferencidlne meni teplota varu, zloZenie ako aj mnozZstvo destilatu a zvysku.

TEORIA

Z hladiska materidlovej bilancie méZzeme tento typ destilacie opisat tromi rovnicami. Pre
diferencidlnu destilaciu plati celkova materidlovd bilancia ako aj bilancia pre prchavejsiu
zlozku, ktoré mozeme zapisat v tvare:

ne =ng +ny (1)

NpXp = ApXp + Ry Xy, (2)

Kde n. je latkové mnoiZstvo suroviny, n, a ny su latkové mnozstvo destilatu a zvysku.
Molové zlomky v rovnici (2) vyjadruju zastUpenie prchavejsej zlozky v surovine, destilate
a zvysku.

Bilancovanim prchavejsej zlozky v diferencidlnom c¢asovom obdobi moéZeme odvodit
Rayleigho rovnicu, ktora vyjadruje vztah medzi latkovym mnoZstvom kvapaliny na zaciatku
(n;) a na konci procesu (ny,) a jejzlozenim.

mle (3)

Pri vypocltoch sa vychadza z predpokladu, Ze vriaca kvapalina vo vardku je v okamzitej
rovnovahe s parou odchadzajucou do kondenzatora.

y=f(x) (4)

Rovnovahu je mozné vyjadrit pomocou prislusnych rovnovaznych vztahov, alebo pomocou
experimentalnych dat.

Okrem uvedenych troch rovnic materidlovych bilancii méZzeme pre tento typ destilacie napisat
aj entalpicku bilanciu v tvare:

thF + QDOD = nDhD + nwhw + QSTR (5)

kde ¢leny s indexami F, D a W reprezentuju entalpiu suroviny, par destilatu resp. zvysku, Opp
je celkovo dodand energia do systému potrebnd na realizaciu destildcie Qg je energia
stratova (predstavuje hlavne ohrev destilacnej aparatury a straty tepla prudenim a salanim
do okolia pocas procesu destilacie).



V pripade, Ze v rovnici (5) zvolime referencny stav kvapalné skupenstvo, atmosféricky tlak a
teplotu privedenej suroviny, prvy ¢len na lavej strane rovnice (5) bude nulovy a potom rovnica
(5) hovori, Ze celkovo dodanad energia do systému sa rozdeli na 3 casti: entalpia
odchadzajuceho destilatu resp. zvysku a straty energie zo systému do okolia.

Termicka ucinnost procesov je vo vseobecnosti definovana rovnicou:

_ QUZ
N = —QDOD (6)

Kde O, je mnoZstvo energie uZitocne pouZité priprocese a (;,, je celkovo dodané mnozstvo

energie do systému potrebné na realizaciu procesu.

Pri diferencidlnej destilacii za uZito¢nu energiu povazujeme tu ¢ast dodanej energie, ktora sa

vyuZije na ohrev suroviny z pociatocnej teploty 7. . na teplotu destilacie 7, a na vyparenie

,poc
prislusného mnozZstva destilatu. V laboratornom meradle sa celkovo dodané mnoZstvo
energie v pripade poutzitia elektrického ohrevu zmeria elektromerom. Potom rovnica (6)
nadobudne tvar:

— nF@F (td - tF,poc) + nDAvyph’D

7
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kde ¢p je strednd mélova tepelna kapacita a ALl Je molova vyparna entalpia.

Destila¢nd teplota v pripade diferencialnej destilacie nie je konstantn3, ale za predpokladu jej
linedrneho ndrastu ju méZzeme pocitat ako priemernu hodnotu destilacnej teploty na zaciatku
(Zppoc) @ konci destilacie (7, ) -

td ~ 1 = (td,poé + td,kon) (8)
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CIELE PRACE

1. Zadané latkové mnoZstvo binarnej zmesi zndmeho zloZenia podrobit diferencidlnej
destilacii pri atmosférickom tlaku. Vypoc¢tom urcit latkové mnozstva aj zloZenia destilatu
a zvysku a porovnat vypocitané a namerané udaje.

2. Znameranych Udajov vypocitat stupen vyuZitia dodaného tepla na destilaciu.



ZADANIE PRACE

Vykonajte dvojstupnovu diferencidlnu destilaciu binarnej zmesi metanol-etanol s latkovym

mnoZstvom suroviny .............. molov. Destilaciu vedte tak, aby v prvom stupni preslo do
destilatu ............ % z latkového mnoZstva suroviny. Latkové mnoZstvo destilatu z druhého
stupria ma predstavovat .............. % latkového mnozstva destilatu z prvého stupna. Porovnajte

namerané a vypocitanie zloZenie destildtu a zvySku pre obidva stupne destilacie. Z
nameranych udajov vypocitajte stupen vyuZitia tepla v obidvoch destilacnych stuprioch.

OPIS ZARIADENIA
Experiment sa uskutoChuje v laboratérnej destilacnej aparature, ktora je schematicky
znazornena na Obr. 3. V schéme su vsetky zariadenia zdvojené
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Obr. 3 Schéma destilacnej aparatury na diferencidlnu destildciu bindrnych zmesi.
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2a

1, 1a — varak, (destila¢ny kotlik), 2, 2a — predloha na destilat, 3, 3a — kondenzator a chladic¢
destilatu, 4, 4a — vonkajsi ohrev varaka (varic), 5, 5a — vnutorny ohrev varadka (ponorna
Spirala), 6, 6a — panel s elektromerom, vypina¢om a reguldciou ohrevov, 7, 7a — plniaci otvor
vardka, Tl —indikacia teploty kvapaliny vo varaku, K1 az K6 — vypustacie ventily.

Destilacny stupen pozostava z vardka 1, ktory je vybaveny vonkajsim ohrevom 4 (elektricky
vari¢ s regulovatelnym prikonom) a vnutornym ohrevom 5 (elektrické ohrevné Spiraly
ponorené do ohrievanej kvapaliny s regulovanym prikonom). Pary z vardka postupuju do
kondenzatora par a chladica destilatu 3 a destilat sa zachytava v sklenenej okalibrovanej
nadobe 2. Vardak ma v hornej Casti plniaci otvor 7 a v dolnej Casti ventil sldzZiaci na jeho
vyprazdnenie. Je vybaveny aj teplomerom Tl na meranie teploty kvapaliny v nom. Destilacna
predloha (sklena nadoba na destilat) je tieZ opatrend kohidtom K2, ktory sliZi pocas prace na
odber vzorky a ventilom K3 na vypustenie destilatu po skonceni prace. Destilacny stupen ma



svoj elektricky panel 6, kde sa nachadza elektromer ako aj vypinaCe na vnutorny a vonkajsi

ohrev.

PRACOVNY POSTUP

BEZPECNOSTNE OPATRENIA

1. Pocdas prace, najma pri manipuldcii so vzorkami, si treba pocinat opatrne, lebo latky
s ktorymi sa pracuje su horlaviny 1. triedy a metanol je nebezpecny jed !

2. Ak objem kvapaliny vo vardaku klesne pod 500 ml, Uplne vypneme vnutorny ohrev

(ponornu Spirdlu) a ohrievame iba vonkajsim ohrevom (varicom). V takomto pripade
ohrevna spirala nemusi byt dostato¢ne ponorena do kvapaliny a hrozi jej prehriatie,
destrukcia, pripadne poziar !

PRIPRAVA NA MERANIE
Poznamka: VSetky hodnoty parametrov uvedenych v zatvorkach zapiste do pre prvy stupen

a Tab. 2 pre druhy stupen.

Obozndmime sa so zariadenim a skontrolujeme jeho Uplnost. Pripravime digitdlny
refraktometer na meranie.

Vypocet objemu suroviny na destilaciu

Odoberieme vzorku suroviny a odmeriame jej index lomu (L) . Z kalibracného grafu v
dokumentdcii uréime molovy zlomok prchavejSej zlozky v surovine (x;), Dalej je
potrebné zmerat teplotu suroviny (¢;) a z tychto dvoch tdajov o surovine treba urcit
pomocou informacii z dokumentacie molovy objem suroviny (¥}, ;) . Pomocou znameho
molového objemu je mozné latkové mnozstvo suroviny jednoducho prepoditat na objem
suroviny (V) ktoru je potrebné naliat do vardku na destildciu.

Vi =ngVy e (9)

Vypocet diferenciadlnej destilacie podla zadania prace

Latkové mnozZstvo destilatu je dané percentudlne z latkového mnoZstva suroviny.

Vyuzitim celkovej materidlovej bilancie destilacie (1) jednoducho vypocitame latkové

mnozstvo zvysku. Na zaklade tychto udajov mézZzeme riesit rovnicu (3). ktorej lavu stranu,

an—F, uz vieme vycislit. Na pravej strane rovnice (3) je vSak nezndma hranica integralu
w

Xy, . Pre ziskanie hodnoty x,, postupujeme pri dalSom vypocte nasledovne: Integral na

pravej strane rovnice (3) rozdelime na dva integraly

ey .. (10

nw wa_x 0,01y_x 0,0Iy_x



XF

Hodnotu prvého integralu I pre uvaziovanu bindrnu zmes metanol-etanol

0,01 y_x
najdeme v prilohe Tabulka integralov, pre zloZenie x;, =x;.. Hodnotu druhého integralu

s dx » »
IOZI vypocitame zrovnice (10), kde od lavej strany rovnice odcitame hodnotu
A y—x

prvého integralu:

[— n_
001 — x ny (11)

JXW dx rp dx g

001 y— x B

Neznamu hodnotu zloZenia zvysku (x;, ) spatne uréime pomocou Tabulky integralov pre
vypocitanu hodnotu integralu z rovnice (11).

4. Nasledne z materidlovej bilancie pre prchavejsiu zlozku (2) vypocitame molovy zlomok
(xp). Pri vypocte objemu destilatu postupujeme ako v bode 2 Pripravy na meranie.
Teplotu destilatu vopred nepozndme preto budeme uvazovat, Zze ma 20 °C. Objem
celkového destilatu upresnime pocas merania, ked uz budeme poznat jeho skuto¢nu
teplotu.

5. Spravnost vypoctu skontroluje veduci cvicenia. Po udeleni povolenia na meranie
odmeriame vypocitany objem suroviny a nalejeme ju do destilaéného kotlika.

MERANIE
Poznamka: Vsetky hodnoty parametrov uvedenych v zatvorkach zapiste do Tab. 3 pre prvy
stupen a Tab. 4 pre druhy stupen

1. Zaznamename si pociatocny stav na pocitadle elektromeru (E,), zmeriame zaciatocnu
teplotu suroviny (t

(PRILOHA).
2. Do chladi¢a pustime chladiacu vodu z vodovodu (primeranym prietokom). Sledujeme

rpoc) @ Zapneme ohrevy — podla pokynov v dokumentacii k cviceniu

rychlost narastu teploty suroviny vo varaku, pricom intenzitu ohrevu regulujeme podla

pokynov v dokumentdcii (Priloha). Zaznamendme teplotu varu (¢, ,)vo vardku v

d,po¢
okamihu, ked' sa objavi prva kvapka destilatu.

3. Pocas destilacie sledujeme narast objemu destilatu ako aj destilacnej teploty v kotliku. Po
vydestilovani kazdych 200 ml destildtu cely objem destilatu zhomogenizujeme.
odoberieme vzorku. Vzorky odoberame tak, Ze najskor vypustime do kadicky niekolko
kvapiek. Potom do pripravenej skimavky nechame natiect potrebné mnozstvo vzorky na
stanovenie indexu lomu (IL,). Index lomu prepocitame na mélovy zlomok prchavejsej
zlozky (x,) a zaznamendme destila¢nu teplotu vo vardku (z,).

4. Po vydestilovani priblizne polovice predbezne vypocitaného objemu destilatu si
zaznamename teplotu destildtu (7,) v predlohe. Teplotu destilatu pouZijeme na vypocet
molového objemu destilatu, pomocou ktorého upresnime pozadovany objem destilatu.

7



Moélovy objem pri teplote destilatu potrebujeme aj na prepocet objemov destilatu
jednotlivych merani na latkové mnozstvo destilatu (n).

Ked vydestilujeme vypocitany (konecny) objem destilatu, zaznamename si konecnu
hodnotu destilacnej teploty (#,,,,), vypneme ohrevy, zaznamename konecny stav na

elektromere (E, ), zhomogenizujeme cely destildt, odoberieme vzorku a stanovime

on
molovy zlomok prchavejsej zlozky (xp,,) -

Rovnako odoberieme aj vzorku kvapaliny vo vardaku a stanovime moélovy zlomok
prchavejsej zlozky vo zvysku (xy,,,) -

V pripade, ak predmetom zadania je dvojstuprniova destilacia, destilat ziskany v prvom
stupni nalejeme ako surovinu do varaka druhého stupna. Objem, zloZenie, ako aj mélové
mnozstvo suroviny do druhého stupna sme uz vypocitali v priprave na meranie prvého
stupna (destilat z prvého stupnia = surovina do druhého stupna), takZze nam uz len ostava
dopoditat zloZenie destilatu a zvySku druhého stupna, ako aj objem celkového destilatu
druhého stupna. Pri vypocte a merani postupujeme rovnako ak opri jednostupnove;j
destilacii sjedinym rozdielom, Ze v druhom stupni odoberame vzorku

zhomogenizovaného destilatu po vydestilovani kazdych 100 ml.

UKONCENIE MERANIA
Po skonceni destilacie vyprazdnime varak, zmeriame objem zvysku, vyprazdnime aj predlohu

(sklent nadobu) na destilat. Ziskany destilat aj zvysok vlejeme spat do nadoby pre surovinu.

Odstavime prietok chladiacej vody a vypneme vypinace elektrickych ohrevov.

OPIS ZARIADENIA AKO AJ PRACOVNY POSTUP S| MOZETE POZRIET AJ NA VIDEU:

https://www.youtube.com/watch?v=hLhS E E
-

Kn7nUWU&Iist=PL81QAQg818viDK7pm9

WO6tW36sdBpPGYa&index=2 -

[=]

OTAZKY - €O SA VAS MOZE OPYTAT VYUCUJUCI PRED EXPERIMENTOM

Opiste jednotlivé Casti experimentalnej aparatury.
Vysvetlite ¢o budete merat, ako a preco.

SPRACOVANIE NAMERANYCH UDAJOV

1.

Uréime relativnu odchylku nameranych od vypocitanych hodnét mélovych zlomkov
konecného destilatu pre prvy ako aj druhy stupen destilacie.

Dalej uréime mnoZstvo uZitoénej energie (O, ) vyuiitej na destilaciu (Citatel vztahu(7)).
Na to potrebujeme poznat pociatocnu teplotu suroviny (trpoz) @ strednu teplotu pocas
destilacie. Strednu molovu tepelnu kapacitu suroviny vypocitame aditivne podla zloZenia
suroviny.



EszxFEpA—Ir(l—xF)EpB (12)

kde dolny index A a B predstavuje prchavejsiu respektive menej prchavu zlozku.
Stredné tepelné kapacity zloZiek uréime pri uréujucej teplote:

L :O’SX(tF,poc +t2) (13)

Molovu vyparnu entalpiu zloZiek uréime pre strednu teplotu destilacie t5 a vyparné teplo
destilatu vypocitame aditivne podla zloZenia destilatu.

AvyphD = xD,kon AvyphA + (1 - ‘xD,kon )AvyphB (14)

MnozZstvo energie celkovo dodanej (Q,,,,,) na destilaciu vdanom stupni vypocitame ako
rozdiel konec¢ného a pociatocného stavu pocitadla elektromeru.

Na zaklade toho mbéZzeme vypocitat stupen vyuZitia tepla pri destilacii podla vztahu (7).
Z nameranych Udajov nakreslime graf zavislosti x, = f(n,).



TABULKY

Tab. 1 Udaje ziskané pred meranim pre prvy

Tab. 2 Udaje ziskané pred meranim pre druhy

stupern
tF= °C Xw =
]LF = XD —
XF = b= °C
Vmr = I mol! | Vup = 1 mol’!
Ve= 1 Vp = 1

Tab. 3 Zdznam nameranych udajov prvého
stupria destildcie

stupern
Xw —
XD =
ip = °C
Vmp = 1 mol!
Vp = 1

Tab. 4 Zdznam nameranych udajov druhého
stupnia destildcie

¢ Vb np td Lo . ¢ Vb np td Lo .
merania (m]) (mol) (OC) merania (ml) (mol) (OC)
1 200 1 100
2 400 2 200
3 600 3 300
4 800 4 400
5 1000 5 500
6 1200 6 600
7 1400 7 700
8 1600 8 800
9 1800 9 900
10 2000 10 1000
tF poc = °C fdkon = °C IF pos = °C tdkon = °C
Eoor= kWh | Exon= kWh Epoe = kWh | Exon= kWh
td.pos = °C XDkon = td.pos = °C XDkon =
b= °C XW kon — b= °C XW kon —
Tab. 5 Vysledky merania
I. stupen destilacie II. Stupen destilacie
QDOD = kJ QDOD = kJ
Ouz = k] | Quz= kJ
nr = % | nr= %
5XW = % 5XW = %
5)6]3 = % 5XD = %

10




PRILOHY

Zavislost molového zloZenia zmesi metanol - etanol od indexu lomu

0.9 A

Molovy zlomok metanolu x, (-)

0.8 A
0.7 A
0.6 A
0.5 A
0.4 A
0.3 A
0.2 A

0.1 A

Xa =-10456,264n,3 + 41900,583ny? - 55992.032n + 24952.184
R2 =0,9997

1.325

1.33 1.335 134 1.345 1.35 1.355 1.36

Index lomu np (-)

Zavislost molového objemu zmesi metanol - etanol od zloZenia a teploty

0.06

0.055

| Vy, = (46,07 - 14,03x,) / (806,84 - 0,885t)

ik

==

0.05

—10°C
20°C

\\
S -

0.045

—30°C
——40°C

/
/I

Molovy objem zmesi (I mol?)

0.04

0 0.1

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9

[N

Molovy metanolu, x,

80

t-x,y diagram pre zmes metanol - etanol, p=101,325 kPa

78 A

76 A

74 -

72 A

70 A

Teplota (°C)

68 A

64

0 0.1

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Molovy zlomok metanolu, x,, Y,

11

1.365




B . odx
Tabulka pre vypocet integralu [ = I

001V X

Xi I Xi I Xi I Xi I

0,02 0,91927 0,26 7,82567 0,51 6,74925 0,76 9,04641
0,03 1,44476 0,27 4,90920 0,52 6,82654 0,77 9,16835
0,04 1,82274 0,28 4,99149 0,53 6,90439 0,78 9,29465
0,05 2,12209 0,29 5,07265 0,54 6,98286 0,79 9,42573
0,06 2,37238 0,3 5,15282 0,55 7,06203 0,8 9,56209
0,07 2,58907 0,31 5,23209 0,56 7,14195 0,81 9,70429
0,08 2,78130 0,32 5,31057 0,57 7,22270 0,82 9,85299
0,09 2,95496 0,33 5,38834 0,58 7,30436 0,83 10,00898
0,1 3,11403 0,34 5,46550 0,59 7,38699 0,84 | 10,17317
0,11 3,26135 0,35 5,54212 0,6 7,47067 0,85 10,34665
0,12 3,39902 0,36 5,61829 0,61 7,55550 0,86 | 10,53073
0,13 3,52864 0,37 5,69406 0,62 7,64156 0,87 10,72702
0,14 3,65144 0,38 5,76952 0,63 7,72894 0,88 | 10,93753
0,15 3,76840 0,39 5,84473 0,64 7,81776 0,89 11,16477
0,16 3,88033 0,4 5,91974 0,65 7,90812 0,9 11,41198
0,17 3,98787 0,41 5,99463 0,66 8,00013 0,91 11,68346
0,18 4,09156 0,42 6,06946 0,67 8,09392 0,92 11,98499
0,19 4,19186 0,43 6,14427 0,68 8,18964 0,93 12,32474
0,2 4,28915 0,44 6,21913 0,69 8,28743 0,94 | 12,71472
0,21 4,38377 0,45 6,29410 0,7 8,38749 0,95 13,17365
0,22 4,47600 0,46 6,36923 0,71 8,49000 0,96 | 13,73319
0,23 4,56610 0,47 6,44457 0,72 8,59512 0,97 14,45386
0,24 4,65429 0,48 6,52019 0,73 8,70307 0,98 | 15,47672
0,25 4,74075 0,49 6,59614 0,74 8,81408 0,99 17,30594

0,5 6,67248 0,75 8,92843

NASTAVENIE OHREVU VARAKOV

I. Stupen destilacie:

Vonkajsi ohrev (varic) a regulator vnutorného ohrevu nastavime na maximum.
Ked teplota v kolti dosiahne 50 °C, vonkajsi ohrev nastavime (maximadlne) na stupen 5.
Ked do ukoncenia destilacie bude chybat 200 ml destilatu, vonkajsi ohrev vypneme.
Destilaciu ukonc¢ime vypnutim vnatorného ohrevu.

Srupen deststilacie:
Vonkajsi ohrev (varic) a regulator vnutorného ohrevu nastavime na maximum.
Ked' teplota v kolti dosiahne 50 °C, vonkajsi ohrev vypneme a na regulatore vnutorného
ohrevu nastavime (maximalne) stupen 5.
Destilaciu ukonc¢ime vypnutim vnatorného ohrevu.
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NAVOD NA POUZITIE DIGITALNEHO REFRAKTOMETRA KRUSS DR301-95

1. Pripojte pristroj do siete.

2. Stlacte tlac¢idlo ON/OFF.

3. Otvorte veko a vycistite prizmu (ak je potrebné).

4. Na prizmu nakvapkajte cca 3-4 kvapky tak, aby celd plocha prizmy bola zakryta
kvapalinou, davajte pozor na bublinky.

5. Zavrite veko.

6. Stlacte tlacidlo READ/ENTER.

7. Nadisplayi sa zobrazi index lomu.

8. Vydistite a vysuste prizmu vatovou tycinkou.

9. Pristroj je pripraveny na dalSie merania.

10. Po skonceni vypnite refraktomer tlacidlo ON/OFF a odpojte pristroj zo siete.
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