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LABORATORNE CVICENIA ZO SEPARACNYCH PROCESOV

Praca ¢.9
Diferencialna destilacia binarnych zmesi



& V KOCKE

Destilacia je jeden zo sp6sobov 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 destildtu prechddza vo vacsej miere prchavejsia zlozka.
Diferencialna destilacia je vsaddzkovy 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 diferencidlnej destilacie si priebeh procesu
predstavme v case (Obr. 1). Surovinu s latkovym mnozZstvom N. a zloZzenim X: nalejeme do
vardka a zatneme ju zahrievat aZ dosiahneme teplotu t,,, pri ktorej zatne zmes vriet. Pri tejto
teplote vznikaju pary, ktoré su v rovnovahe s vriacou zmesou. Ich zloZenie Yy, modZeme
odc¢itat na kondenzacnej krivke t-x,y diagramu. Ako vidime, v pardch je vacsie zastupenie
prchavejsej zlozky ako v surovine. Vzniknutd 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 zvy3ok, W,, v ktorej je prave o tolko menej prchavejsej zlozky, kolko jej odislo v
prvej kvapke destildtu. To znameng, Ze zloZenie zvySku X, sa po varnej krivke t-x,y diagramu
posunie o kusofek dolava. SuCasne pozorujeme aj mierny narast destilanej teploty t,.
Odborne sa takéto zmeny v malom ¢asovom uUseku nazyvaju diferencidlne zmeny, z ¢oho
vyplyva aj nazov diferencidlnej destildcie. POvodna rovnovdha sa narusila a pary ktoré
odchadzaju v daldom okamihu, budd mat uZ mensi obsah prchavejsej zloiky Y,,,
zodpovedajuci novému rovnovdznemu stavu s vriacim zvySkom W,. Pri diferencidlnej
destildcii sa teda rovnovaha ustavi¢ne porusuje, pricom obsah prchavejsej zlozky sa v destilate
a zvysku ustaviéne zmensuje. Ak pocas celej destilacie zachytavame destilat do jednej nadoby
(predlohy), tak jeho zloZenie (Xy) je dané priemernou hodnotou zloZenia prvej (Y,) a
poslednej kvapky destilatu (Y,,). MnoiZstvo ako aj zloZenie vysledného destildtu mozeme
regulovat iba mnoZstvom oddestilovanej zmesi. Preto destilaciu ukonéime, ked dosiahneme
poZadované zloZenie vysledného destilatu X,, priCom vo vardku ostane zvySok s latkovym
mnozstvom N, a zlozenim X, (Obr. 2).
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Obr. 1 t- x,y diagram bindrnej zmesi



Ak chceme dosiahnut vyssiu Cistotu destilatu, tak destilaciu méZzeme opakovat vo viacerych
stupnoch. Pricom ziskany destilat sa pouziva ako surovinu v nasledujucom destilacnom stupni.
Teraz uz vieme z ¢oho vyplyva nazov diferencialnej destilacie a zapamatame si, Ze sa pri tomto
procese s casom diferencidlne meni teplota varu, zloZenie ako aj mnoZstvo destilatu a zvysku.

TEORIA

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

Ne =Ny +Ny, (1)
NeXe = NpXp + Ny Xy (2)

Kde n. je latkové mnoiZstvo suroviny, N, a n,, su latkové mnoiZstvo destilatu a zvySku.
Moélové zlomky v rovnici (2) vyjadruju zastupenie prchavejSej zlozky v surovine, destilate
a zvysku.

Bilancovanim prchavejsej zlozky v diferencidlnom casovom obdobi méZieme odvodit
Rayleigho rovnicu, ktora vyjadruje vztah medzi latkovym mnoZstvom kvapaliny na zaciatku
(n.) a na konci procesu (n,,) a jej zlozenim.

ne F dx
In—=| — (3)
Ny o Y—X

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

y="1(x) (4)

Rovnovdhu je moZné vyjadrit pomocou prislusnych rovnovaznych vztahov, alebo pomocou
experimentdlnych dat.

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

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

kde ¢leny s indexami F, D a W reprezentuju entalpiu suroviny, par destilatu resp. zvysku, Qyqp
je celkovo dodana energia do systému potrebna na realiziciu destilacie 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 dodana energia do systému sa rozdeli na 3 Ccasti: entalpia
odchddzajuceho destilatu resp. zvysku a straty energie zo systému do okolia.

Termicka ucinnost procesov je vo vseobecnosti definovana rovnicou:

= O (6)

QDOD

Kde Q,, je mnoZstvo energie uzitone pouZité priprocese a Quop e 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 thpoc na teplotu destilacie t; a na vyparenie

prislusného mnoiZstva destilatu. V laboratérnom meradle sa celkovo dodané mnozstvo
energie v pripade poutZitia elektrického ohrevu zmeria elektromerom. Potom rovnica (6)
nadobudne tvar:

_ r]FC_pF (td _tF,poc) + nDAvyp hD

QDOD

(7)

Nt

kde Cp je stredna mdlova tepelnd kapacitaa A h, je molova vyparnd entalpia.

Destila¢na teplota v pripade diferencialnej destilacie nie je konstantna, ale za predpokladu jej
linedrneho narastu ju méZzeme pocitat ako priemernd hodnotu destilacnej teploty na zaciatku
(top0c) @ konci destilacie (ty),,) -

_ (td , poé + td,k()n)
“ 2

tdzt (8)

CIELE PRACE

1. Zadané latkové mnoistvo binarnej zmesi znameho zloZenia podrobit diferenciadlnej
destilacii pri atmosférickom tlaku. Vypoctom urcit latkové mnozstva aj zloZenia destilatu
a zvysku a porovnat vypocitané a namerané Gdaje.

2. Z nameranych Udajov vypocditat stuper vyuZitia dodaného tepla na destilaciu.



ZADANIE PRACE

Vykonajte dvojstupniovu diferencidlnu destilaciu binarnej zmesi metanol-etanol s latkovym
mnozZstvom suroviny .............. molov. Destilaciu vedte tak, aby v prvom stupni preslo do
destilatu ............ % z latkového mnoiZstva suroviny. Latkové mnozstvo destildtu z druhého
stuprfia ma predstavovat .............. % latkového mnozstva destilatu z prvého stupna. Vykon
ohrevu v prvom stupni nastavte na .............. W avdruhom na ............ W. Porovnajte
namerané a vypocitanie zloZenie destilatu a zvySku pre obidva stupne destilacie. Z
nameranych uUdajov vypocitajte stupen vyuZitia tepla v obidvoch destila¢nych stupnoch.

OPIS ZARIADENIA
Experiment sa uskutoChuje v laboratérnej destilaénej aparature, ktord 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.

1 —vardk (destila¢ny kotlik), 1a — chladiaci had, 1b — vystup chladiacej vody, 1c — plniaci ventil,
1d — odvod vnikajucich par, 1e — bezpeénostny pretlakovy ventil, 1f — teplomer T1 (destilacnd
teplota), 1g — vstup chladiacej vody, 1h — vypustny ventil destilacného zvysku, 2 — Indukény
ohrev, 3 — kondenzator (vymennik tepla rurka v ruarke), 3a — vystup chladiacej vody z
kondenzatora, 3b — vstup chladiacej vody do kondenzatora, 4 — teplomer T, (teplota
destilatu), 5 — vystup destilatu z kondenzatora, 6 — odber vzoriek destilatu, 7 — predloha na
destilat s magnetickym mieSadlom, 8 — magnetické miesadlo, 9 — digitalne vahy, 10 — ovladaci
panel, 10a — hlavny vypina¢, 10b — wattmeter, 10c — zobrazenie destilacnej teploty (teplomer
T1), 10d — zobrazenie teploty destilatu (teplomer T;), 1la — ventil chladiacej vody



kondenzatora, 11b — ventil chladiacej vody do chladiaceho hada varaku, 12 — v dolnej Casti
aparatury sa nachadza predloha na destilacny zvysok.

PRACOVNY POSTUP

BEZPECNOSTNE OPATRENIA

1. Pocas 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 !

PRIPRAVA NA MERANIE
Pozndmka: VSetky hodnoty parametrov uvedenych v zatvorkach zapiste do Tab. 1 pre prvy
stupen a Tab. 2 pre druhy stupen.

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

2. Vypocet objemu suroviny na destilaciu
Odoberieme vzorku suroviny a odmeriame jej index lomu (IL;) . Z kalibra¢ného grafu v
dokumentdcii uréime mélovy zlomok prchavejSej zlozky v surovine (X.), Dalej je
potrebné zmerat teplotu suroviny (t.) a z tychto dvoch udajov o surovine treba uréit
pomocou informacii z dokumentacie molovy objem suroviny (V,, ). Pomocou znameho
molového objemu je mozné latkové mnoZstvo suroviny jednoducho prepocitat na objem
suroviny (V) a hmotnost (m.) ktoru je potrebné naliat do varaku na destilaciu.

Ve =NVye (9)
me :(XFMFA+(1_XF)MFB)nF (10)

3. Vypocet diferencidlnej destilacie podla zadania prace
Latkové mnoiZstvo destilatu je dané percentudlne z latkového mnoistva suroviny.
Vyuzitim celkovej materidlove] bilancie destilacie (1) jednoducho vypocitame latkové
mnozstvo zvysku. Na zaklade tychto Udajov mézeme riesit rovnicu (3). ktorej lavu stranu,
n v . vilew . . A . L .
In—, uZ vieme vy¢islit. Na pravej strane rovnice (3) je viak nezndma hranica integralu
W

X - Pre ziskanie hodnoty X,, postupujeme pri dalSom vypocte nasledovne: Integrdl na

pravej strane rovnice (3) rozdelime na dva integraly

Ne % dx % dX xw  OX

In—&=[F 22 " 22 _

= = 11
nW XWy—X 0,01y_x 0,0ly_x ( )

G P T
Hodnotu prvého integralu Iom— pre uvazovanu binarnu zmes metanol-etanol
) y—X

najdeme v prilohe Tabulka integralov, pre zloZenie X, = X.. Hodnotu druhého integralu



xw  OX
J.Ot:l vypoclitame z rovnice (11), kde od lavej strany rovnice od¢itame hodnotu
y y—X

prvého integralu:

0,01 y_x B

xw dX % dx n
_|n_F
I I0,0l y —X nw (12)

Neznamu hodnotu zloZenia zvysku (X, ) spatne uréime pomocou Tabulky integralov pre
vypocitanu hodnotu integrdlu z rovnice (12).

4. Nasledne z materidlovej bilancie pre prchavejsiu zlozku (2) vypocitame molovy zlomok
(Xp) - Pri vypocte hmotnosti destildtu postupujeme ako v bode 2 Pripravy na meranie.

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

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

1. Hlavnym vypina¢om [10a] zapneme privod elektrickej energie do laboratdrnej aparatury.
Zapneme vahy [9] a na indukénom varici [2] stla¢ime tlacidlo ON/OFF.

2. Pomocou odmerného valca si pripravime potrebny objem suroviny. Hmotnost suroviny
(mg) sizvaZime pomocou prazdnej kadicky.

3. Cez plniaci ventil [1c] nalejeme predpisané mnoiZstvo suroviny do varaku. Ventil
uzavrieme!

4. Na vahy umiestnime predlohu s magnetickym miesadlom [7], vynulujeme ich stlacenim
tlacidla TAR. Zaznamendame si pocCiatoény stav Wh (Epoé) na wattmetri [10b], na displeji

[10c] od¢itame zaciato¢nu teplotu suroviny (t-. ), zapneme indukény ohrev varica [2]

F,po¢
stlacenim tlacidla MODE a pomocou otocného meni¢a nastavime pozadovany vykon
ohrevu. Do kondenzatora [3] pustime ventilom [11a] chladiacu vodu z vodovodu
(primeranym prietokom). Sledujeme rychlost narastu teploty suroviny vo varaku.

Zaznamendame teplotu varu (t, .)vo vardku v okamihu, ked sa objavi prvd kvapka

d,pog
destilatu.

5. Pocas destilacie sledujeme ndrast hmotnosti destilatu ako aj destilacnej teploty v kotliku.
Zapneme magnetické mieSadlo [8], ¢im zabezpedime homogenizaciu destilatu
v predlohe. Po vydestilovani kazdych 200 g destilatu odoberieme pomocou striekacky [6]
vzorku na stanovenie zloZenia destildtu a zaznamename destilaénu teplotu vo varaku (t,)
. Vzorky odoberame tak, Ze najskor premyjeme odberovy port a az potom odoberieme
priblizne 0,5 ml destilatu na stanovenie indexu lomu. Index lomu prepocitame na mdlovy
zlomok prchavejsej zlozky (Xy). Aktudlnu hmotnost destilatu prepocitame na moly,
vychadzame zo vztahu (10).



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

Ked' vydestilujeme vypocitanu (kone¢nu) hmotnost destildtu (mg,,) vypneme indukény
ohrev, zaznamename si konecnu hodnotu destilacnej teploty (t,,,) ako aj konecny stav

na wattmetri (E, ). Predlohu s destildtom vymenime za prazdnu kadi¢ku, do ktorej

kon
zachytime vystup z kondenzatora. Z destila¢nej predlohy odoberieme poslednu vzorku
destilatu a stanovime moélovy zlomok prchavejsej zlozky (Xg ) -

Ventilom [11b] Pustime chladiacu vodu do chladiaceho hada varaka, po¢kdme kym klesne
teplota vo varaku na 45°C. Otvorenim ventilu [1h] vypustime zvySok do vopred odvazenej
(alebo vynulovanej) predlohy na zvySok [12]. Do rovnakej predlohy prilejeme aj obsah
z kadicky, do ktorej sme zachytavali vystup z kondenzatora. Odmeriame hmotnost zvysku
(Myon) @ odoberieme vzorku zvysku, v ktorej stanovime molovy zlomok prchavejsej
zloZky (X kon
V pripade, ak predmetom zadania je dvojstupriova destilacia, destilat ziskany v prvom
stupni nalejeme ako surovinu do vardka. Objem, zlozenie, ako aj mdélové mnozstvo

) . Zatvorime vypustny ventil [1h].

suroviny do druhého stupna sme uZ vypocitali v priprave na meranie prvého stupna
(destilat z prvého stupnia = surovina do druhého stupna), takie ndm uZ len ostava
dopocitat zloZenie destilatu azvysku druhého stupna, ako aj objem ahmotnost
celkového destilatu druhého stupna. Pri vypoCte a merani postupujeme rovnako ako pri
jednostupriovej destilacii s jedinym rozdielom, Zze v druhom stupni odoberdme vzorku
zhomogenizovaného destilatu po vydestilovani kazdych 100 g.

UKONCENIE MERANIA
Ziskany destilat aj zvy3ok vlejeme spat do nadoby pre surovinu. Odstavime prietok chladiacej
vody a laboratérnu aparaturu vypneme hlavnym vypinacom.

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

Kn7nUWU&I|ist=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

Skontrolujeme, ¢i ndm sedi celkova materidlova bilancia.

me = mD,kon + mw,kon (13)


https://www.youtube.com/watch?v=hLhSKn7nUWU&list=PL81QAQg818vjDK7pm9WO6tW36sdBpPGYa&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hLhSKn7nUWU&list=PL81QAQg818vjDK7pm9WO6tW36sdBpPGYa&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=hLhSKn7nUWU&list=PL81QAQg818vjDK7pm9WO6tW36sdBpPGYa&index=2

Uréime relativnu odchylku nameranych od vypocitanych hodnét modlovych zlomkov
konecného destilatu pre prvy ako aj druhy stupen destilacie.
Dalej uréime mnoZstvo uZitoénej energie (Q,,) vyutzitej na destilaciu (Citatel vztahu(7)).

Na to potrebujeme poznat pociatocnu teplotu suroviny (trpoz) a strednu teplotu pocas
destilacie. Strednd molovu tepelnu kapacitu suroviny vypocitame aditivne podla zloZenia
suroviny.

CPe :XFCpA+(1_XF)6pB (14)

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

turc“ :O’SX(tF,poc +ta) (15)

Molovu vyparnu entalpiu zloziek uréime pre strednu teplotu destilacie ta avyparné teplo
destilatu vypocitame aditivne podla zloZenia destilatu.

AvyphD = XD,kon AvyphA + (1_ XD,kon )AvyphB (16)
MnoZstvo energie celkovo dodanej (Q,,,) na destilaciu v danom stupni vypocitame ako
rozdiel konecného a pociatocného stavu pocitadla elektromeru.

Na zaklade toho méZeme vypocitat stupen vyuZitia tepla pri destilacii podla vztahu (7).
Z nameranych Gdajov nakreslime graf zavislosti X5 = f(ny).



TABULKY

Tab. 1 Udaje ziskané pred meranim pre prvy

Tab. 2 Udaje ziskané pred meranim pre druhy

stupen stupefi
te = °C me = g Xw =
ILe = Xw = Xp =
X = Xp = to = °C
VmE = I mol* | mp = g Mo = g
VF = |
Tab. 3 Zdznam nameranych udajov prvého Tab. 4 Zaznam nameranych udajov druhého
stupnia destildcie stupnia destildcie
C. | Mo Np ta ILp Yo ¢. | Mo Np tq ILp %o
merania (g) (mol) (OC) merania (g) (mol) (°0)
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
Mg = g XD,kon = Mg = g XD,kon =
tEpoc = °C Mp,kon = g tEpoc = °C Mp,kon = g
Epoc = kKWh | Exon = kWh Epoc = KWh | Exon = kWh
tapoc = °C Xw kon = tapoc = °C Xw,kon =
tdkon = °C Mw,kon = g tdkon = °C Mw,kon = g
Tab. 5 Vysledky merania
I. stupen destilacie II. Stupen destilacie
Qpop = kJ | Qoop = kJ
Quz= k] | Quz= kJ
nr = % | nr= %
Oxw = % oxw = %
oxp = % 0xp = %
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e PRILOHY

Molovy zlomok metanolu x, (-)

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Zavislost molového zloZenia zmesi metanol

- etanol od indexu lomu

Xa = -10456,264n3 + 41900,583ny?% - 55992.032n + 24952.184
R%=0,9997

1.325 1.33

1.335 1.34 1.345 1.35

Index lomu np (-)

1.36 1.365

Molovy objem zmesi (I mol?)

0.06

0.055

0.05

0.045

0.04

Zavislost molového objemu zmesi metanol - etanol od zloZenia a teploty

ik

==

| Vi=(46,07-14,03x,) / (806,84 - 0,8851)

\\
Ea~-

/
/J

—10°C

20°C
—30°C
—40°C

0 0.1 0.2

0.3 0.4 0.5 0.6

Molovy metanolu, x,

0.8

Bl

0

Teplota (°C)

80

78

76

74

72

70

68

66

64

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

0 0.1 0.2

0.3 0.4 0.5 0.6

Molovy zlomok metanolu, x,, Y,

0.7

0.8

0.9 1
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X;
- dx

Tabulka pre vypocet integralu | = j —_—
oot Y =X

Xi [ Xi | Xi | Xi [
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

NAVOD NA POUZITIE DIGITALNEHO REFRAKTOMETRA KRUSS DR301-95

1. Pripojte pristroj do siete.

2. Stlacte tlacidlo 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 zakrytd
kvapalinou, davajte pozor na bublinky.

5. Zavrite veko.

6. Stlacte tlac¢idlo 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 odpoijte pristroj zo siete.
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