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Memosens CLS15E

Sobre este documento

1 Sobre este documento

1.1 Avisos

Estrutura das informacées

Significado

Causas (/consequéncias)
Consequéncias de ndo-conformidade
(se aplicavel)

» Acdo corretiva

Este simbolo alerta para uma situagéo perigosa.
Se esta situagdo perigosa néo for evitada, poderdo ocorrer ferimentos sérios
ou fatais.

A ATENCAO
Causas (/consequéncias)
Consequéncias de ndo-conformidade
(se aplicavel)

» Acéo corretiva

Este simbolo alerta para uma situacéo perigosa.
Se esta situagdo perigosa néo for evitada, podem ocorrer ferimentos sérios ou
fatais.

A\ CUIDADO

Causas (/consequéncias)
Consequéncias de ndo-conformidade
(se aplicavel)

» Acdo corretiva

Este simbolo alerta para uma situagéo perigosa.
Se esta situagdo néo for evitada, podem ocorrer ferimentos de menor grau ou
mais graves.

Causa/situagdo

Consequéncias de ndo-conformidade
(se aplicavel)

» Acdo/observacédo

Este simbolo alerta quanto a situa¢des que podem resultar em dano a
propriedade.

1.2 Simbolos

Consulte a pagina

Referéncia ao grafico

Fgresem

1.3 Documentacéo

Permitido ou recomendado

Resultado de uma etapa

Informacgdes adicionais, dicas

Néo é permitido ou recomendado

Consulte a documentacdo do equipamento

Informac6es técnicas Memosens CLS15E, TI01526C

Adicionalmente a essas Instrucdes de operacdo, um XA com 'Instrucdes de sequranca para
equipamentos elétricos na area classificada" também estd incluido com os sensores para uso

na area classificada.

» Siga as instrugOes de uso em areas classificadas cuidadosamente.
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Instrugdes bésicas de sequranca Memosens CLS15E

2 Instrucdes basicas de seguranca

2.1 Especificacdes para o pessoal

= A instala¢éo, comissionamento, operacdo e manutencéo do sistema de medicdo podem ser
executadas apenas por uma equipe técnica especialmente treinada.

= A equipe técnica deve estar autorizada pelo operador da fabrica a executar as atividades
especificadas.

= A conexdo elétrica deve ser executada apenas por um técnico eletricista.

= A equipe técnica deve ter lido e entendido estas Instru¢des de Operacéo, devendo segui-las.

= Os erros no ponto de medi¢do devem ser reparados apenas pela equipe autorizada e
especialmente treinada.

Reparos néo descritos nas Instru¢des de operacéo fornecidos podem apenas ser
executados diretamente pelo fabricante ou pela organizacdo de manutencéo.

2.2 Uso indicado

O sensor de condutividade foi projetado para a medicdo de condutividade de liquidos
utilizando método condutivo.

E usado nas sequintes areas:
Medic6es em &gua pura e ultrapura

O uso do equipamento para outro proposito além do que foi descrito, indica uma ameaca a
seguranca das pessoas e de todo o sistema de medicdo e, portanto, ndo é permitido.

O fabricante néo é responsavel por danos causados pelo uso improéprio ou nédo indicado.

2.3 Seguranca do local de trabalho

Como usudrio, vocé é responsével por estar em conformidade com as sequintes condi¢des de
seguranca:

= Orientacdes de instalacdo

= Normas e regulamentacdes locais

= RegulamentacBes para protecédo contra exploséo

Compatibilidade eletromagnética

= O produto foi testado quanto a compatibilidade eletromagnética de acordo com as normas
europeias relevantes as aplica¢des industriais.

= A compatibilidade eletromagnética indicada aplica-se apenas a um produto que foi
conectado de acordo com essas Instru¢des de operacéo.

2.4 Seguranca da operacéo

Antes do comissionamento de todo o ponto do medidor:

1. Verifique se todas as conexdes estéo corretas.

2. Certifique-se de que os cabos elétricos e conexdes de mangueira estejam sem danos.
3. Na&o opere produtos danificados e proteja-os de operacédo acidental.
4

Identifique os produtos danificados com falha.
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Memosens CLS15E Recebimento e identifica¢do do produto

Durante a operagdo:

» Se as falhas ndo puderem ser corrigidas:
os produtos devem ser retirados de operacéo e protegidos contra operacéo acidental.

2.5 Seguranca do produto

O produto é projetado para satisfazer os requisitos de seguranca mais avancados, foi
devidamente testado e deixou a fabrica em condig¢des de ser operado com seguranga. As
regulamentacdes relevantes e as normas internacionais foram observadas.

3 Recebimento e identificacdo do produto

3.1 Recebimento

1. Verifique se a embalagem est4 sem danos.
= Notificar o fornecedor sobre quaisquer danos a embalagem.
Manter a embalagem danificada até que a situagéo tenha sido resolvida.
2. Verifique se o conteudo esta sem danos.
= Notificar o fornecedor sobre quaisquer danos ao conteudo da entrega.
Manter os produtos danificados até que a situa¢do tenha sido resolvida.
3. Verificar se a entrega esta completa e se ndo ha nada faltando.
L~ Comparar os documentos de envio com seu pedido.
4. Embalar o produto para armazenagem e transporte, de tal modo que esteja protegido
contra impacto e umidade.
= A embalagem original oferece a melhor protecéo.
Certifique-se de estar em conformidade com as condi¢des ambientais permitidas.

Se tiver quaisquer perguntas, entrar em contato com seu fornecedor ou seu centro de vendas
local.

3.2 Identificacdo do produto

3.2.1 Etiqueta de identificacdo

A etiqueta de identificacdo fornece as seguintes informaces sobre seu equipamento:
= [dentificacdo do fabricante

= Codigo estendido

= Numero de série

= Informaces de sequranca e avisos

» Compare as informacdes na etiqueta de identificacdo com o pedido.
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Instalacdo Memosens CLS15E

3.2.2 Identificacdo do produto

Pagina do produto

www.endress.com/cls15e

Interpretacédo do cédigo de pedido
O cédigo de pedido e o numero de série de seu produto podem ser encontrados nos seguintes
locais:
= Na etiqueta de identificacdo
= Nos papéis de entrega
Obtencdo de informacéo no produto
1. V& para www.endress.com.
2. Pesquisar pagina (simbolo da lupa): Insira um nimero de série valido.
3. Pesquisar (lupa).
-~ A estrutura do produto é exibida em uma janela pop-up.
4. Clique na visdo geral do produto.
-~ Surge uma nova janela. Aqui, preencha as informacdes referentes ao seu

equipamento, incluindo a documentac&o do produto.
Endereco do fabricante

Endress+Hauser Conducta GmbH+Co. KG
Dieselstrafie 24
D-70839 Gerlingen

3.3 Escopo de entrega

O escopo de entrega inclui:
= Sensor na versdo solicitada
® Instrucdes de operacdo

4 Instalacédo
4.1 Requisitos de instalacdo

Os sensores estdo instalados diretamente através da conex&o do processo, por exemplo
bracadeira Clamp.

6 Endress+Hauser
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Memosens CLS15E Instalagéo

Como opcéo, o sensor também pode ser instalado usando uma peca em formato de T ou
instalacdo transversal disponivel comercialmente ou usando um conjunto de vazéo.

1

160 (6.30)

35 (138) 4
O

@6 (0.24)
@29 (1.14)

A0019015 A0019014

1 Com a rosca NPT %" na peca em formato de 2 Com a rosca NPT %" no conjunto de vazdo

T ou instalagdo transversal 71042405, dimensdes em mm (polegada)
1 Peca em formato de T ou instalagdo transversal 1  Suporte do sensor NPT Y2"
(DN 32, 40 ou 50) 2 Entrada
2 Acoplamento roscado VC com cola (NPT %" 3 Saida
para DN 20)
3 Acoplamento do adaptador com cola (para DN
32, 40, 50)

» Se o sensor esta sendo usado na faixa de &gua ultrapura, vocé deve trabalhar em condictes
de ar evacuado.
-~ Caso contrério, o CO, presente no ar pode se dissolver na &gua e sua dissociagéo
(fraca) pode aumentar a condutividade em até 3 pS/cm.
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Conexdo elétrica Memosens CLS15E

4.2
1.

Instalacédo do sensor

—_ —_

A0042909

Montagem ou desmontagem incorreta

A cabeca do sensor pode afrouxar-se e cair o que resultaria na falha total do sensor!
» Monte o sensor somente através da conexdo de processo.

» Para isso, utilize uma ferramenta adequada, tal como uma chave de fenda.

Instalar o sensor diretamente através da conexdo de processo ou em um acessorio.

2. Certifique-se de que os eletrodos estejam totalmente imersos no meio durante a
medicdo. Profundidade de imersdo: pelo menos 35 mm (1,38 pol.).
4.3 Verificacdo pos-instalacdo
1. O sensor e o cabo nédo estdo danificados?
2. O sensor esta instalado em com a conex&o de processo e ndo esta suspenso pelo cabo?
5 Conexao elétrica
AATENCAO

O equipamento esta conectado!

Conexdo incorreta pode resultar em ferimentos ou morte!

» A conexdo elétrica deve ser executada apenas por um técnico eletricista.

» O técnico eletricista deve ter lido e entendido estas Instru¢bes de Operagéo, devendo segui-
las.

» Antes de iniciar o trabalho de conex&o, certifique-se de que nenhuma tenséo esteja
presente nos cabos.

Endress+Hauser



Memosens CLS15E Conexéo elétrica

5.1 Conexao do sensor

A conexdo elétrica do sensor ao transmissor é estabelecida usando o cabo de medi¢do CYK10 .
GY GND

YE ComB Z:'\D Q (€]

GN Com A ;——% - — @<
WH -

BN +

3 Cabo de medigdo CYKIO0

Protecdo contra tor¢do mecénica

Se aplicar muita forca na cabeca do Memosens, as conexdes podem trincar e,

consequentemente, destruir o sensor!

» Né&o ha necessidade de exercer forca excessiva ao conectar o sensor ao acoplamento do
cabo. Proceder com cuidado!

» Se o0 acoplamento Memosens simplesmente néo fechar, verifique se ha sujeira ou dano
mecénico no acoplamento e certifique-se de que vocé esteja girando-o na direc&o correta.
Preste atenc¢do ao simbolo de travamento no acoplamento!

» Use um outro cabo Memosens, caso necessario.

A0024019

5.2 Garantia do grau de protecédo

Somente as conexdes elétricas e mecanicas que estéo descritas nessas instrugdes e que sédo
necessarias para o uso indicado exigido, podem ser executadas no equipamento entregue.

» Cuidado quando executar o trabalho.

Caso contrdrio, os tipos individuais de protecdo (Grau de Protecdo (IP), sequranca elétrica,
imunidade as interferéncias EMC) acordados para este produto ndo poderdo mais ser
garantidos devido, por exemplo, a tampas sendo deixadas de lado ou cabos (extremidades)
soltos ou insuficientemente presos.

5.3 Verificacdo pos conexdo
A ATENCAO

Erros de conexdo

A sequranca das pessoas e do ponto de medicéo estdo em risco! O fabricante néo aceita

qualquer responsabilidade por erros que resultem da falha em estar em conformidade com as

instru¢bes neste manual.

» Coloque o ponto de medi¢do em operagdo somente se vocé puder responder sim para todas
as perguntas a seqguir.

Status do produto e especificacoes
» Os cabos e o sensor estdo livres de danos no lado externo?

Endress+Hauser 9



Comissionamento Memosens CLS15E

Conexdo elétrica

» O cabo instalado esta livre de deformac6es e néo esta torcido?

» Os nucleos dos cabos estéo suficientemente descascados e eles estéo corretamente
posicionados no terminal no transmissor?

» Todos os terminais plug-in no transmissor estéo conectados com seqguranca?

» Todas as entradas para cabos estdo montadas no transmissor, ajustadas e com
estanqueidade?

6 Comissionamento

Antes do comissionamento inicial, certifique-se de que:
® 0 sensor estd instalado corretamente
® a3 conexdo elétrica esta correta

1. Verifique as configuracdes de compensacdo de temperatura e amortecimento no
transmissor.

Instrucdes de Operacédo para o transmissor usado, por ex. BAO1245C se usando Liquiline
CM44x ou CM44xR.

A ATENCAO

Fuga do meio de processo

Risco de lesdo por alta pressdo, altas temperaturas ou riscos quimicos!

» Antes de aplicar pressdo em um conjunto com sistema de limpeza, certifique-se de que o
sistema foi conectado corretamente.

» Caso a conexdo correta ndo possa ser feita de maneira seqgura, néo instale o conjunto no
processo.

Quando utilizar um conjunto com a funcéo de limpeza automatica:

2. Verifique se o meio de limpeza (4gua ou ar, por exemplo) esta conectado corretamente.

3. Apds o comissionamento:
Faca a manutencéo do sensor em intervalos regulares.
- Essa é a Unica maneira de garantir medic6es precisas.

Como o sensor pode ser operado com uma pressdo nominal maior que 1 bar (15 psi), ele
foi registrado de acordo com a CSA B51 ("Caldeira, recipiente sob presséo e codigo de
tubulagéo sob pressdo, categoria F) com um CRN (Canadian Registration Number) em
todas as provincias canadenses.

O CRN esté localizado na etiqueta de identificacdo.
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Memosens CLS15E Manutencéo

7 Manutencao
A ATENCAO

Tiocarbamida

Nocivo se ingerido! Comprovacéo limitada de carcinogenicidade! Possiveis riscos para recém-
nascidos! Prejudiciais ao ambiente, com efeitos a longo prazo!

» Use éculos de protecéo, luvas de protecéo e vestuario de protecdo adequado.

» Evite qualquer contato com os olhos, boca e pele.

» Evite lancar no ambiente.

A\ CUIDADO

Produtos quimicos corrosivos

Risco de queimaduras quimicas nos olhos e pele e risco de danos as roupas e equipamentos!
» E absolutamente essencial proteger os olhos e as méos adequadamente ao trabalhar com
acidos, alcalinos e solventes orgéanicos!

Usar 6culos de protecéo e luvas de sequranca.

Limpe os respingos nas roupas e em outros objetos para evitar qualquer dano.

Atenda as instruc¢des nas fichas de dados de seguranca para os produtos quimicos usados.

vYvyy

Limpe a sujeira do sensor do seguinte modo dependendo do tipo de sujeira:

1. Peliculas oleosas e gordurosas:

Limpe com um desengordurante, por ex. &lcool, ou d&gua quente e um agente contendo
surfactante (bdsico) (por ex. liquido de lavagem).

2. Cal e metal hidréxido levam a formacédo de organicos de baixa solubilidade (liofébico):
Dissolva a incrustac¢do com acido cloridrico diluido (3%) e enxdgue minuciosamente com
agua limpa abundante.

3. Acumulo de gas sulfidrico (proveniente da dessulfurizacdo de gas de combust&o ou
estacdes de tratamento de esgoto):

Utilize uma mistura de &cido cloridrico (3%) e tiocarbamida (disponivel comercialmente)
e enxague minuciosamente com agua limpa abundante.

4. Incrustacdo contendo proteina (por ex. na industria alimenticia):

Utilize uma mistura de &cido cloridrico (0,5%) e pepsina (disponivel comercialmente) e
enxague minuciosamente com &dgua limpa abundante.

5. Acumulo biolégico de dissolucéo rapida:

Enxague com 4gua pressurizada.

Apés a limpeza, enxdgue o sensor minuciosamente com agua limpa abundante .

Endress+Hauser 11



Reparo Memosens CLS15E

8 Reparo

8.1 Informacdes gerais

O reparo e o conceito de conversdo oferece o sequinte:

= O produto tem um design modular

= Pecas de reposicéo sdo agrupadas em kits que incluem o kit de instru¢des associadas

= Utilize somente pecas de reposicédo originais do fabricante

= Reparos séo realizados pela assisténcia técnica do fabricante ou por usudrios treinados

= Equipamentos certificados somente podem ser convertidos em outras versdes de
equipamentos certificados pela assisténcia técnica do fabricante ou pela fabrica

= Observe as normas aplicéveis, as requlamentacdes nacionais, documentacéo Ex (XA) e
certificados

1. Faca o reparo de acordo com o kit de instrugdes.

2. Documente o reparo e conversdo e insira-o, ou faca com que seja inserido, na
ferramenta de gestdo do ciclo de vida (W@M).

8.2 Pecas de reposicdo

Pecas de reposi¢éo do equipamento atualmente disponiveis para entrega podem ser
encontradas no site:

www.endress.com/device-viewer

» Quando solicitar pecas de reposicéo, especifique o numero de série do equipamento.

8.3 Devolucdo

O produto deve ser devolvido caso sejam necessérios reparos ou calibragéo de fabrica, ou caso
o produto errado tenha sido solicitado ou entregue. Como uma empresa certificada ISO e
também devido as requlamentacdes legais, a Endress+Hauser esta obrigada a seguir certos
procedimentos ao lidar com produtos devolvidos que tenham estado em contato com o meio.

Para agilizar o retorno rapido, seguro e profissional do equipamento:

» Visitar ao website www.endress.com/support/return-material para informacdes sobre o
procedimento e condi¢des para devolugdo de equipamentos.

8.4 Descarte

5

Se solicitado pela Diretriz 2012/19/ da Uni&o Europeia sobre equipamentos elétricos e
eletrénicos (WEEE), o produto é identificado com o simbolo exibido para reduzir o descarte
de WEEE como lixo comum. N&o descartar produtos que apresentam esse simbolo como lixo
comum. Ao invés disso, devolva-os ao fabricante para descarte sob as condi¢des aplicaveis.

12 Endress+Hauser
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Memosens CLS15E Acessorios

9 Acessorios

Os sequintes itens sdo os mais importantes acessorios disponiveis no momento em que esta
documentacdo foi publicada.

» Para os acessoérios néo listados aqui, contatar seu escritério de servicos ou de vendas.

9.1 Acoplamentos roscado e adaptador
Para sensores com conexdo de processo NPT 2"

Acoplamento rosqueado de PVC

= Para colagem em cruzetas ou conector T de PVC disponiveis comercialmente com DN 20
= Com rosca interna G¥%2, rosca autovedante do sensor NPT 4"

= Numero do pedido 50066536

Acoplamento rosqueado de PVDF

= Com rosca interna G% e rosca externa G1

= A prova de explosdes até 12 bara 20 °C (174 psi a 68 °F), max. 120°Ca 1 bar (248 °F a
14,5 psi), incluindo O-ring

= Rosca interna autovedante com rosca do sensor NPT 4"

= Numero do pedido 50004381

Acoplamentos adaptadores AM de PVC

= Para adaptar o acoplamento rosqueado de PVC a didmetros nominais maiores

= didmetro, numeros de pedido:
= AM 32: para cruzetas ou conectores T DN 32, numero do pedido 50004738
= AM 40: para cruzetas ou conectores T DN 40, numero do pedido 50004739
= AM 50: para cruzetas ou conectores T DN 50, numero do pedido 50004740

9.2 Conjunto de vazdo

Flowfit CYA21
= Conjunto universal para sistemas de analise em servigos industriais
= Configurador de Produtos na pagina do produto: www.endress.com/CYAZ1

Informac6es Técnicas TI01441C

9.3 Cabo de medicédo

Memosens cabo de dados CYK10
= Para sensores digitais com tecnologia Memosens
= Configurador do produto na pagina do produto: www.endress.com/cyk10

Informac6es Técnicas TI0O0118C

Memosens cabo de dados CYK11
= Cabo de extensdo para sensores digitais com protocolo Memosens
= Configurador do Produto na péagina do produto: www.endress.com/cyk11

Informac6es Técnicas TI00118C

Endress+Hauser 13
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Dados técnicos Memosens CLS15E

9.4 Solucgdes de calibracédo

Solucdes de calibracdo de condutividade CLY11
Solugdes de precisdo indicadas como SRM (Material de referéncia padré&o) pela NIST para
calibracdo qualificada dos sistemas de medicdo de condutividade conforme ISO 9000
= CLY11-A, 74 pS/cm (temperatura de referéncia 25 °C (77 °F)), 500 ml (16,9 fl.oz)
N° do pedido 50081902
= CLY11-B, 149,6 pS/cm (temperatura de referéncia 25 °C (77 °F)), 500 ml (16,9 fl.oz)
N° do pedido 50081903

Informagdes Técnicas TI0O0162C

9.5 Ajuste de calibracédo

Conducal CLY421

= Ajuste de calibragdo de condutividade (caixa) para aplica¢des com agua ultrapura

= Sistema de medi¢do completa e calibrada na fabrica com certificado, que pode ser
comprovador para SRM por NIST e PTB, para medicéo de comparagéo em dgua ultrapura até
max. 20 uS/cm

= Configurador de produto na pagina do produto: www.endress.com/cly421

Informacdes técnicas TI00496C/07/EN

10 Dados técnicos

10.1 Entrada

10.1.1 Variaveis medidas

= Condutividade
= Temperatura

10.1.2  Faixas de medicéo

Condutividade Y

CLS15E-****** A 40 nS/cm a 20 pS/cm
CLS15E-******B 100 nS/cm a 200 pS/cm
1) (em relagdo a 4gua a 25 °C (77 °F))
Temperatura -20a140°C (-4 a 284 °F)
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Memosens CLS15E Dados técnicos

10.1.3 Constante de célula

CLS15E-****** A k=0,01 cm™
CLS15E-******B k=0,1cm!

10.1.4 Compensacdo de temperatura
Pt1000 (Classe A de acordo com IEC 60751)

10.2  Caracteristicas de desempenho

10.2.1 Incerteza de medicdo

Cada sensor individual é medido de fabrica em uma solugdo com aprox. 5 pS/cm para
constante de célula 0,01 cm™! ou aprox. 50 pS/cm para constante de célula 0,1 cm™! usando
um sistema de medicdo de referéncia que pode ser comprovado para NIST ou PTB. A constante
de célula exata é inserida no certificado do fabricante fornecido. A incerteza de medi¢éo na
determinacéo da célula constante é 1,0 %.

10.2.2 Tempo de resposta

Condutividade tgs <2
Temperatura b
CLS15E- ¥*****A-. top< 165 2
CLS15E- *¥*****p; tog < 85%

1) DIN VDI/VDE 3522-2 ( 0,3 m/s laminar)
2) Com previsdo de temperatura ativada como padrdo

10.2.3  Erro medido

Condutividade < 2 % da leitura, em faixas de medicéo especificas
Temperatura < 0,5 K, na faixa de medi¢do de -5a 100 °C (23 a
212 °F)
< 1,0 K, na faixa de medi¢do de 100 a 140°C (212 a
284 °F)

10.2.4 Repetibilidade

Condutividade < 0,2 % da leitura, em faixas de medicédo especificas
Temperatura <0,05K

10.3 Ambiente

10.3.1 Temperatura ambiente
-20 para 60 °C (-4 para 140 °F)
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Dados técnicos

Memosens CLS15E

10.3.2 Temperatura de armazenamento

-25a+80°C (-10 a +180 °F)

10.3.3  Grau de protecédo

IP 68 / NEMA tipo 6P (coluna d'agua de 1,9 m, 20 °C, 24 h)

10.4  Processo
10.4.1 Temperatura do pro

Operacédo normal
Esterilizacdo (max. 1 h) 1

cesso

-20a120°C (-4 a 248 °F)

Max. 140 °C (284 °F)

1) Versdes com rosca: max. 30 minutos

10.4.2  Pressdo do processo
13 bar (188 psi) absoluto, a 20

°C (68 °F)

2 bar (29 psi) absoluto, a 120 °C (248 °F)

10.4.3 Indices de temperatura/presséo

p (abs.)
[psi] A[bar]
188 1 13—
159-{ 11
130 9
101 74
72+ 5-
43+ 3
MO \\\\\V/J\m
-20 0 20 40 60 80 100 120 140
* 2‘0 6‘5)8 1(‘)0 11‘10 11‘30212%02428‘60254 ['F]
V22 A

T

4 Resisténcia de temperatura

e pressdo mecdanicas

A Pode ser esterilizado por um periodo curto (1 hora)

10.5 Construcdo mecéanica

10.5.1 Peso

Aprox. 0,3 kg (0,66 1bs), conforme a versdo

16

A0044755
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Memosens CLS15E Dados técnicos

10.5.2  Materiais (em contato com o meio)

Eletrodos Aco inoxidavel polido 1,4435 (AISI 316L)
Eixo do sensor Polietersulfona (PES-GF20)
O-ring, em contato com o meio EPDM

(somente versdo com bracadeira)

10.5.3  Materiais (sem contato com o meio)

informacdes conforme a Norma REACH (EC) 1907/2006 Art. 33/1)

Um conector interno contém a substancia SVHC chumbo (numero CAS 7439-92-1) com mais
de 0,1% (w/w).

O produto néo apresenta risco se for usado conforme indicado.

10.5.4 Conexé&o de processo

Rosca NPT 2" e %"
Bracadeira 1%2" conforme ISO 2852

10.5.5 Rugosidade da superficie
R, < 0,8 um
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