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Medicdo de umidade do material

Medicédo de umidade in-line para gréos e sementes
Operacéo flexivel e confiavel em processos de
secagem primariamente continuos e fabricas de
malte

Aplicacdo

Medicdo de umidade em secadores de grdos, manuseio de grdos, sementes e fabricas
de malte

Seus beneficios

= Comissionamento fécil até mesmo em processos desafiadores

= Penetracdo profundo no material até 130 mm (5.12 in)

= Amplo campo de medi¢do com um volume de até 1.5 1

= Versdes opcionais disponiveis para altos valores de umidade, processos vaporosos
ou meios abrasivos
Temperatura ambiente até 120 °C (248 °F) gracas ao modulo de componentes
eletrénicos remoto
s Ampla faixa de medicdo de umidade de O para 100 % vol.
= Calibracéo de fabrica para milho e trigo, por exemplo
s Medic8o da umidade de superficie e capilar
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Sobre este documento

Simbolos

Simbolos de seguranca

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

A\ ATENGCAO
Este simbolo alerta sobre uma situacgéo perigosa. A falha em evitar esta situacdo pode resultar em
sérios danos ou até morte.

A\ CUIDADO
Este simbolo alerta sobre uma situacdo perigosa. A falha em evitar esta situacdo pode resultar em
danos pequenos ou médios.

Este simbolo contém informacdes sobre procedimentos e outros dados que néo resultam em danos
pessoais.

Simbolos para certos tipos de informacédo e figuras
E) Dica
Indica informacéo adicional

Referéncia ao gréfico

# Permitido
Procedimentos, processos ou a¢des que sdo permitidos

Preferido
Procedimentos, processos ou a¢des que sdo recomendados

Proibido

Procedimentos, processos ou a¢des que sdo proibidos
12,3,..

Numeros de itens

AB,C, ...

Visualizac¢oes

Funcao e projeto do sistema

Principio de medicdo

A reflectometria no dominio do tempo (TDR) é um método de medicéo dielétrico baseado em radar
em que o tempo de transito de pulsos eletromagnéticos é determinado para medir a quantidade de
agua. Os sensores consistem em um corpo da sonda com duas hastes de aco inoxidavel e um
transmissor. O pulso TDR de alta frequéncia gerado no transmissor é transmitido ao sensor através
de um cabo HF e é entdo transmitido ao longo do guia de ondas de duas hastes. Um campo
eletromagnético é produzido em volta dessas duas hastes/guia e portanto no material em torno do
sensor. Usando um método de medicdo patenteado, o tempo em transito desse pulso é medido com
uma resolu¢do de um picossegundo (1 x 10-12) de forma a determinar a umidade e temperatura.

[ITL 3
<unn
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A0040868

1 Guia de ondas de duas hastes

O método TDR opera na faixa de frequéncia ideal entre 600 MHz e 1.2 GHz.

Com designs varidveis do sensor, a tecnologia TDR modular pode ser adaptada a diversas aplica¢des.
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Sistema de medicdo

Secagem de gréaos

ﬁ )
X
=
N

AD040867

2 Exemplo de aplicagdo: secagem de grdos

O equipamento pode ser usado para monitorar a umidade do grdo fornecido e também pode ser
usado para auxiliar ou automatizar o processo de secagem do grdo. Uma curva de calibragéo
adequada deve ser selecionada dependendo do tipo de gréo a ser medido e sua densidade aparente.

Monitoramento durante o aceite de grdos

O equipamento torna possivel a medicédo continua da umidade do gréo durante o processo de aceite
do gréo. Isso produz um perfil de umidade que pode ser registrado com um PC, PLC ou um
registrador. Além disso, os valores atuais podem ser exibidos com a unidade de display remoto. Isso
permite um melhor controle de qualidade e mais transparéncia.

Controle de secador manual ou semi-automdtico

No caso do controle de secador manual ou semi-automatico, o uso do equipamento em conjunto com
o display remoto pode otimizar significativamente os resultados da secagem. Além disso, ao conectar
um registrador ou PC é possivel documentar o processo de secagem. Isso oferece um potencial
adicional de otimizacdo para o processo de secagem.

Controle automadtico do secador de grdos

O equipamento é conectado a entrada de valor real de um controlador. Preferencialmente, diversos
equipamentos sdo usados. A eficiéncia do processo de secagem pode ser maximizada com o controle
automatico.

Calibracdo

O sensor é fornecido com calibra¢des de fabrica para rapido comissionamento. 15 locais de
armazenamento estdo disponiveis na memoria para as calibragdes.

ﬂ S6 é possivel modificar a calibragdo com o display remoto (opcional).
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Modo de operacéo

O sensor é fornecido de fabrica com o modo CA para aplica¢des gerais de processo. 6 modos de
operacdo diferentes estdo disponiveis dependendo da aplicagéo.
= Modo CS (Ciclico-Sucessivo)
Para ciclos de medic&o muito curtos na faixa dos sequndos (por ex. 1 para 10 s) sem cdlculo de
média e sem funcdes de filtro, e com até 100 medic¢Ses por sequndo internamente e um tempo de
ciclo de 250 ms na saida analédgica
= Modo CA (filtro de média ciclica (Cyclic Average))
= Calculo de média padréo para processos de medi¢do rapidos porém continuos, com filtragem
simples e preciséo de até £0.3 %
= O modo CA também é usado para registrar valores brutos, sem calculo de média e filtragem,
para analise subsequente e determinacdo do modo de operacéo ideal
= Tempo de célculo de média maximo 25 s
= Modo CF (média flutuante ciclica (Cyclic Floating) com filtro)
= Célculo de média flutuante para processos de medi¢cdo muito lentos e continuos, com filtragem
simples e preciséo de até £0.3 %
= Tempo de célculo de média maximo 255 s
= Modo CK (Ciclico Kalman com filtro boost)
Para aplica¢Bes complexas em misturadores e secadores
= Modo CC (ciclico acumulado (Cyclic Cumulated))
Com totalizagdo automatica da medi¢do do volume de umidade em um processo de lote, sem
controlador PLC
= Modo CH (espera ciclica (Cyclic Hold))
Medicdo do volume de umidade com funcéo de filtro automaética, ideal para processos de lote
curtos com tempos de lote de até 2 s, para uso sem controlador PLC

Comunicacéo

Interface em série com protocolo databus implementado por padréo para a conexdo e operacdo em
rede de multiplos sensores.

Entrada

Variavel medida

= Canal 1

Umidade do material em % (ajuste variavel)
= Canal 2

Condutividade ou temperatura

Faixa de medicédo

= Umidade do material

0 para 100 % quantidade volumétrica de dgua
= Temperatura

0 para 120 °C (32 para 248 °F)
= Condutividade do material

0 para 2 mS/cm

Saida

Analdgico

= 2 x(Qpara 20 mA
® 2 x4 para 20 mA
= 2x(Qparal0V,500Q

As seqguintes versdes de saida analégica podem ser configuradas:
= Umidade, temperatura
Saida 1 = umidade
Saida 2 = temperatura
= Umidade, condutividade
Saida 1 = umidade
Saida 2 = condutividade
= Umidade, temperatura/condutividade; predefinicdo
Saida 1 = umidade
Saida 2 = alternada (condutividade/temperatura)
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Tempo de inicializacdo

O primeiro valor medido estével esta presente na saida analégica apés aprox. 1 s.

Digital ® Interface em série, padrdo RS485
® Barramento IMP
= Cabo do sinal e tensdo de operacdo isolados galvanicamente
= Taxa de transmissdo de dados 9 600 Bit/s

Linearizacdo 15 curvas de calibracdo diferentes podem ser selecionadas e salvas através do display remoto
(opcional).

Calibragdes especificas para o cliente também podem ser criadas e salvas através do display.

Fonte de alimentacéo

Esquema de ligagdo elétrica O equipamento é normalmente fornecido com um conector MIL de 10 pinos.

ﬂ O sensor é conectado ao transmissor com um cabo de conexdo HF 2.5 m (8.2 ft).

Fonte de alimentacéo 12 para 24 Vpc

A\ CUIDADO

Sobretensdo
» Use somente unidades de alimentacdo estabilizadas

Consumo de energia <3W
Falha na fonte de A configuragdo é retida no equipamento.
alimentacédo
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Conexao elétrica

W

A0037418

3 Exemplo de conexdo, transmissor com soquete de 10 pinos
A Transmissor
B CLP/Caixa de distribuigdo
C  Display remoto (opcional)
1  Fonte de alimentagdo 0 V.
Cor do fio: azul (BU)
2 Fonte de alimentagdo estabilizada de 12 a 24 V.
Cor do fio: vermelho (RD)
3 Barramento IMP RT
Cor do fio: cinza (GY) / rosa (PK)
4 Barramento IMP COM
Cor do fio: azul (BU) / vermelho (RD)
5  1%saida em corrente (+), analdgica
Cor do fio: verde (GN)
6  1°saida em corrente (-), analdgica
Cor do fio: amarelo (YE)
7 2?saida em corrente (+), analdgica
Cor do fio: rosa (PK)
8  2?saida em corrente (-), analogica
Cor do fio: cinza (GY)
O teor de umidade determinado e a condutividade / temperatura podem ser informados
diretamente para um CLP através das saidas analdgicas O para 20 mA/4 para 20 mA ou
consultados através da interface em série (barramento IMP).
Equalizacéo de potencial A blindagem é aterrada no transmissor.
Especificacdo do cabo Os cabos de conexdo estdo disponiveis em diferentes versdes e comprimentos (de acordo com o
design).

Equipamento com conector de 10 pinos

Os cabos de conexdo com um soquete de 10 pinos pré-instalado no lado do equipamento estéo

disponiveis em comprimentos padrdes diferentes:
= 4m (13 ft)

= 10m (32 ft)

= 25m (82 ft)

UNITRONIC PUR CP cabo blindado, pares trangados 6 x 2 x 0.25 mm? (0.01 in?), capa externa PUR
resistente a 6leos e produtos quimicos.
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Caracteristicas de desempenho

Condicbes de operacdo de
referéncia

As sequintes condicdes de referéncia se aplicam as caracteristicas de desempenho:
= Temperatura ambiente: 24 °C (75 °F) +5 °C (+9 °F)
= Condigdes de instalagdo ideais:

= Densidade aparente constante

= Um volume suficiente do material flui através do campo de medigdo

= Sem incrustacdo

Resolucédo do valor medido

Propagacdo do campo de medicao

O campo de medic&o se propaga ao longo do comprimento das hastes do sensor. O didmetro do
campo de medigdo é aproximadamente o dobro do didmetro do invélucro do sensor e tem um volume
de aprox. 1.5 L

Umidade do material
Faixa de medicéo até vol. 100 %.

Condutividade

O valor de condutividade determinado - como um valor caracteristico dependendo da concentragéo
de mineral - ndo é calibrado e é primariamente usado para caracterizar o material sendo medido.
A faixa de condutividade é reduzida em faixas de medicdo da umidade do material > 50 %.

Temperatura

Faixa de medigéo: O para 100 °C (32 para 212 °F)

A temperatura é medida na ponta da haste do sensor e pode ser emitida na saida analégica 2.
Erro maximo medido

Precisdo de até +£0.3 %gys sob condi¢des do material e de instalagdo ideais e constantes.

O erro medido depende do modo de operacéo e da vazdo do material pela superficie do sensor.
Quanto maior o tempo de célculo de média e mais estavel a densidade do material no volume de
medic8o sobre o sensor, menor o erro medido.

Instalacdo

Local de instalacdo

= O equipamento deve ser instalado em um ponto no processo de modo que garanta uma densidade
aparente constante, pois a densidade aparente afeta diretamente o célculo do conteudo de agua.
Quando necessdrio, um bypass deve ser criado ou medidas estruturais podem ser necessarias no
local de instalacdo para garantir que o fluxo de material, e portanto a densidade aparente, sobre as
hastes do sensor seja constante.

= O fluxo de material sobre as hastes do sensor devem ser continuo. Com o software, é possivel
detectar e fechar automaticamente aberturas na vazado de material em intervalos de sequndos.

= O depésito ou incrustacdo de material nas hastes do sensor falsifica a leitura e deve portanto ser
evitado.

Montagem em parede

O sensor de duas hastes redondas possui uma rosca para fixa-lo em um silo ou parede de recipiente.
A area relevante para medicdo de umidade esta localizada em torno das hastes de medicdo. Um
sensor de temperatura estéd presente na ponta da haste do sensor e foi projetado para medir a
temperatura dos grdos sem qualquer influéncia da parede do recipiente.
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A0040866
4 Exemplo de instalagdo com placa de montagem

1  Sensor
2 Cabo de conexdo HF
3 Placa de montagem

Orientacédo

Secador de vazdo continua

=
mi

—

d=5

N

5 Posigbes de instalagdo em um secador de vazdo continua

A0046112

No ponto de entrada/na entrada do secador

Instala¢do somente recomendada sob certas condi¢es )

= Teoricamente, é possivel medir a umidade diretamente no ponto de entrada do secador, uma vez
que o material é alimentado ali e misturado minuciosamente a medida do possivel.

= A temperaturas abaixo de zero, materiais congelados podem ser alimentados nesse ponto.

= Agua congelada n#o é detectada e portanto o valor medido ¢é falsificado.

No inicio da zona de aquecimento

A instalacgéo é recomendada

= A instalacdo abaixo do ponto de entrada garante que haja um tempo de regulacéo suficiente

= 0 calor de enxague garante que o material ndo esteja (ou ndo esteja mais) congelado

= Uma curva de calibracdo com compensacéo de temperatura permite a medicdo de umidade precisa
levando a temperatura em consideragéo

Na transicdo entre a zona de aquecimento e a zona de resfriamento
A instalacdo n&o é recomendada
Sem tempo suficiente para reajustar a umidade-alvo
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No funil de descarga

A instalacgéo é recomendada

s Local de instalagdo para monitorar a umidade-alvo

= O valor pode ser alimentado novamente ao loop de controle

s Uma curva de calibracdo com compensacéo de temperatura permite a medicdo de umidade precisa
levando a temperatura em consideracéo.

Instalagdo no lado exaustor de ar da parede do secador

AD040865

6 Exemplo de instalagdo: parede do secador

No lado exaustor de ar da parede do secador

Instalacdo apenas recomendada sob certas condi¢bes ()

= As condicdes de temperatura diretamente na parede do secador podem ser diferentes de condi¢des
mais no interior do secador. Assim, a quantidade de umidade dos grdos pode néo ser
representativa ali.

= Superficies de metal proximas e ao longo das hastes do sensor podem afetar a medig&o.

= Residuos de plantas podem aderir as hastes do sensor que se projetam no secados em um angulo.
Isso pode prejudicar a vazdo de material e até mesmo causa entupimento, impossibilitando a
medicdo.

10
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Instalagdo diretamente no duto de exaustdo de um secador de teto

A0038346
7 Exemplo de instalagdo: duto de exaustdo. Unidade de medida mm (in)

1  Lado do exaustor de ar
2 Lado do ar quente
3 Transmissor

Diretamente dentro do duto exaustor

A instalacdo é recomendada

= Ainstalacdo a uma distancia de 0.3 para 0.5 m (0.1 para 1.64 ft) do lado da exaustdo da parede do
secador garante uma medic8o representativa da umidade dos gréos dentro do secador.

= Residuos de plantas n&do se aderem as hastes do sensor que apontam verticalmente para baixo.

= Além disso, a vazdo de material acumulado diretamente sob o duto exaustor tem um efeito
positivo na precisdo da medic&o.

Secador de recirculacdo

= X

A0046113

8 Posigdes de instalagdo em um secador de recirculagdo

Endress+Hauser
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Recipiente de armazenamento ou funil

A instalacgéo é recomendada

Melhor local de instala¢éo no recipiente de armazenamento ou préximo ao ponto de descarga onde
os gréos circulando no sistema s&o transportados para cima novamente e o sensor é
permanentemente coberto com material ou gréos.

Em secadores de recirculacéo e em areas de recebimento, instale o sensor em locais onde os
materiais/gréos estejam na menor velocidade de transporte. Altas velocidades de transporte
podem causar turbuléncia préximo as hastes do sensor, o que pode impactar negativamente a
medicdo.

Instrucdes de instalacdo

Montagem do transmissor

Por razdes metrologicas, o cabo do sensor tem apenas 2.5 m (8.2 ft) de comprimento. O transmissor
deve portanto ser instalado préximo ao sensor. O local ideal de instalagéo é no lado exaustor da
parede externa do secador.

O transmissor pode ser fixado no invoélucro com parafusos através de dois furos na diagonal

Se a temperatura da superficie de 70 °C (158 °F) for excedida no local de instalag&o, o transmissor
deve ser fixado com uma distdncia minima de 8 mm (0.3 in) para evitar a transmissdo direta de calor
(ventilacdo traseira).

O uso de uma tampa de protecéo contra o tempo é recomendado para proteger o transmissor de luz
solar direta ou chuva.

Y

Y | >8(0.31)

AD040864

9 Instalagdo da parede do recipiente com maiores temperaturas da superficie. Unidade de medida mm (in)

Ambiente

Faixa de temperatura
ambiente

No transmissor: —40 para +70 °C (-40 para +158 °F)

Temperatura de
armazenamento

-40 para +70 °C (-40 para +158 °F)

Altitude de operacéo

Até 2000 m (6 600 ft) acima do nivel do mar

Grau de protecéo

Transmissor
IP65

Sonda
IP68 em direcéo ao meio com instalacdo adequada.

12
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Processo

Temperatura

Faixa de temperatura do processo
-40 para +120 °C (40 para +248 °F)

ﬂ A medicdo de umidade abaixo de 0 °C (32 °F) ndo é possivel.

Agua congelada (gelo) ndo pode ser detectada.

Construcao mecanica

Design de produto

A B

C )
o————
|
|
& L)

10  Visualizagdo dos designs do equipamento

A Transmissor
B Sensor de duas hastes, design redondo
C  Sensor de duas hastes, formato de cunha

Versao ATEX

A0044199

< e

11  Sensor da haste, versdo ATEX

1 Invélucro de componentes eletronicos ATEX
2 Sensor de duas hastes, design redondo
3 Cabo; UNITRONIC PUR CP

A0053311

Dimensodes

Transmissor

175 (6.89)

p

163 (6.42)

57 (2.24)
__— ﬁ‘

80 (3.15)

12  Dimensées do transmissor. Unidade de medida mm (in)

A0044492
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Sensor de duas hastes, design redondo

29 (0.35)
28 (0.31)

|-

—

M70x2

150 (5.91)

90 (3.54)

75 (2.95)

40 (1.57)

156 (6.14)

AD040863

13 Dimensdes do sensor de duas hastes, design redondo. Unidade de medida mm (in)

Placa de montagem

A placa de montagem de aluminio, que é adequada para o sensor redondo de duas hastes, pode ser
solicitada através da estrutura do produto, recurso "Conexdo de processo".

Porcas de seguranca adequadas estdo inclusas na entrega.

&

D
)

100 (3.94)
120 (4.72)

an)
N

100 (3.94)

120 (4.72)

11.10(0.39)

A0040862

14 Dimensées da placa de montagem de aluminio para o sensor redondo de duas hastes. Unidade de

medida mm (in)

Sensor de duas hastes, design em formato de cunha

; 5
=] 210(0.39) o
S 2
] %)
~
3 A o
il N o~
a 15 (0.59)
S 105 (4.13)
o
— —_
S S
—
3 237 (9.33) 3
‘ ~
| e SRS

15  Dimensdes do sensor de duas hastes, design em formato de cunha. Unidade de medida mm (in)

14
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Invélucro dos componentes eletronicos ATEX

@ ® | |

100 (3.94)

[
EIfg ® olle| |
J 150 (5.91) 61 (2.4)

— 1
N .

A0053050

16  Dimensdes do involucro dos componentes eletrénicos ATEX. Unidade de medida mm (in)

Peso Transmissor
Peso sem embalagem e acessorios:
1kg (2.2 1b)
Sensor de duas hastes, design redondo
Peso sem embalagem e acessorios:
0.3 kg (0.66 1b)
Sensor de duas hastes, design em formato de cunha
Peso sem embalagem e acessorios:
0.25 kg (0.55 Ib)
Invélucro dos componentes eletronicos ATEX

Peso sem embalagem e acessorios:
1.8 kg (3.97 1b)

Materiais Invélucro do transmissor

Aluminio fundido

Sensor de duas hastes, design redondo

2\ 3 /4

A0045840

17 Material do sensor de duas hastes, design redondo

Haste de medicdo = V2A

Sensor de temperatura, revestido em PEEK
Corpo da sonda = PEEK

Cabo; UNITRONIC PUR CP

Prensa-cabos = aluminio

vl N =

Endress+Hauser 15
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Sensor de duas hastes, formato de cunha

2\ o) /3

1/

18  Material do sensor de duas hastes, design em formato de cunha

1  Hastes da sonda = V2A, revestido em PEEK
Sensor de temperatura, revestido em PEEK
Cabega da sonda = PEEK

Cabo; UNITRONIC PUR CP

AD045841

W N

Invélucro dos componentes eletronicos ATEX

A0053051

19  Material do invélucro dos componentes eletrénicos ATEX

1  Invélucro; 1.4404
2 Cabo; UNITRONIC PUR CP

Certificados e aprovacdes

Certificados atuais e aprovacdes para o produto estdo disponiveis na www.endress.com respectiva
pagina do produto em:

1. Selecione o produto usando os filtros e o campo de pesquisa.

2. Abra a pagina do produto.

3. Selecione Downloads.

Informacoes para pedido

Informacdes para colocacdo do pedido detalhadas estéo disponiveis junto ao representante de vendas
mais préximo www.addresses.endress.com ou no Configurador de produto em www.endress.com:

1. Selecione o produto usando os filtros e o campo de pesquisa.
2. Abra a pagina do produto.

3. Selecione Configuracéo.

ﬂ Configurador de produto - a ferramenta para configuracdo individual de produto
= Dados de configuracdo por minuto
= Dependendo do equipamento: entrada direta de ponto de medicéo - informac&o especifica,
como faixa de medicdo ou idioma de operacgéo
= Verificacdo automatica de critérios de excluséo
s Criacdo automatica do codigo de pedido e sua separacdo em formato de saida PDF ou Excel
= Funcionalidade para solicitacdo direta na loja virtual da Endress+Hauser
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Acessorios

Acessorios especificos do
equipamento

Tampa de protecdo do sensor de temperatura, 1.4301

Aplicacdo: arroz, s6lidos abrasivos

Documentacao

Os seguintes tipos de documentacéo estdo disponiveis na &rea de downloads do site da Endress
+Hauser (www.endress.com/downloads):

ﬂ Para uma visdo geral do escopo da respectiva Documentacéo técnica, consulte:
= Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): insira o nimero de série da etiqueta de
identificacdo
= Aplicativo de Operagdes da Endress+Hauser: Insira o nimero de série da etiqueta de
identificacdo ou escaneie o cddigo de matriz na etiqueta de identificacéo.

Resumo das instrucSes de
operacéo (KA)

Guia que leva rapidamente ao primeiro valor medido
O Resumo das instrucdes de operagdo contém todas as informacdes essenciais desde o recebimento
até o comissionamento inicial.

Instrucdes de operacdo (BA)

Seu guia de referéncia

Essas instrucdes de operacgdo contém todas as informacdes necessérias em varias fases do ciclo de
vida do equipamento: desde a identificacdo do produto, recebimento e armazenamento, até a
instalacdo, conexdo, operacdo e comissionamento, incluindo a localizacéo de falhas, manutencéo e
descarte.

Endress+Hauser
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