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» MOL transzformator olajok minGsége
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Szigeteloolaj-gyartas — torténeti attekintes

» Almasfuzitoi finomito alapitasa: 1907 — 100 éves mult
» 1960

» furfurolos finomité Uzem - nafténes olajok feldolgozasa
» neminhibitalt transzformatorolaj gyartas

» 1971

» A Magyar Villamos Mlvek egyuttmikodésével

» TO 40A nagyteljesitmeényi inhibitalt transzformatorolaj
kifejlesztése és jovahagyasa

(Technol (ma Nynas) US 4000 helyettesitésére)
» Formulak tovabbfejlesztéese

» 1997 - attérés az MSZ IEC 296 mindsegre (MSZ 153 helyett)
» 2004 - az uj IEC szabvany adaptaciodja
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Szigeteloolajok — altalanos attekintées

» Kovetelmeények
elektromos szigetelés
villamos iv kioltasa
hatés

korrozio elleni védelem
gazabszorpcio
oxidaciogatlé hatas

vV vV vV Y vV

» Alkalmazas

» Olaj-toltésl transzformatorok

» Kapcsolok, megszakitok

» nagyfeszultsegl kapacitiv cellak
» Rontgen-készulékek
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Szabvanyok, specifikaciok

» |IEC 60296 (2003)

» leginkabb elterjedt Eurépaban
uzemeltetési jellemzok
finomitas és stabilitas
elektromos tulajdonsagok
EBK (egészség, biztonsag, kornyezet)
» ASTM D 3487
» Eszak-Amerikaban jellemz6
» Egyeb
» BS
» Geépgyartok (Alstom, Siemens, stb.)

v v v VY
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Szigetel6olajok — fobb tulajdonsagok (IEC 60296)

» funkcionalis (Uzemeltetési) jellemzok
> kémiai jellemzok

» EBK - egészseg, biztonsag és kornyezet
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Szigeteloolajok tulajdonsagai — Funkcionalis jellemzok

» viszkozitas
» tipikusan 9,0-10,5 ¢St 40°C-on
> tipikusan 20-25 ¢St 20°C-on

» alacsony homersekleti viszkozitas
» lényeges — hidegfolyasi képesség
» folyaspont
» kovetelmeény: -40 °C maximum, tipikus -45 - -60 °C

LY LN 4

viztartalom

atutesi feszultség

dielektromos veszteségi tényezd (tgd) 90°C-on
surlseg

Sl bt AR 4
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Specifikaciok — régi és uj IEC

Kovetel régi IEC régi IEC

Jellemzé mény Class I(IA) Class II(lIA) ujlIEC
Kinematikai viszkozitas 40°C-on
(EN ISO 3104) - mm?/s max. 16.5 11.0 12.0
Kinematikai viszkozitas -15°C-on
(EN ISO 3104) - mm2/s max. 800
Kinematikai viszkozitas -30°C-on
(EN ISO 3104) - mm2/s max. 1800 1800
Folyaspont (ISO 3016) -°C max. -30 -45 -40
Viztartalom (EN 60814) — mg/kg
(6mlesztett/hordd)* max. 30/40* 30/40* 30/40*
Atiitési fesziiltség (IEC 60156)
- kezelés elétt (IEC 60156 - kV min. 30 30 30
- kezelés utan ( IEC 60156) - kV min. 50 50 70
Siirliség 20°C-on
(ISO 12185) - g/cm3 max. 0.895 0.895 0.895
Dielektr. veszt. tényez6, tgd 90°C-on
(IEC 60247) max. 0.005 0.005
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Laboratoriumi muszerek
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Laboratoriumi muszerek

» Viztartalom - coulometrias Karl-Fischer titralas
» |[EC 60814
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Atutési fesziiltség

» az olajba meritett elektrodok kdzott

ivkisiilés nélkiil alkalmazhaté = TS -
maximalis feszultség M =
> nem hatarozza meg a B
transzformator maximum g, = i
feszultseget 7 J - = |

> fokeént a viztartalom és mas o
szennyezOk befolyasoljak |

www.kenoanyag.mol.hu




Dielektromos vesztesegi téenyezo (tgo)

www.kenoanyag.mol.hu

teljesitmeny-veszteseg, a
dipolus-molekulak
elektrodok kozott fellep6
orientacioja es
reorientacioja
kovetkezteben

fugg a homerseklettdl,
feszultsegtdl, az aram
karakterisztikajatol

Kbvetelmény: max.50*10-4
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Szigeteloolajok — fobb tulajdonsagok (IEC 60296) - 2

» funkcionalis (Uzemeltetési) jellemzok
» kéemiai jellemzok

» EBK - egészseg, biztonsag és kornyezet
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Szigeteloolajok tulajdonsagai — kémiai jellemzok

»  Kulso
» tiszta, fényes, szuszpendalt anyagoktol mentes
» Semlegesitési szam / savassag
» a savas komponensek 0sszes mennyisége
» Hatarfellleti feszlltség
> viz és olaj hatarfellletén
> aviznek a szigeteldolajba valo atjutasi hajlama a viz-olaj hatarfeluleten
» Keéntartalom
Korroziv kén
» nehany vegyulet korrdziot okoz a réz fellletén
» ezust vagy réz feluleten vizsgaljuk
> Uj szigoritott vizsgalati modszerek
» Antioxidans adalekok

> inhibitalt termékek oxidacios stabilitasat javitja, az olaj élettartamat
noveli

» Furfurol tartalom
> a papir szigetelés karosodasat okozhatja
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Specifikaciok — rég

| és uj IEC

Koévetel régi IEC régi IEC
Jellemzé mény Class | Class Il uj IEC
Kilsé ( vizualis )
Semlegesitési szam (IEC 296) — mgKOH/g max. 0,03 0,03 -
Savszam (IEC 62021-1) - mgKOH/g max. - - 0,01
Hatarfeliileti fesziiltség (ISO 6295) — mN/m max. (40) (40) (40)
Osszes kéntartalom () - %(m/m) max. - - (0,15)
nem nem
Korroziv kén (ISO 5662) — rézlemez korroziv korroziv -
Korroziv kén (DIN 51353) — ezlist lemez - - nem korroziv
U: nem detektalhaté
T: max. 0,08%
Antioxidans adalékok (IEC 60666) - %(m/m) #Hi# (0-0,08) 0,15-0,40 | I: 0,08-0,40%
2-Furfurol tartalom (IEC 61198) — mg/kg max. - -
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Savszam

» Titrimetrias modszer — IEC 62021-1
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Hatarfeluleti feszultseg

Du-Nouy gylris modszer — ISO 6295

Szennyez6 anyagok (pl. detergensek,
polaros vegyuletek, oxidacios
termékek) jelenlétében értéke csokken

Friss olajok IFT>40 mN/m
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Hatarfeluleti feszultség (IFT) es savszam valtozas —
uzemelés kozben

Zone 1 Zone 2
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Kéntartalom
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Korroziv kén probléma

Mi a korroziv kéen?

» Definicid az ASTM D 2864 szerint:

» elemi ken és termikusan instabil kenvegyuletek az
dielektromos szigetel6olajokban, amelyek bizonyos
transzformator fémeken, pl. réz és ezust korr6ziot
okozhatnak
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Korroziv kén probléma

» szamos transzformator elektromos meghibasodasa
elsésorban Del-Amerikaban 2005-t4l

» bizonyos korulmenyek kozott a réz és ken reakcidjabol
szarmazo lerakodas kepzodik a vezetd feluletén

» a rez-szulfid kivalas bejut a papir szigetelésbe és
annak degradaciojat okozza

» a rez-szulfid csokkenti a dielektromos
szigetelOkéepesseget

ivkisulés, karosodas APER <

PAPER< juuptun Sp—

COPPER
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Copper. Sulfur, Oxygen, Carbon

Copper, Sulfur
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Korroziv kén probléma




7 m

Rézkorrozio jellemzoi

» A jelenség mechanizmusa még nem teljesen tisztazott
» A szerves kenvegyuletek reaktivitasa eltéré

elemi S

merkaptanok (tiolok) R-SH
Szulfidok (tio-éterek) R-S-R
Diszulfidok R-SeS-R

Tiofének (5-tagu gydriben kotott S)

» merteke novekszik a hGmerseéklet és ido novelesevel

» Oxigén hatasa (zart berendezések veszelyeztetettebbek)
» A transzformator - mint rendszer - valamennyi eleme

befolyasolja:

» konstrukcio (geometria, hoeloszlas)

» villamos terhelés mertéke

» alkalmazott anyagok mindsége (réz, papir, szigetel6olaj)

» Elfogadott érzékenységi mérési modszere jelenleg nincs
(IEC 62535 jelenleg kidolgozas alatt, nem publikus!)

vV vV v v VY
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Korroziv kén vizsgalati modszerek

DIN 51353 | ASTM D ASTM D IEC
1275 A 1275 B 62535
CDhV
(CCCD)
Olaj, mi 100 250 220 15
Fém ezust réz réz réz
papir - - - +
Homérséklet, 100 140 150 150
°C
1d6, h 18 19 48 72
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Korroziv kén vizsgalati modszerek

ASTM D 1275B

polirozott rézlemez, 150°C, 48 h,
Inertizalas nitrogen-oblitéssel
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EC 62535 (CDV)

= o e 15 ml olaj
- aCIGRE TF A2-32.01 alapjan e 30 mm rézlemez
* 1 rétegli kraft papir
«150°C, 72 h
l.le:'iltive: m—— positive
e
b)
a) negativ b) pozitiv
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Szigeteloolajok tulajdonsagai — kémiai jellemzok

Oxidacios stabilitas
» az olaj kemiai stabilitasa oxidacio hatasara
» élettartam és uledekkepzd hajlam becslése

» gyorsitott oregitési korulmények mellett vizsgaljuk

IEC 61125
Szabvany A B C
nem-inhibitalt inhibitalt mindkét tipus
IEC 74 IEC 474 IEC 813
Minta mennyisége, g 25 25 25
Oxidalé kozeg 11/h O, 11/h O, 0,15 I/h levegb
Hémérséklet, °C 100 120 120
Id6tartam 164 Indukcios periédus 164 h
V.
n x168h
Katalizator réz spiral (30 cm) réz spiral (90 cm) réz spiral (90 cm)
Ertékelés - savszam 0,28 mg KOH/g ill6 | - teljes savszam
- iszap savszam eléréseéig _iszap
eltelt id6 _DDF

www.kenoanyag.mol.hu
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Specifikaciok — régi és uj IEC

A regi es uj oxidacios stabilitas eredményekben a szamok 6nmagukban
nem osszehasonlithatok: az uj IEC szigorubb kortlményeket ir el6!

régi
IEC
Kovete | régi IEC | Class
Jellemzé Imény | Class I-ll | IA-IIA uj IEC

Oxidaciés stabilitas (IEC 61125 A) (=IEC 74)
100°C/Cu/11/h O2

- teljes savassag, mgKOH/g LS 0,40
- iszap, %(m/m) 0,10
- DDF -

Oxidacios stabilitas (IEC 61125 B) (=IEC 474)
120°C/Cu/11/h O2
- indukciés periédus, h min. (120)

Oxidacios stabilitas (IEC 61125 C) (=IEC 813)
120 °C/Cu /0,15 I/h levegb
- teljes savassag, mgKOH/g
- iszap, %(m/m) 0,8
- DDF 0,5

max. 1,2
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Szigeteloolajok — fobb tulajdonsagok (IEC 60296) - 3

» funkcionalis (Uzemeltetési) jellemzok
> kémiai jellemzok

» EBK - egészseg, biztonsag és kornyezet
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Szigeteloolajok jellemzoi - EBK

» Lobbanaspont (PM)

» PCB — poliklorozott bifenilek
» korabban szintetikus szigeteloolajkent alkalmaztak, nem
adalékkent
> Htiltott
» Kovetelmeény: nem kimutathato (< 50 ppm)

» PAH — poliaromas szénhidrogenek

» rakkeltd hatasu
» megfelel6en finomitott olajok esetén mindig hatarérték (<3 %)
alatti
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Lobbanaspont, PM (EN ISO 2719) min. 140 130 135
PCA-tartalom (IP 346) max. - - 3

Nem
PCB-tartalom (IEC 61198) max. - - detektalhato

35
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Szigeteloolajok — fobb tulajdonsagok (IEC 60296) - 4

» funkcionalis (Uzemeltetési) jellemzok
> kémiai jellemzok
» EBK - egészseg, biztonsag és kornyezet

» Specialis (IEC-n kivuli) tulajdonsagok
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Specialis tulajdonsagok

» szin

» torésmutato

» Szénhidrogén-csoportosszetetel
(CA/Cp/Cy)

» Szilard szennyez6anyag-tartalom

Szilard szennyezettség — IEC 60970

www.kenoanyag.mol.hu
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Finomitasi fok, szénhidrogén-eloszlas

» Kovetelmény: nagy finomitasi fok
» Alkalmazott finomitasi technologiak
» oldoszeres (furfurol, NMP) extrakcio
» hidrogénezes
» deritéfoldes finomitas
» kedvezotlen vegyuletek eltavolitasa
» Oregedeést fokozo vegyuletek
» Polaros és aromas vegyuletek
» Dielektromos tulajdonsagokat ronto vegyuletek

» Felhasznalhato bazisolaj-tipusok

> Nafténes: Cp 42-50 %
> Intermedier: Cp 50-56 %
» Paraffinos: Cp 96-65 %
> (Cy~40 %)




Bazisolaj-kemiai

»Vegylulettipus Szerkezet Vi Folyas Oxidacios

stabilitas

»n-Paraffin (Wax) e ST, Igen nagy szilard @ 50°c  kivalo

~175
»iso-Paraffinok, W magas jo kivalo
oldallanccal ~150
»iso-Paraffinok, o | jo jo kivalo
hosszu oldallanc 3 ~130
(PAO) |

»ciklo-Paraffinok, % jo rossz jo
3 ~130

egy-gyuris+oldallanc

H;C

»Naftének, alacsony rossz kOzepes
polikondenzalt ~60
»Monoaromasok, \/\/\‘@‘ AN alacsony rossz kozepes

~60

»Poliaromasok %%) nagyon rossz rossz igen rossz
<0
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Mi az optimalis finomitasi fok?

Properties Response to inhibitor Electrical properties

'y
Good

y Oxidation stability

Gas absorption

[
i
Bad -
i
i
L

’—, 1 t Severity of refining

» Ha tul alacsony : rossz dielektromos jellemz06k, rézkorrozio veszélye
» Ha tul nagy: stabilitas romlik, fokozott Uledék-kivalas

=

»  Optimum: hidrogénezés +derit6foldes befejez6 finomitas 41
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Optimalis szénhidrogen egyensuly
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» Szenhidrogen-eloszlas 50 b
» MOL - optimalis tartomanyon belul
» néhany versenytars kivul

e
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MOL szigeteloolajok

MOL TO 40A

>

>

>

>

>

inhibitalt (fenolos) asvanyolaj-alapu szigetelbola;
naftéenes komponenseket tartalmazdé keverék
alacsony aromas-tartalom

kivalo dielektromos tulajdonsagok

nem okoz rézkorrozio

MOL TO 40A Extra: stabilizalt szigetelési jellemzdk
MOL TO 35 K:

» azonos tulajdonsagok, mint MOL TO 40A, de nem tartalmaz

www.kenoanyag.mol.hu
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MOL TO 40 A tipikus adatok - 1

Kovetel
Jellemzé mény specifikacio tipikus
Tiszta, fényes, szuszpendalt

Kulsé ( Viualis ) anyagtol mentes
Siriiség@ 20 °C ( MSZ EN ISO 12185:1998 ) - g/cm3 max. 0,895 0,870
Kinematikai viszkozitas@ 40°C ( MSZ EN ISO 3104:1996 ) - mm2/s Max. 12 10,1
Kinematikai viszkozitas@ -30 °C ( MSZ EN ISO 3104:1996 ) - mm2/s max. 1800 1300
Lobbanaspont (Pensky-Martens) ( MSZ EN I1SO 2719:2003 ) -°C min. 135 143
Folyaspont ( MSZ ISO 3016:1999 ) -°C max. -40 -45
Viztartalom (KF) ( MSZ EN 60814:2000 ) - mg/kg max. 30 15
Hatarfeluleti fesziltség ( MSZ ISO 6295:1995) - mN/m min. 40 42
Savszam ( MSZ EN 62021-1 ) - mg KOH/g max. 0.01 <0.01
Atiitési fesziiltség ( MSZ EN 60156:2000 )
- kezelés nélkiil (MSZ EN 60156:2000 ) - kV min. 30 70
- kezelés utan ( MSZ EN 60156:2000 ) - kV min. 70 >75
Dielektromos veszteségi tényez6@ 90 °C, @ 40-60 Hz ( MSZ EN
60247:2004 ) max. 0.005

www.kenoanyag.mol.hu




MOL TO 40 A tipikus adatok - 2

Jellemzé Req. Specification Typical
Osszes kéntartalom (RFS) ( ASTM D 6481-99(2004) ) - %(m/m) max. (0,15) 0,06
Korroziv kén (ezus lemezen) ( DIN 51353:1985 ) mentes mentes
Korroziv kén (réz) (ASTM D 1275B ) nem korroziv negativ
Korroziv kén (réz) ( IEC 62535 CDV Ed. 1.) nem korroziv negativ
Szénhidrogén-csoportosszetétel ( ASTM D 2140-03 )
- aromas CH ( ASTM D 2140-03 ) - %(m/m) taj. 5 - 10 6
- nafténes CH ( ASTM D 2140-03 ) - %(m/m) taj. 35.0 - 450 40
- paraffinosCH ( ASTM D 2140-03 ) - %(m/m) taj. 50.0 - 55.0 54
Antioxidans adalékok ( IEC 60666:1979 ) - %(m/m) 0,08-0,40 0,40 (fenolos)
Oxidacios stabilitas ( IEC 61125:1992 ,,C")
- savszam ( IEC 1125:1992 ,,C") - mg KOH/g max. 1,2 0,8
- iszap ( IEC 1125:1992 method ,,C" ) - %(m/m) max. 0.8 0,1
- DDF ( IEC 1125:1992 method ,,C") max. 0.5 0,005
2-Furfurol tartalom ( IEC 61198:1993 ) - mg/kg max. 0.1 <0.1
Policiklikus aromasok ( IP 346/92(1998) ) - %(m/m) max. 3.00 <3
PCB tartalom ( DIN 51527 ) nem detektalhaté ND

www.kenoanyag.mol.hu




- www.kenoanyag.mol.hu







Tisza PharmaVet EFT.
LABORATORIUM
1151 Budapest, Szadliget u. 47.
Tel.: (06)1 306 2283 GSM: (06)30 2199 275
A NAT altal NAT-1-1242/2007 szamon akkreditilt vizsgalilaboratorium
KORROZIV KEN VIZSGALATI
JEGYZOKONYV
Megrendeld : MOL-LURB Kft.
Rendelési szAm
Jegyrdkinyy sorszdama: 107/2008 11 lap
Jegyzikbnyv megkilldve : MOL-LUB Kift.
Késziilék adatai
| Tipus Felszerelési helv | KV | i
Olajminta [ mMOLTO40A - B BO17009
A minta dtvétele: 2008. 02, 19. Laborjel : 175
A vizsgilat ideje : 2008. 03.07. - 03. 10. Palackszém; TO 40A
A vizsgilt olaj tipusa: MOL TO 40A
Vizsgilati adatok
Vizsgilt jellemzik Vizsgalati madszer Mértékegység Vizsgilati eredmény
Mennyiségi vizsgdilatok
Korroziv S CDV:IEC 60535 rézvezetd Szulfidkivilis nines
(preEN 62535) Papir szigelelés Szulfidkivalds nincs

A vizsgalati credménych csak & bekDIdat vizsgalali mintira vonatkoznok.
A jelen eredeti vizsgdlatrol 1 pld. mésolat késziilt, melyet a Tisza PharmaVet KFT. archivil. Harmadik £l részére
masolat kizirdlag a megrendeld elbzetes irdsos engedélye alapjan adhatd ki, A jegyzékonyv a laboratérium
engedélye nélkiil csak teljes terjedelmében masolhatd,

A mérések bizonytalansagi értélei a vizsgalati szabvanyok kévetelményeinek megfelelnek.

Vélemeny:
A minta vizsgalata soran sem a papirszigetelésen, sem a rézvezeton szulfidkivalast nem észleltiink.

A vizsgilt minta nem korroziv.

Budapest, 2008. mércius 25. | )
#
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Tisza PharmaVet EFT.
LABORATORIUM

1151 Budapest, Szadliget u. 47.
Tel: (06)1 306 2283 GSM: (06)30 2199 275

szebenibaranyaift-online.hu
A NAT dlial NAT-1-1242/2007 szamon akkreditilt vizsgilolaboratoriam
KORROZIV KEN VIZSGALATI
JEGYZOKONYV
Megrendeld : MOL-LUB Kft.
Rendelési szdm :
kinyv sorszdma: 1082008 V1 lap
Jegyeikinyy megkildve : MOL-LUB Kft.
Késziilék adatai
i v
Olajmi ' MOL TO 35K - | - | 8017021
A minta dtwétele: 2008, 02, 19, Laborjel © | 176
A vizsgalat ideje : 2008. 03, 07. - 03. 10, Palackszim: TO 35K
A vizsgilt olaj tipusa: MOL TO 35 K
Vizsgilati adatok
Mérichegység Viesgalati eredmény

Vizsgalt jellemzik Vizsgilati modszer

Mennyiségi viesgalatok

Korroziv S CDV: [EC 60535 I rézyezeth | Szulfidkivilis nincs
(preEN 62335) Papir szigetelés Szulfidkivilsis nines

A viesgikali ercdmeények csak a bekilgOn v sgalatl mintira vonatkoonak

A jelen eredeti vizsgdlardl | pld, mdsolat készalt, melyet a Tisza PharmaVet KFT. archivil, Harmadik fél részére

masolat Kizirolag & megrendeld elizetes irisos engedélve alapjan adhaté ki, A jegvedkonyv @ laborardrium

engedélye nélkal csak teljes terjedelmében masolhato,
A mérések bizonytalansagi értékei a vizsglati szabvanyok kiveteiményeinek megfelelnek.

Velemeny:
A minta vizsgdlata sordn sem a papirszigetelésen, sem a rézvezetdn szulfidkivalist nem észleltimk.

A vizsgalt minta nem korroziv.
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Oxidacios stabilitas — MOL TO 40A
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» Oxidacios stabilitas IEC 61125C
» 120 °C
> réz katalizator
» 0,15 1/n levegd
» 500 h

Limit MOL Comp1 Comp2
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