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1. Bezpecnostni pokyny
e Pred uvedenim do provozu si pe¢livé pieététe navod

Pristroj vybalujte a instalujte na takovém misté, aby se do néj nemohla dostat z4dna
kapalina

Displej pfistroje chraiite pfed mechanickym poskozenim

. o Opravy smé&ji byt provadény pouze autorizovanymi osobami
e Pri méfeni pii vysokych teplotich zabrarite popaleni obsluhy

e Prinapojeni na termostat dbejte na spravné zajisténi hadic

Vyrobce si vyhrazuje pravo na technické zmény vyrobku.

2. Princip méreni a oblasti pouZziti pFistroje

Hoppler KF 3.2 je kuli¢kovy viskozimetr podle DIN 53 015. M&fi se padové doba kulicky ve
sklenéné trubici, jejiz ose je odklon&na o 10° od vertikdlniho sméru. Z naméfeného &asu resp.
rychlosti pohybu se pak vypocita odpor kapaliny proti pohybu kuli¢ky, tedy viskozita
kapaliny.

Héppler KF 3.2 je urcen zvIast€ pro méfeni dynamické viskozity newtonskych kapalin, oviem
tim, Ze jsou podminky toku normovény, s nim lze provadét srovnavaci méfeni i u kapalin se
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sloZitéj§im modelem chovani. -

Héppler KF 3.2 je zv1ast€ vhodny pro pouziti v chemickych laboratoFich napf. pii vyrob&
lepidel, v ropném priimyslu, v medicing, potravindiském primyslu, kosmetickém primyslu a
mnoha dal$i oborech. '

3.Technicka data

Rozsah méreni 0,6 ... 70000 mPas (30 ... 300 s)
MnozZstvi vzorku 40 ml
Relativni chyba méfeni 0,5..2%
Teplotni rozsah -60 ... +150°C
Napdjeni ' -
Rozméry (§hv) 205 x 185 x 315 mm
Hmotnost ca2,9 kg
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Obr. 1 — Rozsah dynamické viskozity v zavislosti na padovém Casu, pouzité kuli¢ce a

hustoté méfené kapaliny (pro hustotu mezi 0 ... 2 g/cm3)
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Obr 2. — Sestava viskozimetru
1 Stativ
2 Viskozimetr
3 Stavéci Sroub
4 Vodovéha
5 Uchyceni kloubu
6 Opérné uchyceni
8 Horni deska, komplet
9 Spodni deska, komplet Patieby pro
10 Temperacni plast Laboratoie Praha spol.sr.o.
11 Spojovaci ty¢ Podolsks 116, 147 00 Praha 4, Podoli
12 Matk 1CO: 27097 528, DIC: CZ27097528
g Bankovnf spojent: 86107369/0800
20 Sroub teploméru Tel.: +420-241 430 105, Fax: +420-241 430 108
bt 5 Mobil: +420 603 236 683, +420 603 831 880
21 Tésnici kr Ouzell(_ www, labeprag.com, E-mall; info@laboprag.com
23 Transportni pojistka M8
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Obr. 3 — Sroubové uchyceni sklenéné trubice na horn{ desce
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Obr. 4 — Sroubové uchyceni sklenéné trubice na spodni desce
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Sklenéna trubice
Horni deska, komplet
Spodni deska, komplet
Gumové tésnéni
Sroubové uchyceni trubice
Uzaviraci zatka 1
Viko

Uzaviraci zétka [
Uzaviraci kapsle.
Tésnici krouzek
Gumovy krouzek
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Obr.5 - Grafické znazornéni rozsahu KF 3.2

K1 aK2 sklenéné kulicky
K3 az K6: kovové kulicky
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Obr.6 — Systematickd pfidavna chyba (%) pro kratké padové Casy (s)
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4. Popis pristroje

Hoppler KF 3.2 (obr.2) sestava z hlavniho stojanu (1) a vlastniho viskozimetru (2). Ve stativu
se nachazi 3 stavéci rouby (3) k vyrovna ni vodorovné polohy podle vodovéhy (4). Padova
trubice viskozimetru (7) mé oproti vertikalni pfimce sklon 10° a je omezena horni deskou (8),
spodni deskou (9) a obklopena tempera¢nim plastém (10). Gumové krouzky (22) zabrafiuji
vytékani temperadni kapaliny. Cela sestava je pak na svém misté zajist€na pomoci spojovaci
ty¢e (11) a matice (12). Padova trubice je upevnéna gumovymi tésnénimi (13) a Sroubenim
(14). Proti uvolnéni je zajistuji dva Srouby M 2x4.

K viskozimetru KF 3.2 se dodavéa uzavér z pochromované mosazi, sestdvajici s uzaviract
zatky (15) a vika (16) pro horni otvor padové trubice resp. uzaveér (17) pro spodni ¢ast padové
trubice. Horni uzavér je v podstaté kapilarni zatka, jejiz ulohou je udrzovat pAdovou trubici
b&hem méfeni prostou vzduchovych bublinek. Uzaviraci kapsle (18) se daji od§roubvat lehym
tlakem. T&snici krouzky (19) pak uzaviraji padovou trubici zcela vodotésné. K piivodu

w7 v

tempera¢ni kapaliny slouzi kratsi $toucek (olivka), zatimco k jejimu odvodu ten delsi.

Kontrolni teplomér se pfipeviiuje pomoci teplomérového Sroubu (20) a mize byt v piipadé
potieby snadno a rychle vyménén. Vytékani tekutiny brani t€snéni (21). Dals$im
prisluSenstvim je etuje se 6 riznymi kulickami. K rozeznani kuli¢ek slouzi kalibra¢ni otvor:
koule 1 je vétsi nez otvor a neprojde jim, vSechny ostatni koule projdou otvorem s rliznou
viili, pomoci niZ je mozZné je rozeznat. Dal§im piisluSenstvim je kli¢ a Sroubovak k demontazi
resp. montazi pristroje.

Chyba méFeni je mezi 0.5 az 2%. Padova draha je vymezena dvéma ryskami 100 popft. 50
mm.
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S. Priprava k méreni

5.1. vybér kuli¢ky

Tabulka 1 — Sada méficich kulicek

pramer: mm

konstanta: mPa.cm3/g

minimalni padovy Cas S

rozsah méfeni mPas ( spodni hodnota je min.pad.¢as, horni hodnota ¢as 300s)

max. chyba %
reprodukovatelnost %

cislo prumér koule |Kkonstanta | min.las |rozsah méFeni | max.chyba |reproduk.
1 15,805 0,009 60 0,6..5 2.0 1,00
2 15,63 0,07 30 3...30 0,5 0,25
3 15,56 0,13 30 2. ml 0,5 0,25
- 15,200 0,7 30 200...4800 1,0 0,50
5 14,000 6,4 30 1250...12500 11,0 0,50
6 11,000 34 30 70000 1,5 0,75

Doporucuje se nepouzivat kratsi ¢asy nez ty minimélni z tabulky, ponévadz hrozi nebezpeti
turbulentniho proudéni kapaliny a vzniku nepfesnosti. Vysokoviskozni kapaliny 1ze mé&fit i
s del§imi Casy nez je uvedenych 300 s.

5.2. Cisténi kulicek a trubice

VSechny ¢asti viskozimetru jsou vyrobeny s vysokou pFesnosti, kterd je u padové trubice +1
pm a u koulf £2 um., u mensich kouli neni primér tak kriticky a dostatuje presnost +5 pum.

Dilezita je i hmotnost kouli, proto je tieba se viemi sou¢dstmi zachazet s naleZitou opatrnosti,
aby nedochézelo k otéru ani zddnym jinym zmé&ndm rozmérii a hmotnosti. Je tfeba dbét na to,
aby koule pfi vyjimani z pfistroje nepadly na pevnou podlozku. Koule i vnitiek paddové
trubice musi byt dokonale ¢isté. Pokud by na nich zistal film pfedchozi méfené latky, je tieba
Jej odstranit vhodnym rozpoustédlem a soucésti pak dokonale osusit. Vysuseni lze zrychlit
proplachnutim sirouhlikem nebo metylenchloridem (pozor na dodrZeni bezpenostnich
piedpisit). K odmasténi je vhodny napf. horky roztok sody s 5% amoniakem, s ndslednym
oplachem v destilované vod¢. Prach Ize z kouli odstranit otfenim kizi.

5.3. Naplnéni trubice

Trubici uzaviete spodnim uzédvérem a uzaviraci kapsli (obr.4). Z vrchni strany je téeba trubici
pfidrZovat, aby se neposunula smérem nahoru. Nizkoviskozni vzorky je vhodné plnit pies
sklenénou fritu G3. Kapalina se plni do vySe ca 25 mm pod okraj trubice, pak se do ni pomoci
pinzety vlozi koule. Pokud by pod kouli ziistala vzduchova bublina, je nutné ji odstranit

zatlaéenilrpt%(‘c))ule sklenénou ty¢inkou. Pak se horni otvor trubice uzavie (viz obr. 3). U
otteby pro
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agresivngjsich vzorkd se pouzivaji kovové uzavéry, u ostatnich se s vyhodou pouzivaji mekké
gumové (material perbunan). Pokud vzorek obsahuje absorbovany vzduch, je tieba jej ohfat o
ca 10°C nad teplotu méFeni, nechat vzduchové bublinky uniknout a pak teprve temperovat pro
mé&feni. Pokud piece jen ve vzorku pfed méfenim vzniknou plynové bublinky, je tfeba je
lehkym poklepanim odstranit.

5.4. Temperovani

Pro temperovani je tieba pouZit spravnou tempera¢ni kapalinu, vhodné jsou napf.:

Teplotni rozsah (°C) Temperacni kapalina Doporuceny material hadic
-60 ... +10 Etanol Perbunan
izolovany sklenénou vatou
o destilovand voda Perbunan
w4130 silikonovy olej Perbunan

Poznamka: ponévad? je viskozita velmi siln¢ zavisla na teploté, je pfi pozadavku pfesnych
méfeni nutné zajistit pfesnou regulaci teploty méfeni. Také vytvoreni tlaku v plasti mize vést
k chybam v méfeni, nebot’ se miize zménit priimér vnitfku padové trubice.

5.5 Osvétleni viskozimetru

Pristroj by mél byt postaven pied bile osvétlené pozadi. Cim je vzorek tmavsi a méng
prihledny, tim je vétsi pravdépodobnost vzniku znaéné chyby méfeni.

Znovu je tieba zkontrolovat vodorovnou polohu pomoci vestavéné vodovahy.

5.6 Stanoveni padového ¢asu

Cas je nutné mé&fit pomoci piesnych stopek, nejlépe s délenim 1/1000 s. Piistroj je tak citlivy,
7e 1 zména teploty o nékolik malo setin K je méfitelnd v padovém cCase.

Poznamka: Pokud by po uzavieni padové trubice nastala znatna zména teploty na teplotu
méfeni, mohl by i tento fakt vést ke zméné tlaku v pfistroji, potazmo ke zméné priméru
trubice a vysledku méfeni. Je tedy lep$i horni uzaviraci kapsli zatésnit az po dosazeni
temperacéni teploty.

Pro lepsi viditelnost koule na spodni rysce mlize byt vhodné podrzet za trubici prouzek
Cerného kartonu. Je mozné i méfeni neprithlednych kapalin, pak je dobré vyzkouset sledovéani
kuli¢ky Sikmo zezadu pfistroje.
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6. Vypocet viskozity z padového ¢asu

Pouziva se vzorec

n=t(pl- p2).K,

kde
n dynamicka viskozita v mPas
t padovy cas kuli¢ky
pl hustota koule v g/cm3
p2 hustota kapaliny pfi temperaéni teploté, v g/cm3
K konstanta mPas.cm3/g

Hodnoty pl a K jsou pro kazdou kuli¢ku udany v kalibraénim protokolu.

Poznamka: Hustotu kapaliny je nutno urcit tim presnéji, ¢im méné se lisi od hustoty koule.
Pro sklenéné koule se doporucuje hustotu stanovit na 3 desetinna mista, pro kovové koule (s
hustotou 8,1 g/cm3) postaci dvé mista.

7. Tokové anomalie

U nenewtonskych kapalin se vyskytuji tokové anomalie riizného druhu, a ¢asto vzdjemné

N

7.1. Strukturni viskozita (dilatance)

Strukturné viskozni kapaliny nemaji konstantni zavislost te¢ného napéti v kapalin€ na stithové
rychlosti pohybu. Prakticky se to pfi méfeni s KF 3.2 projevi tim, Ze viskozita zmétena
riznymi koulemi ma rGiznou hodnotu. Pomoci jednoduchého viskozimetru typu KF 3.2 neni
mozné stanovit tokové vlastnosti nenewtonskych latek kvantitativnim zpiisobem, avSak tim,
ze pokus je standardizovan, vysledky jsou reprodukovatelné a vzajemné porovnatelné.

7.2. Thixotropie (rheopexie)

Thixotropie patii mezi ¢asové zavislé tokové anomalie. Jedna se o jev reverzibilni a Cisté
mechanicky, na rozdil od jevi ireversibilnich, jakymi je napf. rozbiti struktury ¢i Casove
zéavisla chemicka preména. Pfistroje typu KF 3.2 nejsou vhodné pro presné méfeni
thixotropnich latek, ponévadz nelze zarugit plnou reprodukovatelnost vysledkli — nicméné
miru thixotropi¢nosti lze timto pfistrojem stanovit dosti pfesné. Obecné doporuceni fika, ze
po naplnéni pfistroje je tieba pockat dostate¢né dlouhou dobu, aby se rekonstruovala struktura
latky. Prvni a nejdelsi padovy ¢as udava ,,gelovou* viskozitu. Potom se opakuji méfeni

v rychlém sledu za sebou, dokud naméFené Casy nejsou konstantni. Z téchto nejkratsich Cast

Potieby pro

Lab(}m{ifécppﬁﬂfﬁﬁﬁo], sro. el 466798230 info.cz@thermofisher.com

Podolskd 116, 147 00 Praha 4, Podoli
ICO: 270 97 528, DIC: CZ27097528
Bankovni spojeni: 86107369/0800
Tel.: +420-241 430 105, Fax: +420-241 430 108
Mobil: +420 603 236 683, +420 603 831 880
www.laboprag.com, E-mail; info@laboprag.com



Rheotest KF 3.2 str. 12 / 13

se spotitd ,,solova“ viskozita. Jejich rozdil je mirou thixotropie ve vzorku. Opa¢ny vliv ma
rheopexie, kdy se opakovanymi pokusy padovy ¢as prodluzuje. V praxi se vyskytuje velmi
ziidka.

9. Kalibrace viskozimetru

Po vyméng, opravé &i jakékoliv vétsi manipulaci s padovou trubici je tfeba provést
piekalibrovani pristroje. Provadi se pomoci kalibra¢ni kapaliny, ktera se dodava

v nésledujicim sortimentu: 2, 4,10,20,30,60,1 15,250,700,1000,3000,5000, 10000, 15000 a
50000 mPas.

Kapaliny se dod4vaji v baleni po 50 ml, s udanou piesnou viskozitou pfi referentni teploté
20°C . Za piiplatek se ke kapaling dodava kalibra¢ni certifikat vyrobce.

Pro kalibraci piistroje s koulemi 1 az 5 jsou doporuceny nasledujici kapaliny:

Cislo koule 1 2 3 4 5

Oznaleni kapaliny 4 20 115 1000 3000

Teplotu je tfeba udrzovat co nejpiesnéji (pokud mozno s toleranci lepsi nez +0,01 K).

Konstanta se pak z pAdového asu vypotita dle vztahu uvedeného v kapitole 6.

Slozitéjii je vypodet pouze u koule &islo 6, kde hraje nezanedbatelnou roli zména priimeru.
Konstanta se spocita ze vztahu

K6 = 1,4057(D-d6)(0,750412 + 1,82637 d6/D) ,

kde
D je pramér padové trubice
dé primér koule

K6 konstanta koule 6

hodnoty D a g6 jsou geometrické vlastnosti trubice resp. koule a lze je najit v dodacim
protokolu vyfobce.

Potfeby pro

Labh@ratoie Praha spol. s r.o.
Podolska 116, 147 00 Praha 4, Podoli
1C0: 270 97 528, DIC: CZ27097528
Bankovni spojent: 86107369/0800
Tel.: +420-241 430 105, Fax: +420-241 430 108
Mobil: +420 603 236 683, +420 603 831 880
wwwi labopragieom, B-maili info@laboprag.eotd

Fisher Scientific s.r.o. tel. 466 798 230 info.cz@thermofisher.com



