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S BELCAT Il ziskate pristup k najmodernejsej
charakterizacii katalyzatorov. Vykon pevnych
katalyzatorov ovplyviuju Specifické
povrchové viastnosti, pricom faktory ako
povaha a distribucia aktivnych miest, kyslost,
zasaditost, redoxné spravanie, elektronova
Struktura a morfolégia povrchu zohravaju

klGcéovu ulohu pri uréovani katalytickej
aktivity, selektivity a stability.

BELCAT Il poskytuje presnu analyzu rychlosti
disperzie kovov, povrchovej plochy kovov a
priemernej velkosti ¢astic pre katalyzatory na
baze drahych kovov, co pomaha vyskumnym
pracovnikom zlepsovat vykon katalyzatorov a
zaroven znizovat naklady. Okrem merania
Specifickych povrchovych pléch (BET) a
adsorpcnej kinetiky urcuje BELCAT Il adsorpcnu
kapacitu pomocou analyzy prielomovych
kriviek. Tieto Udaje sU nevyhnutné pre vyvoj
inovativnych adsorbentnych materialov. Ako
komplexny analyzator katalyzatorov kombinuje
vSetky funkcie v jednom zariadeni a ponuka
Siroku pouzitelnost a rozsiahle moznosti
prispésobenia na podporu réznych cielov
vyskumu a vyvoja.
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VSETKO V JEDNOM, PLNE AUTOMATICKY A VIACUCELOVY ANALYZATOR

PRECO BELCAT II

?

Objavte vynikajuce schopnosti pristroja BELCAT Il. NizSie je uvedeny zoznam jeho klUcovych funkcii, ktoré su

navrhnuté tak, aby poskytovali komplexnu a spolahlivd analyzu katalyzatorov a zaroven ponukali flexibilitu pre
réozne poziadavky v oblasti vyskumu a vyvoja.

Viacucelové davkovanie plynov BELCAT  Alternative

Il (multi- devices

Integrovany viackanalovy rozvod purpose) (single-
plynov umoznuje sucasné o[ °* purpose)
pripojenie az dsmich réznych

plynov — vratane dvoch - R Preparation 5 gaslines:
korozivnych typov —, ktoré su ' gases 1. He, 2. Ny,
vnutorne distribuované po celom I . 3.02/ He,
systéme. Tento inteligentny e 4.Ha/Ar,5.

dizajn podporuje softvérovo CO/He

riadené mieSanie, Co umoznuje

4 WWiva . Analysis 5 gaslines:
pr'esnAe vy varanle / (loop) 1. Hy, 2. CO,
prisposobenych zmesi plynov gases 3 NHs/ He,

priamo v jednotke. Tieto zmesi sa
daju pouzit pri predlprave
vzoriek, analyze, pulznych
sluCkovych operaciach a Carrier 3 gas lines:
automatickej kalibracii. Vdaka gases 1. He, 2. N,
eliminacii potreby vopred 3. Ar
namieSanych plynov a

4. O,, 5.
N,O

minimalizacii externého potrubia Total 8gas 13 gas lines
systém zvysuje efektivnost lines are needed
pracovného postupu, znizuje needed
prevadzkoveé naklady a vyrazne to
znizuje riziko uniku. fr:i:r:qe

gas(-

mixtures)
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umace temp. CONVECTION (no active cooling)
umace temp. FAN (standard)
umace temp. CRYO (optional)

Vynikajuica regulacia teploty

Vyskulsajte rychle zahrievanie a
chladenie s kompaktnou
delitelnou pecou navrhnutou pre
vysoky vykon. Rychlost ohrevu
dosahuje az 110 °C/min od 50 do
500 °C alebo 80 °C/min od 50 do
1000 °C, pricom maximalna
prevadzkova teplota je 1100 °C.
Integrované chladenie s
ventilatorom skracuje dizku cyklu
a znizuje teplotu z 400 na 50 °C
za pouhych 30 minut. To zvysSuje
priepustnost vzoriek a
minimalizuje prestoje. Pre
pokrocilé aplikacie pri teplotach
pod okolitou teplotou ponuka
volitelné kryogénne prislusenstvo
CATCryo Il vynimoéné chladenie
az na -120 °C. Stanovuje nové
Standardy v oblasti regulacie
teploty, ked dokaze ochladit z
800 na 30 °C za pouhych 10
minut, ¢im otvara nové moznosti
v oblasti vyskumu adsorpcie,
charakterizacie materialov a
experimentov s presnou
regulaciou.

09.06.2026

MICROTRAC

Vynikajice bezpecnostné
opatrenia

Je vybaveny automaticky
zamykatelnymi bezpecnostnymi
dvierkami, ochranou proti
prehriatiu, automatickym
vypinanim, integrovanymi
alarmami a volitelnou detekciou
plynu, ¢o zarucuje najvyssiu
Uroven prevadzkovej bezpecnosti.
Dodavana zeolitova past — na
odstranovanie vihkosti poc¢as
experimentov s TPR — eliminuje
potrebu kvapalného dusika.

a VERDER company

Detector Detector
Gas Gas Gas Gas

sample
L ooy

\\i{}]/r Sample

g &} Glass

Konstrukcia s trojitou
vzorkovacou komorou

Spickova konstrukcia zaistuje
efektivne predohrev plynu a
maximalizuje priepustnost pre
narocneé pracovné postupy.
Valcovity tvar rdrky ulahcuje
manipulaciu a zvysuje
bezpecnost, pretoze je bez
napatia a menej nachylny na
poskodenie.
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Modularna konstrukcia s
moznostou rozsirenia

Konstrukcia pripravena na
bududcnost umoznuje rozsirenie
priamo v teréne podla potreby.
Jej rozSirovatelna architektura
podporuje hladkd integraciu
jednotky na davkovanie par,
externého modulu na miesanie
plynov a kryogénnych volitelnych
komponentov pre vylepsené
adsorpcéné studie a urychlené
chladenie.

MICROTRAC

Nastavenie univerzalnych
meracich podmienok Rezim
sekvenéného merania umoznuje
plynulé kombinovanie
termochemickych metdéd a
krokov testovania katalyzatorov v
ramci jedného pracovného
postupu.

a VERDER company

Kompaktna konstrukcia
pristroja s malymi rozmermi

Kompaktna a efektivna
konstrukcia ($ 500 x h 500 mm)
sa lahko zmesti do kazdej
laboratorie.

09.06.2026
strana 5/24

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Vyhrady k technickému rieseniu a nedostatkom



Navrhnuté pre presnost

Specializovany pristroj navrhnuty
Specialne pre pulznu
chemisorpénu analyzu a metédy
s programovatelnou teplotou,
ktory sa vyznacuje
minimalizovanym mftvym
objemom pre vynimocénu
presnost. Je vybaveny teplotne
riadenym vysoko vykonnym
detektorom tepelnej vodivosti
(TCD) a pokrocilymi obvodmi,
ktoré poskytuju bezkonkurencny
pomer signalu k Sumu pre
najcitlivejsSie merania.

MICROTRAC

—20%COinHe
e —10%COinHe
—5%C0inHe

*= callbration pulse

Pulzna chemisorpcia s
absollGtnou istotou

Vdaka kalibrovanému objemu a
Specialnym senzorom tlaku a
teploty kazda davka prekonava
oCakavania. Integrovany systém
mieSania plynov dodava na
poziadanie prispdsobené zmesi
plynov, &¢im sa eliminuje potreba
dalSich vstrekovacich sluciek a
zabezpecuje plynuly a efektivny
pracovny postup.

a VERDER company
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Vapor dosing unit

External gas mixing unit

MICROTRAC

a VERDER company

ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT I

MOZNOSTI

Consists of an air thermostat unit, bubbler, heater
and condenser. The condenser eliminates excess
vapor. Two-stage process ensures precise vapor
dosing at stable concentrations.

Allows mixing of three or more gases. One unit can
install up to six lines. Corrosive gases are supported.

Low temperature electric furnace / CATCryo |l By applying the liquid nitrogen spray, the sample

temperature can be continuously controlled from
-120 °C. The cooling performance is improved with
the optimal internal structure, and the liquid
nitrogen consumption is drastically reduced.

On-line gas analyzer / BELMASS || Systemized quadrupole mass spectrometer,

09.06.2026
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BELMASS Il can be connected with BELCAT II.
Multiple components of gases can be measured at
high quantitative accuracy while linked with the
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BELCAT Il software. Ideal for demanding
experiments, including catalytic reactions.

AIRGUARD measurement system Functional materials can react with moisture and
oxygen in air, resulting in structural changes while
potentially generating corrosive gases. The new
AIRGUARD solution — developed by Microtrac —
allows safe handling of samples without air-contact.

Separation performance evaluation of mixed gas For DAC, CCUS, and CCS applications, the system
enables breakthrough curve measurements with
multiple gaseous components such as CO2 and H20
that can be analyzed using dedicated highly stable
and repeatable sensor detectors.

Options:
CO, probes
CO5 / H,O probes
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il

TYPICKE APLIKACIE

RDa &)

L |
¢
4 2
i ]
@ -
T P i -
54 i |
\ N )
T
3 2N .

katalyzatory batériovy material cement

o O
-~

| batériovy material | cement | MOF/PCP

| ccus | keramika | petrochemia

| uhlik | Palivové &lanky

| zeolit | separacia plynu ..a mnoho dalsich!
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il
PRIKLADY MERANIA

NH;:-TPD vysledky merania zeolitu typu MFI
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Desorbované mnozstvo 0,835 mmol/g (2 = hodnota piku H); teplota piku 440 °C

NH:-TPD vysledky merania zeolitu typu MFI

09.06.2026
strana 10 /24

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Vyhrady k technickému rieSeniu a nedostatkom



MICROTRAC

a VERDER company

B ChemMaster || - o x
FilelF) Edit(E})  ViewdV]  Area Caleulation  Disribution Fitting  Suppested Metsl  Language  Help{H)
[ (Y1TCDR) - KHITPD MEASUREMENT M ZECLITE- P
B XUICOLY) - NHITED MEASUSEMENT M 21
) bayd
O yws
O tywrt
O Layer? 50|
[0 bt
) Ligerit =2
g
1
tene('C) E
Measyresent dale S| vex paameters
e
8 Nabe

Gonmank |

Coamand?

Comment 4

; Sumpla wegn JEEE o

Ties for deleclor slabiliztion 10 min

Targed Lose. e AP 1okl fiow rate 30 SCCM

Famp rate 8" Liwin

g:lt:'t;:-mlﬂd.lu time Eﬂ win CF{eountmmsl 22037489 Hecsiculnie

Flowl 10 scow —

FI:Q H1 :mu h;.-,w o mm

-
4 *
¥=27¥=201(0) | Datafor ediling <NH3TPD MEASUREMENT MFI ZECLITE-TPx-241003-0943,C5V - TCO[V)) Terne. asis data [onamozs | =arPm

Pohodlny prevod ¢asovo zavislych ddajov na profily zavislé od teploty

Miera disperzie kovu Pt/Al,Oz pomocou impulzov CO

09.06.2026
strana 11/24

© Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
Vyhrady k technickému rieSeniu a nedostatkom



MICROTRAC

a VERDER company

Bl ChemMaster i - a e
FlelF) EGH(E)  View(V) Ares Calculstion  Distribution Fitting  Supported Metsl  Langusge  HelplH)
. (T P 1.3 e LS E-2d G- T30
0 Laver2 100
0 Layers
O Lavest
00—
0 layers
O Layert
O Layer? 500 —|
O Loyt
) Layerd =
0 Layeric % 0o
200 ==t
Y A
.
a 00
Maisyrenin] dile W0/05,2024 17:00:21 Puls Ingietinn [BELCAT)
File name OO« TPO-G6 | D824 T - 2
Tasele rame 00- TPO-06 107824 =
Gomsant] Lol Ho.137-170070 !
Canank?
Comnent]
] H
Pretrestoent dite TI0/06/2024 14z30:56 -
Prelrmstsend weihod i
STEP W Flon rale{scen) Timelnin!
1 L 50.0 i1
t Tihe £0.0 1%
3 §iog 0.8 ]
Lol o u
[ :ﬁ u:g L] Supporad mets Pt Patnum Unitads. ssountVim 5372 COMGESTR]
1 dike 5000 I e
# TiHe 0.0 1] Metslconterd 20200 Wi Metal dizpersion e TTIES W
m, p: m ::’;n Dzcnpomed mutm Feren \2atal surdice area AmiSampiel 1133 mEig{Sample]
& E:o* i g‘égn s-‘IISTFj] Welal contend DLO1 Wik M#tsd surtaceaten Amiben) SE0943 mgMeess)
verags OF it T Fer "
Ade. a1 ibelum E Tt o 9 i Rewisgupionciy sision SRR ATOR riee
Abehs! contend 0 0001 Wi
Tolal dosing sseunl 18,3445 end[STF)
Stanchagmety fador 1 000 e
| W=s82¥=307(8)  Datafor eciting ={CO-TPD-05102024-PULSE 241006-1430.C5V  CAT PULSE) [onemezs | 1nodrm
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Meranie adsorpcnej priepustnej krivky CO,
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Adsorbed CO, amount: 3.18 mmol/g. Blank measurement (black), break-through adsorption experiment (red)

and calculated differences as adsorbed amount (blue). The combination with BELMASS Il enables multi-
component break through analysis.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il

SOFTWARE

The intuitive software is packed with powerful
features that boost operator productivity. The
advanced BELCAT Il platform, refined over many
years, enables easy execution of complex
measurements while ensuring reliable and
reproducible results through a range of

sophisticated functions.

Simple operation measurement software
Automatic zero-point adjustment

Seqguential measurement mode

High reliability with programmable multi-point

calibration

Waveform analysis software
BELMASS Il link software (option)
Pulse chemisorption analysis function

09.06.2026
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT I
SOFTWARE SPECIFICATIONS
Simple operation measurement function Dedicated tabs for standard analyses (TPR, TPD, TPO,

and BET) enable easy programming and real-time
monitoring of operational status, TCD charts,
temperature, and flow rates.

Automatic zero-point adjustment of TCD Automatic TCD zero-point adjustment ensures
consistent baselines for reliable data comparison
and accurate continuous measurements with
different carrier gases.

Sequential measurement mode Sequential measurement mode automates catalyst
09.06.2026 © Microtrac Retsch GmbH - www.microtrac.com
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characterization by performing a series of
independent measurements in a defined order,
allowing for systematic analysis without user
intervention.

Highly reliable automatic multi-point calibration Automatic multi-point calibration is performed after
TPD or TPR measurements by using the
instrument’'s MFCs to generate various gas
concentrations.

Waveform analysis software Analysis software enables easy data evaluation with
automatic peak area calculation, spectrum overlay
for comparison, waveform deconvolution for peak
separation, and additional analysis tools for
convenient processing.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT I

ZAKLADNE POJMY CHARAKTERIZACIE KATALYZATOROV

Meranie pulzov

Miera disperzie kovu je klicovym parametrom v
heterogénnej katalyze. Vyjadruje pomer atémov
kovu, ktoré su vystavené na povrchu katalyzatora,
voci celkovému poctu pritomnych atémov kovu
(Casto vyjadreny v percentach). Disperziu kovu je
mozZné vypocitat pomocou pulznej chemisorpcie s
pouzitim plynov, ako je CO alebo H2, ktoré sa
selektivne chemisorbuju na povrchu kovu. Toho sa
dosiahne nepretrzitym pulzovanim stanoveného
mnozstva plynu do vzorky, kym sa nedosiahne
nasytenie. Pulzné meranie urcuje chemisorbované
mnozstvo na zaklade nasytenych pikov ako
referencie. Rozdiel v plochach pikov medzi
nenasytenym a nasytenym stavom udava
adsorbované mnozstvo. Miera disperzie kovu je
nevyhnutna pre hodnotenie, optimalizaciu a
pochopenie vykonu a zivotnosti katalyzatorov na
baze kovov.

Meranie teplotne programovanej desorpcie (TPD)

Tato metdda je znama na skimanie chemickych
adsorpcnych vlastnosti na pevnych povrchoch a je
véeobecne reprezentovana spektrom s
koncentraciou desorbovaného plynu ako slUradnicou
Y a teplotou ako sdradnicou X. Pri postupnom
zvySovani teploty vzorky a detekcii desorbovaného
plynu je mozné urcit mnozstvo a silu energeticky
odlisnych adsorpcnych miest. Zvycajne sa NH3-TPD
pouziva na hodnotenie kyslych miest pevnych
kyslych katalyzatorov, zatial co CO2-TPD sa bezne
pouziva na hodnotenie zasaditych miest pevnych
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zasaditych katalyzatorov; okrem toho sa CO-TPD a
Casto aj H2-TPD pouzivaju na charakterizaciu
aktivnych kovovych centier.

TP-oxidacia (TPO) / TPR-redukcia (TPR) a TP-reakcia (TPX)

TPR, TPO, TPX a TPSR su vykonné techniky na analyzu reaktivity pevnych katalyzatorov. Tieto metddy zahfnaju
postupné zvySovanie teploty vzorky pri suCasnom sledovani spotreby reaktantov alebo tvorby produktov —
zvyCajne sa zaznamenavaju do grafu s teplotou na osi X a intenzitou signalu na osi Y. Tento pristup umoznuje
nepretrzité sledovanie redoxného spravania a dynamiky reakcie, ¢im odhaluje klucové vlastnosti, ako je
redukéna teplota, oxidacny potencial a reakéné kroky. Najma TPSR umozniuje priame skimanie povrchovych
reakcii v reaktivnych zmesiach plynov, ¢o poskytuje pohlad na reakéné mechanizmy a medziprodukty. Medzi
bezné aplikacie tychto technik patria oxidacné/hydrogenacné reakcie, chemické premeny a reformovacie
procesy.

| Techniky s programovanou teplotou

| Redukcia s programovanou teplotou (TPR): Charakterizacia redukovatelnosti a interakcie oxidov kovov a
katalyzatorov na nosici pri teplotnych rampach s redukénymi plynmi.

| Teplotne programovana oxidacia (TPO): Hodnotenie oxidacnych stavov, usadzovania koksu a reaktivity
prostrednictvom programovaného vystavenia oxidacnym plynom.

| Teplotne programovana reakcia (TPX): Stidium katalytickych reakcii pri réznych teplotnych programoch s
cielom simulovat prevadzkové podmienky.

| Teplotne programované povrchové reakcie (TPSR): Umoznuje presné sledovanie katalytickych
povrchovych reakcii v zavislosti od teploty a poskytuje cenné informacie o reakénych mechanizmoch,
aktivite katalyzatora a selektivnosti prostrednictvom integrovanej analyzy plynov v redlnom Case.

Teplotne programovana redukcia (TPR) Teplotne programovana oxidacia (TPO)

Meranie adsorpcnej priebehovej krivky

Priebehova krivka opisuje koncentraciu adsorbatu prechadzajuceho adsorpcnou kolénou v priebehu Casu. Ide
0 nevyhnutny nastroj na pochopenie toho, ako adsorbent zachytava jednu alebo viac zlozZiek zo zmesi plynov
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pri prechode kolénou.

PociatoCna faza: Adsorbent Ucinne zachytava adsorbat a koncentracia zostavajuceho adsorbatu je nizka.

2. Bod prelomu: Koncentracia adsorbatu v odtoku zacne vyrazne stdpat, ¢o naznacuje, Zze adsorbent sa stava
nasytenym a menej ucinnym pri zachytavani adsorbatu.

3. Rovnovazna faza: Koncentracia adsorbatu v odtoku sa vyrovna koncentracii v privode, akonahle sa adsorbent

stane plne nasytenym.

Analyza merného povrchu metédou BET

Merny povrch, definovany ako celkovy povrch na jednotku suchej hmotnosti tuhej latky, je délezitym
parametrom pri charakterizacii katalyzatorov. Je mozné ho stanovit pomocou metédy BET, ktorda meria
mnozstvo plynu (napr. dusika) desorbovaného po ochladeni vzorky na teplotu kvapalného dusika pod prudom
adsorpcného plynu zriedeného héliom a naslednom navrate na izbovu teplotu. Tato metdda je pouzitelna
nielen pre pevné katalyzatory, ale aj pre rézne praskové vzorky, ako su adsorbenty.
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ANALYZATOR KATALYZATORU BELCAT Il
TECHNICKE UDAJE

Metéda merania Metdda dynamického toku
Detektor Polodifuzny 4-prvkovy detektor tepelnej vodivosti typu (TCD)
Meracie / predupravné porty 1
Pouzitelné plyny On, Ar, N2, 02, H2, CO, CO2, NH3, N20O, NO, atd'...
Plynové pripojky: Celkom 8
Plynové pripojky: Potrubie nosného 3z 8 (nekordziivzdorné potrubie)
plynu

Plynové pripojky: Zmiesavacie potrubie 8z 8 (vratane 2 potrubi odolnych voci kordzii)

Plynové pripojky: Preduprava / 8 z 8 (vratane 2 potrubi odolnych voci kordézii)
impulzné potrubie

Regulator hmotnostného prietoku: F.S.100 sccm
Potrubie nosného plynu

Regulator hmotnostného prietoku: F.S.30 sccm
Zmiesavacie potrubie

Regulator hmotnostného prietoku: F.S.700 sccm
Preduprava / pulzné potrubie

Elektricka pec Maximalna teplota: 1200 °C (1100 °C pre bezné pouzitie)
Rychle chladenie: 30 min (400-50 °C)
Kryochladzovanie: 10 min (800-30 °C)
CATCryo Il: az do -120 °C
Rychlost ohrevu: 110 °C/min (50 az 500 °C) / 80 °C/min (50 az 1

000 °C)
Vstrekovanie pary (volitelné) H20, CH30H, C2H50H, toluén, benzén atd. ...
Rozmery (S x V x H), hmotnost 500 x 750 x 500 mm, 80 kg
Poziadavka: Plyn Meraci plyn: 0,1 MPa (pretlak)

Stlaceny vzduch: 0,45 az 0,55 M Pa (pretlak); Spoj: 1/8”"
Swagelok pripojenie

PozZiadavka: Napdajanie Jednofazovy, AC110 / 220V
Certifikat CE ano
Para (volitelné): Teplotny rozsah Bublinkovacia flasa: Pyrex, 100 cm3, 3 az 100 °C, regulacia

teploty Peltierovym clankom
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CATCryo Il (volitelny): Metéda regulacie Sprej LN, + ohrievac

teploty

CATCryo Il (volitelny): Teplotny rozsah Teplotny rozsah: -120 ~ 1200 °C (1100 °C pre bezné pouzivanie)
CATCryo Il (volitelny): Objem zasobnika 10|

LN2

Externa jednotka na miesanie plynov 1~ 3 (rozsiritelné na maximalne 3 MFC)
(volitelna): Plynovy port Spoj: 1/8-palcové pripojenie Swagelok
Externa jednotka na miesanie plynov F.S.:30 sccm (0,6 ~ 30 sccm (N5))
(volitelna): Regulator hmotnostného Iba MFC odolné voci korézii.

prietoku

www.microtrac.sk/belcat-ii
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