Mi torténik a zomancban?
Dr. Ing Jirgen Reinemuth, THALETEC GmbH
(EMAIL-Mitteilungen, 2010.04)

(Forditotta: Dr Val6 Magdolna)

A miszaki zomancot valasztjdk akkor, ha nagyon korroziv, hidroabraziv vagy nagyon
tiszta folyamatok mennek a gydgyszer- és a vegyiparban. De mi térténik a zomanc-
ban? Ez az eldadds megmagyarazza.

1. A zomanc strukturalis felépitése.

A zomanc egy kombinalt anyag, amely egy hordozobdl all, tébbnyire finomszemcséji
szerkezeti acél, vagy rozsdamentes acél, és a tényleges zomancrétegbdl. A zomanc-
réteg egy lvegszerl bevonat a hordozé anyagon, amely 1-2 mm vastag, nagy
korrozidallésagu, killéndsen savas igénybevételnél. (1. abra)
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1. abra
Miiszaki zomanc strukturalis felépitése.

A nagy értéki zomanc ellenall 160°C-on a forré sésavnak 20%-0s koncentracional,
mig mas anyag ilyen igénybevétel utan eltiinik, azaz teljesen feloldédik. De a korré-
ziballésag csak egy tulajdonsaga a miszaki zomancnak.



2. ATHALATEC miiszaki zomanc tulajdonsagai.

A zomanc Uvegszeri felllete miatt kbnnyen tisztithatd, és a tisztitds eredménye vi-
zualisan kénnyen megvizsgalhatd, ez nem alabecsllendd elény a nagytisztasagu
gyégyszeripari anyagok eléallitasanal. A zomanc messzemenbéen mentes a nehéz-
fém ionoktdl ugy, hogy semmiféle szennyez6dés nem kertilhet a termékbe, mint pl.
vas, nikkel vagy krdm. A zomancozott készilékeket nagy nyomason, magas hémér-
sékleten lehet hasznalni, egyedll maga a készllék kialakitasa korlatozza mechanikai
tulajdonsagait. A korréziéall6 mianyag bevonattal szemben a THALATEC miszaki
zomanc teljesen diffuzidbiztos gazokkal és folyadékokkal szemben, és jobb hévezetd
képességgel rendelkezik, mint barmelyik szerves mlanyag, amit bevonatként alkal-
maznak. Mindazonaltal problémamentesen lehetséges a zomancozott alkatrészeket
mas korrézidallé anyaggal kombinalni, példa erre a specialis részekre és sik tomité-
sekre a PTFE, valamint h6écserélé csévekre a sziliciumkarbid. Végil a zomancozott
készilékek, dsszehasonlitva a magas Otvozésd, kildnleges acélokbdl vagy mas
fémbdl készlltekkel, értékesebbek, és igen hosszlu élettartamuk van mindaddig,
amig helyesen haszndljak. Az alkalmazas idejét Ujrazomancozéssal (azaz a

THALATEC-nél felujitott zomancozassal) sokszorosan meg lehet hosszabbitani.

3. Zomancozott késziilékek alkalmazasa

A miszaki zomancot tulajdonsagai alapjan kiterjedten alkalmazzak a vegyiparban
eljaras-technikai készullékeken, pl. festékek és lakkok gyartasanal, a félvezetd ipar-
ban gyanta készitéséhez, polimerizacios folyamatoknal, ércek feltardsdhoz, nemes-
fémek kinyerésénél és vizlagyitdé anyagok eléallitdsanal. A gyogyszeripari eljarasok-
nal megtalalhatok a zomancozott készilékek a hatbanyagok eléallitasanal, a haté-
anyagok alapanyagaitél kezdve a végtermékig. Laboratériumi felhasznalasra is gyak-
ran alkalmazzak (2. abra), mivel a zomancozott készllékek ellenalldsa hasonl6 az

Uvegéhez, amelyekkel szamos rendszerfejlesztést végezhetnek el.



- 3. dbra
e I Sargaszold BIORESIT-tel zomancozott probatest

2. abra
Zomancozott késziilek
6sszekapcsolva egy livegberendezéssel
gyogyszeripari hatoanyag kifejlesztésére

4. dbra
Hoémeérsékletérzékelo
beépitett PT 100-zal, BIORESIT-tel
zomancozva
(hossza 1.000 mm, atmeéréje 40 mm)

4. Zomancok az igényeknek megfeleléen.

A vegyipar és a gyogyszeripar kulénb6z6 igényei kildnleges zomancok kifejleszté-
séhez vezetnek, amelyek a felhasznalok mindenkori igényeinek optimalisan megfe-
lenek. Az erésen korrézids kémiai folyamatoknal legjobban a sététkék RAS zomanc-
tipus felelt meg. Nagy korr6zidallésaga van savas kbézegben, parosulva lugos igény-
bevétellel szembeni j6 ellenalldssal és a sotétkék szin elényds ,Allrounder’™t ad a




zomancnak. Gyogyszeripari felhasznalasnal a vevék elényben részesitik a fehér zo-
mancot, amely a folyamatok jobb megfigyelését teszik lehetévé, és amelynek fellilete
a tisztitds utan kénnyebben ellendrizhetd, mert az anyagmaradék jobban felismerhe-
t6. Gyogyszeripari felhasznalasra a TPE zomancfajta all rendelkezésre.

Egy vildgoskékre szinezett, nagy korrdziéalldsagu zomanc egyesiti a sbtétkék és a
fehér zomanc tulajdonsagait: a j6 lathatdésag, a felllet egyszerl ellenérizhetésége és
a legnagyobb korr6zidallésag altal, 6sszekdtve a felllet jé tisztithatésagaval, mindez
a TPE zomancot a gyégyszeripari felhasznalas standardjava teszi.

Kildnleges felhasznalas szamara tovabbi specialis zomancok allnak rendelkezésre:
egy zomanc specidlisan a polimerizacids folyamatokhoz, ennek javitott antiadhézids
tulajdonsaga van, valamint egy zomanc, amelyik megakadalyozza a baktériumok
szaporodasat. Ezek a zomancok szamtalan alkalmazasra bevaltak.

Az ABRISIST kllénleges zomanccal a THALATEC, mint az elsd vaéllalat, tulajdon-
hoz, és egyidejlileg hidroabraziv kopashoz. A standard zomancok javitott kémiai el-
lenallasaval szemben az Gj ABRISIST 30-100% -kal kevesebb kopast mutat szilard
anyagot tartalmazé folyadék terhelésénél, mint ami pl. ércek feltarasanal vagy
polialuminiumklorid eléallitdsanal fellép.

Elettani eljarastechnikéaban valé kiilénleges felhasznalashoz, fermentaciés folyama-
tokhoz és mindenhova, ahova ellendllas, j6 tisztithatdésag és biokompatibilitas szik-
séges, a THALATEC ehhez egy U0j zomancot fejlesztett ki: THALATEC BIORESIT
néven. (3. abra)

Mig a rozsdamentes acél felllete a nagy krém és nikkel tartalom miatt gyakran nega-
tiv hatassal lehet az élettani folyamatokra, a THALATEC BIORESIT kémiailag inert,
és mentes az ilyen adalék anyagoktdl. Kloridok tamadasaval szemben is ellenall6 a
BIORESIT. A BIORESIT-tel zomancozott szerkezeti elemek, a mianyagokkal ellen-
tétben, lényegesen nagyobb mechanikai szilardsagot és termikus ellenallast mutat-
nak, ezért az ilyen elemek kockazat nélkil beépitheték a mechanikailag és termiku-
san igénybevett helyekre. A 4. abra példaként egy héérzékel6t mutat, amelyik
BIOREST-tel van zomancozva. Nem art neki a sterilizaciénal fellépé hémérséklet,
sem a tulnyomas. A zomancozott acél, 6sszehasonlitva a miianyaggal, jobb héveze-

t6, igy ezzel a hémérsékletmérés lényegesen gyorsabb és pontosabb.



A BIORESIT egy sor tovabbi jellegzetességet mutat, ami a biokorrdziv eljarasokhoz

valé alkalmazasra predesztinalja:

a BIORESIT ellenall majdnem minden savnak és lugnak, eltekintve a folysavat
és a fluoridtartalmu kézeget. Kiléndsen sdsavtartalmu kézegben vagy folya-
dékban, amely kéntartalmu vegylletet tartalmaz, a BIORESIT tartéssaga
majdnem korlatlan.

A BIORESIT mindenféle kloridok hatasanak ellenall, kizart a nemesacélnak a
kloridok tAmadasanak kbvetkeztében fellépd, ismert korrézids repedése vagy
lyukkorrézidja.

A BIORESIT inert és mentes azoktdl az anyagoktdl, amelyek negativ hatassal
vannak az élettani folyamatokra, nem tartalmaz pl. kromot és nikkelt, ame-
lyek a szokasos ,rozsdamentes” acélban nagy szazalékban talalhatok.

A BIORESIT-tel zoméancozott felilet mindésége olyan, amit csak
elektropolirozassal lehetne elérni (5. abra). Ez a felllet kildndsen jol tisztitha-
t6 és sterilizalhatéd. HosszU hasznalat utan sem valtozik ez a felllet, az liveg-
szer( felUlet pozitiv tulajdonsagai a készilék és az alkatrészek teljes haszna-
lati ideje alatt megmaradnak.

A BIORESIT minden mas felliletbevonattal szemben csak nagyon csekély ad-
héziés hajlamot mutat biofilmmel szemben. Eppen ez a jellegzetessége ta-
masztja ala a felllet j6 tisztithatdsagat, 6sszehasonlitva a szokdsos anyagok-
kal.

Osszehasonlitva a mtanyagokkal, a zomancozott acélnak j6 hévezetd képes-
sége van, aminek kiléndsen a termikus folyamatoknal van pozitiv hatasa: pél-
daul a sejtkulturak szaporodasanal felszabadulé hé biztosan és hatékonyan
tavozik a tartaly fellletérdl, anélkll, hogy lokélis ,h&éfészkek” keletkeznének.
Endoterm élettani folyamatokndl is a zomancozott felllet a hé j6 bevezetését
teszi lehetévé. Vegll a j6 hévezetd képesség az allandé hémérsékletérzéke-
I6nek is javara valik, mivel ez altal j6 felismerhetéséget mutat.

A BIORESIT-nek vilagoszdld szine van, ami az élettani folyamatok kdvetel-
ményének megfelel. A vilagos tonus miatt gyorsan lehet identifikalni a leraké-
dasokat. A tisztitas eredménye is gyorsan kimutathat6. A zomancozott fellilet
nem akadalyozza a fotoszintézisen alapulé folyamatokat.



A BIORESIT kulénésen jol ellenall az Gtésnek, dérzsdlésnek és a karcolasnak,

ezaltal kilébndsen hosszU az élettartama.

A BIORESIT tovabbfejlesztés alatt van. Médosul a zomanc dsszetétele, hogy

garantalni lehessen a kiléndésen j6 biokompatibilitast, valamint magéat a zo-

folyamatot, hogy a kivant fellleti tulajdonsagok biztosabbak, rep-
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5. abra
BIORESIT-tel zomancozott fellileti profil (a melyedések <1um)
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A tébb tobbet segit

A fém szerkezetianyagokkal 6sszehasonlitva a zomancozott acél rosszabb hévezeté,
de példaul a mianyagokkal szemben nagysagrenddel jobb. A folyamat gyors lefuta-
sa céljabdl, arra térekedtek, hogy a hét gyorsan vezessék oda, vagy gyorsan vezes-
sék el, ami a zomancozas altal és a cserefelllet relativ csbékkenése altal, névekvé
készuléktérfogat esetén korlatozott. Hogy nagyobb hécseréld felllet alljon rendelke-
zésre, olyan hécserélével lehet dolgozni, amely a tartaly csonkjaba van beépitve.

A THALATEC erre az alkalmazasra kifejlesztette az ugynevezett ,PowerBaffle’-t
(6. abra) Ennél egy zomancozott U-cs6é hécserélérél van szd, amely mint hécseréld
és mint aramlastéré is mikddik. Mivel a zomancozott készllékekben az aramlasza-
varo rendszerint egy hémérsékletérzékelével van felszerelve, a ,PowerBaffle” szintén

rendelkezik egy behelyezett Pt100-as méréelemmel, ami Uzem alatt is kicserélheté.

6. abra
A PowerBaffle zomancozott U- csé hécserélé

Jobb keverés

A keverds tartalyban a hécserél6 felllet maximalasa mellett, maga a behelyezett ke-
verétechnika mérvadd a kémiai eljaras sikerére. Szamitasba véve ezt a szempontot
a THALATEC az egész kever6technikai programot szisztematikusan atdolgozta, és
optimalizélta a vevok kuldnleges kdvetelményeinek kielégitését. A fejlesztési munka
keretében eddig kildnleges kever6mivek keletkeztek, amelyek zoméancozott forma-
ban eddig még nem val6sulhattak meg.



Az Inotec GmbH-val kooperacidban zomanctechnikailag atalakitottuk az ,InoJet-
keverét™-t.

] 7. abra
Uj zomancozott keverék valasztéka
balra: IJT turbina kilénésen kiméletes homogenizélashoz
k6zépen: TAR turbina maradék mennyiség szuszpendalashoz és keveréséhez
jobbra: univerzalis DCT turbina homogenizalashoz, szuszpendalashoz és elgdzositdshoz

A serlegalaku keveréelemmel kialakitott kever6mi komplex aramlasi képet eredmé-
nyez a reaktorban, ugy, hogy néhany esetben az aramlastérérél is le lehet mondani.
A maradékmennyiség keveréséhez van a reaktorban a TAR turbina, amit specidlisan
szuszpendalasra és homogenizalasra alkalmaznak. (7.abra k6zépen). A primer, axi-
alisan forgd keverbelem kiegészité kever6szarny elemet tartalmaz, amely kbzel a
tartaly feneke felett mozog. A felzavart maradék mennyiség altal a beallitott szazalék
tartomanyra vonatkoztatva a készulék névleges toltete realizalddik.

Egy univerzdlis keveréelem az 0j DCT turbina (7.abra jobbra). Négy hajlitott kevero-
szarny van két perselyre szerelve, mind konkav, mind konvex elrendezésben. Az el-
rendezésnek megfeleléen optimalizalja a DCT turbina a tartaly falan és a tartaly fe-
nekén a hdatadast, gondoskodik a szilard anyagok alland6é szuszpendalasarol, és
csokkenti a tartaly kifolyéjanak agglomerizalt szilard anyag altali dugulasanak veszé-
lyét. Elgazositasnal is bevalt a DCT turbina.

Jobb hémérsékletmérési technika

A legtébb eljarastechnikai folyamatnal a h6mérséklet a legfontosabb mérési adat.
Hogy a folyamatot a lehet6 legpontosabban lehessen szabalyozni, pontos és nagy
id6késedelem nélklli hémérsékletérzékeld szikséges. A korroziv igénybevétell zo-
mancozott készillékben az érzékelbket is hatasosan védeni kell a korr6zié ellen.
Ezen kivll az érzékel6knek egyszerlien kalibralhatéknak kell lennilk, lehetéleg a ké-
szlléken Kkival. Hogy ezeknek a kovetelményeknek eleget lehessen tenni, a



THALATEC ujszer( és kiléndsen gyorsan reagalé hémérséklet szondat fejlesztett ki,
a TSH-E tipus sorozaton beliil. Nagy korr6zi6 allésagu, magas 6tvézésli nemesacél-
bdl késziilt érzékeld csucsra viszonylag vékony zomancréteget vitt fel, igen pontos
rétegvastagsagban. Ezen a csucson talalhatdé egy Pt100-as szenzorelem, amely ter-
mikusan optimdlisan a mérécsucsra van kapcsolva. A hagyomanyos hémeérsékletér-
zékelbkkel 6sszehasonlitva a TSH-E tipussornak ez az Uj szenzor egy lényegesen
gyorsabb hémérsékletmérést tesz lehetévé. (8. abra)

Temparatur ("C)

g 56 166 150 200 250 308

Zeit {s}

8. abra
Kiilénb6z6 hémérsékletmeéré szondak idéigényének 6sszehasonlitasa

Tobb flexibilitas

A zomancozott készllékekhez csatlakoztathaté csonkok szama korlatozott, sajnos
nem lehet minden tovabbi nélkul egy meglévé készilékhez csonkokat tenni. De még-
is, hogy a zoméancozott készilékekhez a csatlakoz6 csonkok szamat ndvelni lehes-
sen anélkil, hogy a folyamat eredményét befolydsolna, a THALATEC néhany Uj

megoldast javasol.



9. abra
Rendszerek a potldlagos tartalycsonk ,,utoszereléséhez”
balra: PremiumBattle, kdzépen: PremiumTube, jobbra: PoliPort

A PremiumBattle (9.abra balra) egy sik aramlastoré, amely egy potlélagos csonkkal
van az aramlastéré karimajahoz szerelve. Ezt a csonkot lehet haszndlni a folyadék-
nak kdzvetlendl a turbulencia zénaba vald bevezetésére. Alkalmas még ez a csonk a
készilék belélegeztetésére vagy a szenzorok csatlakoztatasara.

A PremiumTube (9.abra kézépen) egy tovabbi lehetéség a rendelkezésre allé
csonkok szamanak ndévelésére. A PremiumTube egy merlld csé aramlaszavard
funkcidval, és poétlolagos csonkkal felszerelve. Beépitett hémérsékletméré szondaval
ez az elem tébb funkciét egyesit: aramlastoéré, merllé csé, mérészonda hordozo és
bevezet6 csonk.

A PolyPort (9.abra jobbra) még tovabb néveli a folyamat flexibilitdsat. A folyamatra
specifikus csonkkal ellatott, zomancozott gyjté6 és egy a zomancba beolvasztott,
tomitésmentes és nyomas biztos nézdéiveg ndveli a rendelkezésre allé csatlakoza-
sok szamat, és ebbdl kifolydlag lehetdvé teszi a folyamat elérehaladasanak vagy a
tartalyvilagitas felépitésének megfigyelését.

6. A kilénleges késziilékek specialis problémakat oldanak meg

A ,zomancozott készllékek” szakterlletet szamos DIN és EN norma kiterjedten defi-
nialja és szabvanyositja. Szamos szabvany, amely a zomancozott készilékekre vo-
natkozik, az évek soran a gyakorlatban igazolta, és lehetévé tette ma a vevéknek
szerkezeti elemek és poétalkatrészek beszerzését, és a cserelehetdéséget. A gyarté
szamara a készllékek és azok komponenseinek kiterjedt szabvanyositasa lehetésé-
get nyujtott a zomancozott alkatrészek gyartasanak és raktarozasanak optimalizala-
sara.



De mégis azt mutatja a gyakorlat, hogy meghatarozott eljaras-technikai feladatoknak
nem, vagy nem elég hatasosan lehet a szabvanyos készllékekkel és komponensei-
vel eleget tenni. Ezutan a készlléképitd miszaki illetékessége, hogy a vevének a
készllék optimalizacidja tekintetében az alkalmazas szamara tanacsot adjon, és a
koncepcié megvaldsithatésagardl biztositsa. Igy térténhet meg, hogy ma mar igen
sok esetben a készllék megfelel a vevd kdvetelményeinek. Tipikus alkalmazkodas a
DIN adatoktél vald eltérd tartalytérfogat, mas atméré-hosszusag arany, extrém mo-
dositott csonkkiképzés, tébbszdérdosen osztott flitbkdpeny stb. A 10. abra bemutat
néhany példat kildnleges reakcios tartalyokrél, amelyeket mind a vevék igényének
megfeleléen terveztek és épitettek.

10. abra
Kiilénleges igények szerint tervezett és kivitelezett tartalyok
balra: kett6s tank, két egymasra helyezett 30.000 |-es nagy készllék
kézépen: Gjrazomancozott keverds tartaly, amelyet az atalakitas soran potlélagos csonkokkal lattak el
jobbra: all6, kildnleges tartaly, kisérd fltéssel

7. Aktualis kovetelmények a zomancozastol

Ennek megfeleléen a zomancozott készllékek gyartoival szemben ma sokkal kiter-
jedtebbek a kdvetelmények, mint a multban. A multban definialtdk a zomanckészulé-
kek gyartéinak lényeges kompetenciajat, mint a készilékek DIN szabvany szerinti
zomancozasat, ma a készilék épitése és zomancozasa mellett alkalmasnak kell len-
nie a készllék technikai, eljaras-technikai megfogalmazasanak és optimalizalasanak
a vevé egyéni feladatai szamara. Igy példaul a fejlesztésnél a kiilonbdzé keverés-
technikai koncepciénak és vizsgalatnak sok esetben széles teret kell elfoglalnia. 1d6-
k6zben a keveréstechnikai kérdések nagy részét modellkisérlettel vagy szimulacioval
kell eldénteni. Ezzel a vevének sokkal nagyobb biztonsaga van, hogy az 6 eljarasa a
gyakorlatban kielégitéen funkcional. A zomancozott készilékek kompetens gyartoi
ma lényegesen tébbet nyujtanak, mint ,csak” a zomancozast. (11. abra)



Wareneingangsprifung |

i Riickkauf von
Gebrauchtapparaten

,,,,,,,,,,,,,,,,,, Retrofit

Seminare und:
Schulungen Wartungs- und

Dienstleistungsvertrage
{Reemaillierungen e isen e 1
R {Qualitdtsprifungen
Ersatzteile - e
o= s, Schadensanalysen

Verfahrenstech- !
nische Optimierung

11. abra
A zomancozott késziilékek és alkatrészei gyartéjanak mai,
kiterjedt szerviz kompetenciaja

8. Ujrazomancozas — hasznaltnal is megy

Az Ujrazomancozas ma tulnyomoan ugy értelmezhet6, mint a zomancozott késztilé-
keknek és/vagy annak komponenseinek széleskoérl feldolgozasa és felljitasa azzal a
céllal, hogy azok élettartamat Iényegesen meghosszabbitsak. (12. abra)

Ez nemcsak a készlilék vagy az alkatrész zomancrétegének megujitasat jelenti, ha-
nem az egyes elemek, - mint szelep, meghajté vagy csuszégydri tdmités - atdolgo-
zasat és rendbehozatalat. A tulajdonképpeni Ujrazomancozas Iényegében a kdvetke-
z6 munkafolyamatbél all: el6észér a meglévd, gyakran korrodalt vagy megsértlt zo-
mancrétegnek homokszérassal valo tokéletes eltavolitasa. Ezutan a szerkezeti acél
(tartaly, hegesztési varratok, csonkok stb.) atvizsgalasa, korr6zié, kadrosodas, defor-
macié és egyéb eltérések korlltekinté atvizsgalasa, helyreallitdsa és megjavitdsa
kdvetkezik. A fit6kdpenyre tortént lerakddasokat éppen ugy eltavolitjak, mint a kiilsé
korr6zidos nyomokat. Végull Ujra zomancozzak és minden szilkséges minéségvizsga-
latot elvégeznek. Az eredmény egy zomancozott termeék, amely korrézidallosag és
minden egyéb haszndlati tulajdonsag tekintetében sem all az uj termék mogétt, azaz
allapota megfelel az Uj termékének. (lasd a 10. abra kézepét). Gyakran alkalmaznak
az Ujrazomancozashoz kildénleges tulajdonsagu Uj zomancot, ami az Ujrazomanco-
zott készuléket még alkalmasabbd teszi a jov6beni feladathoz. Veégil az ujrazoman-
cozott készuléket tovabbi, modern komponensekkel ruhazzak fel, a teljes rendszer

teljesitbképességének javitasara.



12. abra
A hasznalt késziilékek tipikus allapota
Ujrazomancozas el6tt

Innovacio és szerviz egy kézbol

Az J(jrazomancozas szamos elényt
nyujt a felhasznalénak: mindenekelétt
jelent6s koéltségmegtakaritast Uj készi-
lék beszerzésével szemben. Az Ujra-
zomancozas tébbszdr megismételheté.
Uj késziilékkel szemben altaldban ré-
videbb a szallitasi hataridd, igy a ké-
szllek gyorsabban all uUjra rendelke-
zésre. Bar maga az acél test lényegé-
ben Ujra hasznalhatd, mégis egy ké-
szUlék UOjrazomancozasa keretében
lehetségessé valik tébbféle modositas,
mint a csonkkialakitas kiegészitése, a
fitési rendszer médositasa, vagy a
szallitdsi konstrukci6 alkalmasabba
tétele. Eppen olyan fontos az Ujrazo-
mancozas mellett a készlilék alapvet6
modernizalasa meghajtéval, csuszo6-
gylrG témitéssel, keverési és mérési

technikaval.

Nagyon fontos megoldas, amely az Uj, vagy a meglévé zomancozott készilékeket

eredményesebbé és hatasosabba teheti, vagy névelheti a flexibilitasat. Eppen ilyen

fontos az is, hogy a készllék rendelkezésre élljon, gyorsan (zembe lehessen he-

lyezni. A THALATEC kiterjedt szerviz teljesitményt nydjt a zomancozott készilékek

kéré. Ez magaba foglalja a megfeleld potalkatrészek szallitasat, az lzembe helye-

zest, a javitasokat és a karbantartasi feladatokat, egészen az tizemen kivil helyezé-

sig, és a leszerelésig. Mindehhez kival6 szerviz csapat all rendelkezésére megfelelé

bizonyitvannyal.



