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Czesé A.

Zasady budowy okablowania systemu Pyrobox.
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l. Istotne dla bezpieczenstwa zasady uzywania systemu Pyrobox

1. System pirotechniczny Pyrobox (wszystkie jego podzespoty i elementy) przeznaczony jest wytacznie
do ,odpalania” zapalnikdw elektrycznych, a przez nie tadunkéw pirotechnicznych, w trakcie pokazéw
sztucznych ogni, w obrebie ich stref bezpieczenstwa.

2. System Pyrobox moze byé uzywany wylgcznie przez osoby posiadajgce uprawnienia pirotechnika
widowiskowego oraz dobrze znajace jego wtasciwosci i zasady obstugi.

3. Przed rozpoczeciem pracy z systemem Pyrobox nalezy szczegotowo zapoznaé sie z zasadami uzy-
wania wszystkich wykorzystywanych podzespotéw i elementéw systemu Pyrobox.

4. Nie nalezy udostepnia¢ zadnych podzespotéw i elementéw systemu Pyrobox osobom, ktére nie po-
siadajg stosownych kwalifikacji i uprawnien, oraz nie zostaty zapoznane z zasadami ich uzywania.

5. Nie wolno uzywac elementéw i podzespotdw systemu Pyrobox, ktérych wyglad zewnetrzny lub tez
sposob dziatanie rodzi podejrzenia co do ich sprawnosci technicznej.

6. Wszystkie podzespoly i elementy systemu Pyrobox muszg podlega¢ biezacej konserwacji oraz okre-
sowym (minimum raz w roku) przeglagdom technicznym sprawdzajgcym ich istotne dla bezpieczenstwa
parametry techniczne.

7. Bez stosownych kwalifikacji i uprawnien nie wolno ingerowa¢ w budowe ani zmienia¢ zasad dziatania
zadnych podzespotéw i elementéw systemu Pyrobox.

8. Przegladdéw oraz napraw podzespotow i elementéow systemu Pyrobox moze dokonywac wytgcznie
autoryzowany serwis.

9. Procedure testowania obwodoéw zapalczych mozna rozpoczaé dopiero po zakonczeniu wszystkich
prac instalacyjnych w strefie pirotechnicznej oraz opuszczeniu jej przez wszystkie pracujgce tam osoby.

10. Pulpity i moduly sterujgace Pyrobox nalezy przetgcza¢ w tryb pracy ARM wytgcznie bezposrednio
przed rozpoczeciem realizacji pokazu sztucznych ogni.

11. Zaleca sie nie korzysta¢ w trakcie pracy z systemem Pyrobox z obwodu zapalczego : kanat nr 1, w
sekcji nr 1, w module nr 1, ktéry traktowany jest przez program Pyrobox Controller jako tzw. obwaod
spoczynkowy systemu.

Pozostate zalecenia :

12. Pulpity i moduty sterujgce Pyrobox nalezy trzymac z daleka od wody.

13. W pewnych warunkach na urzgdzeniu moze osadzi¢ sie wilgo¢: kiedy urzadzenie jest nagle przenie-
sione z zimnego srodowiska do cieptego miejsca; zaraz po wigczeniu ogrzewania w poblizu urzadzenia;
w wilgotnym i zaparowanym pomieszczeniu. By rozwigza¢ ten problem, odtgcz urzgdzenie z zasilania i
pozostaw go na pewien czas by pozwoli¢ na odparowanie.

14. Urzadzenie powinno by¢ podtagczone do takiego zasilania i w taki sposdb, jak to jest napisane w jego
instrukcji obstugi.

15. Nie otwiera¢ obudowy i nie dotyka¢ zadnych czesci wewnatrz urzadzenia. W przypadku problemoéw
nalezy skontaktowac sie z serwisem.

16. Po wytaczeniu urzadzenia z zasilania, mozna wyczyscic¢ jego obudowe, za pomocag miekkiej szmatki,
zwilzonej wodg z dodatkiem detergentu.
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Il. Elementy okablowania systemu

- elementami okablowania systemu s3 :
- kable transmisyjne i zespoty zapalcze
- oraz tgczniki i dekodery

1. kable potaczeniowe - transmisyjne (karta pl-31-0000-00

7

»

Foto. A.2.1/ Kable przytaczeniowe

- kable potaczeniowe typu T tzw. transmisyjne stuzg do budowy strukturalnego okablowania systemu
Pyrobox pomiedzy pulpitem/modutem sterujgcym, a dekoderami
- kable transmisyjne sg dostepne w nastepujacych dtugosciach :
- index 31.1025.01 / 25 m / oznaczony czerwonym paskiem
- index 31.1050.01 / 50 m / oznaczony zielonym paskiem
- index 31.1100.01 / 100 m / oznaczony niebieskim paskiem
-index 31.1001.01/1m
-index 31.2025.01/2.5m
- index 31.2050.01 /5.0 m
-index 31.2075.01 /7.5 m
- index 31.2100.01 / 10.0 m
- index 31.2125.01 / 12.5 m / oznaczony czarnym paskiem
- przekroje przewodow wszystkich kabli transmisyjnych wynoszg 0,5 mm2

2. kable potaczeniowe — zespoly zapalcze (karta pl-32-0000-00)

- kable potaczeniowe typu M tzw. zespoly zapalcze stuzg do przytgczania zapalnikéw elektrycznych do
dekoderow sygnatéw
- zespoly zapalcze sg dostepne w nastepujacych diugosciach :
- grupa M1 — wigzka przewodow o réwnych dtugosciach :
- index 32.1025.01 / 2.5 m / oznaczony czerwonym paskiem
- index 32.1050.01 / 5 m / oznaczony zielonym paskiem
- index 32.1100.01 / 10 m / oznaczony niebieskim paskiem
-index 32.1010.01/1m
- grupa M2 — wigzka przewodow o réznych diugosciach :
- index 32.2010.01 / Y1m,B2m,G3m,R4m,Y5m,B6m,G7m,R8m / oznaczenie RG
- index 32.2010.11 / R1m,G2m,B3m,Y4m,R5m,G6m,B7m,Y8m / oznaczenie BY
- index 32.2025.01 / Y1.5m,B4m,G6.5m,R9m / oznaczenie R
- index 32.2025.11 / R1.5m,G4m,B6.5m,Y9m / oznaczenie Y
- index 32.2050.01 / Y2.5m,B7.5m,G12.5m,R17.5m / oznaczenie R
- index 32.2050.11 / R2.5m,G7.5m,B12.5m,Y17.5m / oznaczenie Y
- legenda dla opiséw grupy M2 / oznaczenie przewoddéw w wigzce :
R - czerwony, G - zielony, B - niebieski, Y - zotty
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- dla ufatwienia przytgczania zapalnikdéw do poszczegdlnych kanatéw przewody w zespotach zapalczych
oznaczono kolorowymi paskami

- pierwszy przew6d w wigzce ma oznaczenie czerwone, a nastepne kolejno: zielone, niebieskie i zotte

- tzn. zapalniki do kanatéw : 1, 5, 9i 13 przylaczane sg przewodami "czerwonymi"; do kanatéw : 2, 6, 10
i 14 przewodami "zielonymi"; do kanatéw : 3, 7, 11 i 15 przewodami "niebieskimi"; a do kanatow : 4, 8, 12
i 16 przewodami "zottymi"

- przekroje przewodow wszystkich zespotéw zapalczych wynoszg 0,5 mm2

3. taczniki kabli (karta pl-22-1000-00

Foto. A.2.2 / tgcznik

- flaczniki utatwiajg bezkolizyjng rozbudowe strukturalnego okablowania systemu pomiedzy pulpitem/mo-
dutem sterujgcym, a dekoderami
- taczniki C16 wystepujg w trzech wersjach :
- tacznik C16.R (oznaczony czerwonym paskiem) ma zabudowanych 6 gniazd przylaczenio-
wych, ktére sg ze sobg sprzezone i moga petni¢ funkcje gniazd wejsciowych lub wyjsciowych
- tacznik C16.R moze obstugiwacé tyko 1 sekcje (16 kanatow).
- tacznik C16.G (oznaczony zielonym paskiem) ma zabudowanych 6 gniazd przylagczeniowych,
podzielonych na 2 grupy po 3 w kazdej, ktére sg ze sobg sprzezone i moga petnié w grupie fun-
kcje gniazd wejsciowych lub wyjsciowych
- tacznik C16.G moze obstugiwac 2 odrebne sekcje (32 kanaty, 16 kanatow w kazdej sekcji)
- facznik C16.B (oznaczony niebieskim paskiem) ma zabudowanych 8 gniazd przytaczeniowych
podzielonych na 4 grupy po 2 w kazdej, ktére sg ze sobg sprzezone i moga petni¢ w grupie fun-
kcje gniazd wejsciowych lub wyjsciowych
- facznik C16.B moze obstugiwac 4 odrebne sekcje (64 kanaty, 16 kanatow w kazdej sekcji)

4. dekodery (karta pl-21.1116.01)

Foto. A.2.3 / Dekoder
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- dekoder ma za zadanie zdekodowanie sygnatéw sterujgcych przychodzacych z pulpitu/modutu oraz
przytaczenie zapalnikdw elektrycznych do poszczegdlnych kanatow sekcji obstugiwanej przez dany
dekoder

- dekoder D16 ma zabudowanych 6 gniazd przytagczeniowych, w tym 2 wejsSciowe oraz 4 wyjsciowe

- gniazda wejsciowe, wewnetrznie sprzezone, umozliwiajg jednoczesnie potaczenie dekodera z pulpitem
/modutem oraz z innymi dekoderami obstugujacymi tg samg sekcje

- gniazda wyjsciowe umozliwiajg przytaczenie zapalnikow elektrycznych do poszczegdinych kanatéw.

- poszczegdlne gniazda wyjsciowe oznaczono kolorowymi punktami: czerwonym, zielonym, niebieskim i
z6ttym.

- ha gniazdo "czerwone" wyprowadzono kanaty sekcji o numerach od 1 do 4, na gniazdo "zielone" ka-
naty 5-8, na gniazdo "niebieskie" kanaty 9-12, a na gniazdo "zétte" kanaty 13-16.
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lll. Budowa okablowania systemu

1. zasady budowy okablowania

- elementy ciggu okablowania to : kabel transmisyjny + dekoder + zespét zapalczy (Rys. A.3.1)
- dekodery obstugujace ta sama sekcje moga byé taczone :

-w ,szereg” (Rys. A.3.2)

- lub w ,gwiazde” (Rys. A.3.3)

16 15 14 13 < GHA 16 15 14 13 < GHA 16 15 14 13 <GHA

CONTROL []

CONTROL []
DESK —

DESK —

CONTROL []
DESK =

Rys. A.3.1-2-3 / Podstawowe pofgczenia

- powyzsze, podstawowe zasady pozwalajg budowaé bardziej ztozone struktury (Rys. B.2.4-5)

16 15 14 13 <CHA a3 2 1 <CHA 8 7 6 5 <CHA a4 3 2 1 <CHA 16 15 14 13 <CHA

Rys. A.3.4 / Potaczenia w gwiazde ] ] [ ek o
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Rys. A.3.5/ Potagczenie w szereg dekoderow (Uwaga! zapalniki potaczone sgq rownolegle)

- podobne w efekcie potaczenie mozna uzyskaé stosujac taczniki w sposéb jak na Rys. B.2.6

4 3 2 1 <CHA 4 3 2 1 <CHA 4 3 2 1 <cHA 4 3

Y|B z G|R Y|B z'GR Y|B z G|R Y|B z' G|R
s s s s
o ofl I]n ofl I]o ofl I]n ol
2 2l 2l 3
1S | Y e ]| R 1 ]| R

[] CONTROL
— DESK

Rys. A.3.6 / Potgczenie w szereg tgcznikow (Uwaga! zapalniki potgczone sg réwnolegle)

- zespoly zapalcze z grupy M2 pozwalajg natomiast tworzy¢ tzw. potagczenia sekwencyjne (Rys. B.2.7)

16 15 14 13 <CHA CHA > 12 1 10 9 8 7 6 5 <CHA CHA> 4 3 2 1

Rys. A.3.7 / Polaczenia sekwencyjne Ll Besk o
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2. dobdr elementéw okablowania

- kazdy zapalnik elektryczny, aby skutecznie zadziata¢, musi otrzymac¢ w okreslonym czasie odpowie-

dnig ilos¢ energii elektrycznej

- producent danego zapalnika okresla dla niego wymagany minimalny czas, napiecie i natezenie pradu

(szczegodlnie istotne) impulsu zapalajgcego

- zostaly zdefiniowane typowe parametry dla poszczegdlnych typdw zapalnikéw elektrycznych, np. :
resisitive = ~ 1,5 Ohms / no-fire current = 25-50 mA / all-fire current = 500-1000 mA

- system Pyrobox zostat zaprojektowany dla zapalnikéw typu 0.2 A Cu

- struktura okablowania obwoddéw zapalczych ma istotny wplyw na parametry impulsu zapalajgcego, kté-
ry dociera do zapalnika

- opér potaczen kablowych powoduje spadek napiecia oraz ogranicza natezenie pradu tego impulsu

- opér rosnie wraz z dtugoscig przewodow, a maleje wraz ze wzrostem ich przekroju

- poniewaz w systemie Pyrobox okreslony jest czas trwania impulsu zapalajacego — 25 mSec (w modu-
tach sterujgcych moze on by¢ w okreslonych przypadkach zmieniony przez program Pyrobox Controller,
a w pulpitach manualnych zalezy od czasu naciskania przycisku FIRE), oraz jego napiecie — 34VDC, jak
réwniez przekréj przewoddw potgczeniowych — 0,5 mm2, to mozemy jedynie operowaé dtugoscig two-
rzonych potaczen kablowych

- im bedg one krétsze tym wieksza bedzie skutecznos$¢ dziatania systemu

- pulpity/moduty Pyrobox odpalajg skutecznie do 8 zapalnikéw potaczonych réwnolegle i 25 potgczonych
szeregowo na 100-metrowym odcinku kabla potgczeniowego

- na ponizszych rysunkach pokazane zostaty trzy sposoby wykonania tego samego potaczenia

- krétszy kabel T.R pomiedzy pulpitem i tgcznikiem powoduje, ze spadek napiecia na tym odcinku
pofaczenia jest mniejszy przy przeptywie wymaganego pradu rozdzielanego na dwa dtuzsze kable T.B
(Rys. B.2.9)

- wprowadzenie dodatkowego kabla T.B (Rys. B.2.10) zwieksza niezawodnos$¢ utworzonego potaczenia

16 15 14 13 <CHA 16 15 14 13 <CHA 16 15 14 13 <CHA 16 15 14 13 <CHA 16 15 14 13 <CHA 16 15 14 13 <CHA

al

CONTROL

CONTROL GONTROL
DESK L D DESK

ESK

Rys. A.3.8-9-10/ Trzy rozwigzania potfgczenia w gwiazde
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3. teoretyczne podstawy doboru elementéw okablowania

- przy budowie okablowania obowiazuje jedno z podstawowych praw elektrotechniki :
V=IR (napiecie = natezenie x opdr)
- w praktyce przektada sie ono na reguty przypisane do ponizszych rysunkow :

Legenda :

Rs Rw e
- -Vs - minimalne napiecie zrédta zasilania
| -le - minimalny prad ,all-fire current” (500mA)
Vs — Re -Rs -opoérwewnetrzny zrédta zasilania (200mR)
_|_

-Rw - opdér obwodu zapalczego (25R)
-Re - opdr zapalnika elektrycznego (1R5)

Wymagane napiecie zrodta zasilania :
Vs > le * (Rs + Rw + Re) Vs > 13.35V

Rys. A.3.11 / Podstawowy uktfad kalkulacyjny

Rs Rw le *
e Rs 0 Rw n*le
rVWA—= _EJW WA ---
Re Vs o Re
Vs ; Re
Vs > (n*le) * (Rs + Rw + (Re/n))
|
: Re
|

Vs > le * (Rs + Rw + (n*Re))
Rys. A.3.12 / Uktady kalkulacyjne dla szeregowego i rGwnolegtego potgczenia zapalnikow

- dla uktadoéw z zapalnikami potgczonymi szeregowo wymagane jest wyzsze napiecie odpalania
- natomiast dla uktadéw z zapalnikami potgczonymi rownolegle wymagane jest wyzsze natezenie pradu

Rs Rw nfle
o o], o
—/\\ VAA—- -—-
Re
VS IRy

— Re
R
I | | I m

b
w_n

Vs > (n*le) * (Rs + Rw + ((m/n)*Re))

Rys. A.3.13/ Uktad kalkulacyjny dla mieszanego potgczenia zapalnikow
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- ponizszy rysunek przedstawia budowe zapalarki elektrycznej oraz okresla jej podstawowe parametry
Legenda :
- Vbatt - napiecie baterii zasilajacej (minimalne)
- Ifire - prad odpalania ,all-fire current”
- Rloop - op6r obwodu zapalczego (liniet+zapalniki)
- ltest - prad testu ,no-fire current” (rowny lled)
- Rled - rezystor ograniczajacy prad (lled) diody LED (minimalny)
- Prled - energia impulsu testujgcego

Fire
Arm _L_ Ifire
[ m lled +——>
— Vbatt Rled LIED Rloop
T N
/
e-match
and wires

Vbatt > Ifire * Rloop
Rled > Vbatt / min(lled, Itest)

Rys. A.3.14 / Zapalarka elektryczna PRled > (lled"2) " Rled
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IV. Ztacza systemowe

- w systemie Pyrobox wykorzystywane sg dwa rodzaje ztacz elektrycznych, {j. :

1. ztacza typu XLR

- 3-pinowe meskie gniazdo XLR zastosowano jako przylacze zasilania PWR pulpitu/modutu sterujacego
- natomiast 3-pinowe zenskie gniazdo XLR zostato zastosowane odpowiedni jako :

- w pulpicie typu 4128 - przytacze PICKLE zewnetrznego przycisku FIRE

- w module typu 4128.P - przytacze STARTER sprzetowego startera oprogramowania
- rysunek A.2.1 opisuje wykorzystywane piny zlacza PWR
- rysunek A.2.2 przedstawia natomiast opis wykorzystywanych pinéw ztgcza PICKLE/STARTER oraz
sposob przytaczenia do niego mechanicznego lub optoelektronicznego przycisku FIRE lub START

DESK PWR DESK PICKLE/STARTER
XLR 3-PIN MALE XLR 3-PIN FEMALE
TOP-SIDE TOP-SIDE PLUS
FIRE or
24VAC 24VAC START
SWITCH
Rys. A.4.1/ Opis ztgcza PWR GND

Rys. A.4.2 / Opis ztgcza PICKLE/STARTER
2. ztacza typu MIC (mikrofonowe

- 8-pinowe meskie gniazda MIC zastosowano jako zlgcza wejs¢ oraz wyjs¢ wszystkich sygnatéw steruja-
cych systemu

- rysunek Rys. A.2.3 przedstawia opis poszczegdélnych pindw ztgcz OUTPUT pulpitu/modutu sterujacego
oraz gniazd tgcznikow kabli jak rowniez gniazd wejsciowych dekoderéow

- rysunek Rys. A.2.4 opisuje natomiast piny gniazd wyjsciowych dekoderéow

DESK OUTPUT DECODER OUTPUT
MIC 8-PIN MALE MIC 8-PIN MALE
TOP-SIDE TOP-SIDE

Rys. A.4.3 / Opis ztgcza OUTPUT, gniazda wejscia/wyjScia tgcznika oraz gniazda wejscia dekodera
Rys. A.4.4/ Opis gniazda wyj$ciowego dekodera

Datasheet: pl-guide-wire.pdf / Version:1.0 / Page: 17.13



Py" obox® Pyrotechnic System / Feuerwerksystem / System pirotechniczny

3. brak kontaktu w ztgczu

- znajomosc¢ funkcji poszczegdinych pindw w ztgczach utatwia szybkie zlokalizowanie i usuniecie przy-
czyn ewentualnych btedow sygnalizowanych przez system Pyrobox w trakcie wykonywania tzw. testéw
ciggtosci obwodow zapalczych
- jedng z przyczyn braku ,pozytywnego testu” moze by¢ niedostateczny kontakt mechaniczny pomiedzy
pinami ztacza, dlatego tez nalezy je poddawac¢ systematycznej kontroli i konserwacji (zobacz > Dodatki i
uzupefienia<)
- przyczyny ,usterki’ nalezy szuka¢ w przypadku braku potwierdzenia testu :
- jednego kanatu - za dekoderem tj. podgzajac od gniazda wyjsSciowego dekodera do zapalnika
elektrycznego
- 0znaczonemu na czerwono przewodowi w wigzce zespotu zapalczego odpowiadajg
piny R+ oraz R- w gniezdzie wyjsciowym dekodera (Rys. A.4.4), (zobacz > CzesS¢ A. /
I. Elementy okablowania systemu / 2. kable potaczeniowe — zespoly zapalacze <)
- a pozostatym przewodom odpowiednio :

- zielonemu -> G+/G-
- niebieskiemu -> B+/B-
- Z6itemu -> Y+/Y-

- tzw. wiersza lub kolumny kanatéw (nazwy te pochodzg od sposobu rozmieszczenia przetgczni-
kéw wyboru kanatu na pulpicie sterowanym manualnie np. typu 4128) - przed dekoderem #tj. od
gniazda wyjsciowego pulpitu/modutu sterujacego do gniazda wejsciowego dekodera
- wierszowi kanatéw 1-2-3-4 odpowiada w gniezdzie ztgcza pin H1 (Rys. A.4.3)
- a pozostatym wierszom odpowiednio :
- 5-6-7-8 -> H2
-9-10-11-12  ->H3
- 13-14-15-16 -> H4
- kolumnie kanatéw 1-5-9-13 odpowiada w gniezdzie ztgcza pin C1 (Rys. A.4.3)
- a pozostatym kolumnom odpowiednio :
- 2-6-10-14 ->C2
- 3-7-11-15 ->C3
- 4-8-12-16 ->C4
- kazdemu ,wierszowi” kanatoéw odpowiada jedno gniazdo wyjsciowe dekodera :
- wiersz -> gniazdo : -1-2-3-4 -> czerwone
- 5-6-7-8 -> zielone
-9-10-11-12  -> niebieskie
- 13-14-15-16 > zdlte
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Czesé B.

Dodatki i uzupetnienia.
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. Konserwacja sprzetu

Wszystkie elementy i podzespoty systemu Pyrobox wymagajq statej i starannej konserwacji.

Reguta ta dotyczy przede wszystkim ztacz elektrycznych zastosowanych w systemie.

Utlenianie sie stykow elektrycznych ztacz, w wyniku przeptywu przez nie stosunkowo duzych pradéw
elektrycznych, powoduje wzrost oporu elektrycznego wykonywanych potgczen, co w efekcie moze
uniemozliwi¢ skuteczne odpalanie obwoddw zapalczych.

Nalezy regularnie usuwac powstajacy na stykach nagar przy pomocy specjalistycznych srodkéw chemi-
cznych, np. preparatéw marki Kontakt oznaczonych jako 60, 61 i WL.

Wszystkie pulpitu oraz moduty sterujgce systemu Pyrobox wymagajg okresowych przegladéw oraz kon-

trolnych pomiaréw tzw. pradu testu ciggtosci.
Jest to istotne zaréwno ze wzgledu na ich dalszg bezawaryjng prace jak i bezpieczenstwo uzytkowania.

Il. Recykling sprzetu

a! L - symbole ten informuje, ze obudowa urzadzenia wykonana zostata z aluminium

- symbol ten informuje o zakazie umieszczania zuzytego urzadzenia z innymi odpadami

- zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny podlega odrebnemu systemowi zbiérki odpadow

- zuzyty sprzet elektroniczny i elektryczny nie nalezy usuwac do pojemnikéw przeznaczonych na odpady,
lecz zgodnie z ustawg o odpadach przeznaczony jest on do ponownego przetworzenia w recyklingu

- w przypadku wyposazenia sprzetu w baterie, nalezy w my$| przepiséw baterie usung¢ oddzielnie zgo-
dnie z wymogami lokalnych przepisow

- wlasciwe usuniecie odpadow elektrycznych i elektronicznych zapewnia ich prawidtowy odzysk, prze-
tworzenie i poddanie recyklingowi

- w ten sposdb zapobiega sie negatywnemu wptywowi substancji niebezpiecznych na srodowisko natu-
ralne i zdrowie ludzkie

- niewtasciwe przetworzenie odpaddéw elektronicznych i elektrycznych ma szkodliwy wptyw na srodowi-
sko naturalne

- w przypadku koniecznosci usuniecia podzespotéw i elementéw systemu Pyrobox nalezy skontaktowac
sie z firmg K&K w celu uzyskania informacji o sposobie, ewentualnych kosztach zwrotu i recyklingu
produktu
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Notatki. Notatki.
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