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a) Reometr (rys. 1) jest przeznaczony do usta
lania natężenia przepływu powietrza w układzie 

aparaturowym służącym do wykonania oznacza
n ia. Reometr wykonany ze szkła powinien mieć 
kształt i wymiary zgodne z rys. 1. 

b) Manometry pochyłe wg rys. 2 i 3 są prze·· 
znaczone do określania oporu stawianego przez 
badaną próbkę wytworu papierniczego w warun
kach określonych w ninie jszej normie. Mano
met ry, wykonane ze szkła laboratoryjnego, po
winny mieć kształt i wymia ry zgodne z rys. 
2 i 3. 

W skład zestaw u aparatury do pomiaru oporu 
wytworu papierniczego wchodzą dwa m an0!TIetry 
pochyłe podłączone równolegle, o zakresach: ma
nometr 1 (rys. 2) - 0-7- 30 mm słupa wody 
i manometr 2 (rys. 3) - 0-7- 12 mm słupa wody. 
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Rys. 2. Mano m e tr poch y ł y I 
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R ys. 3. Manometr poch yly 2 

c) Zacisk przeznaczony do zamocowywania 
próbki badanego wytworu papierniczego (rys. 4). 
Rozwiązanie konstrukcyjne górne j, dociskowej 

części nacisku może być różne, takie jednak, aby 
pozwalało na r ównomierne i szczelne zamocowa
nie próbek wytworu papierniczego w zacisku. 
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Rys. 4. Zacisk do zamocow ywan ia próbki: l - śruba MB, 2 - pod
kładka meta lo w a, 3 - ciężarkI, 4 - śruba z gwIntem płaskim , 

S - śruba M5, 6 - pierścień meta lowy, 7 - śruba M16, 8 -
podkładka metalowa, 9 - śruba M5, 10 - sprężyna, 11 - śrul)a 

M3, 12 - pOdkładka metalowa, 13 - śruba M6, 14 - podkładka 

metalowa, 15 - rurka metalowa o średnic y wewnętrznej 10 mm, 
16 - odprowadzenie do manome tru , rurka metalowa o średnicy 
lO mm, 17 - dopr owadzenie p owietrza, rurka metalowa o śred

n icy 15 mm, 18 - śruba M8, 19 - rurka metalowa o średnicy 

wewnęt rznej 15 mm, 20 - podkładka metalowa, 21 - podkładka 

metalowa, 22 - pods tawa metalowa 

2.2. Cechowanie i montaż zestawu aparaturo
wego 

2.2.1. Cechowanie reometru 

2.2.1.1. Przygotowanie reometru do cechowa
nia. Przed przystąpieniem ' do cechowania re 0 -

metru należy go starannie umyć i wysuszyć. 

W tym celu r eometr przemyć początkowo mie
szaniną chromową, po czym zwykłą wodą i de
stylowaną. Następnie reometr wysuszyć przed
muchując przez niego podgrzane powietrze wolne 
od pyłu . Po wysuszeniu rurkę manometryczną 
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reometru napełnić cieczą manometryczną, którą 

stanowi nafta o gęstości około 0,83 g/cm3 zabar
wiona jednym z barwników rozp uszczalnych 
w nafcie (np. barwniki tłuszczowe). Do wlewania 
cieczy do rurki manometrycznej należy użyć pi
pety szklanej z zagiętym końcem. Ciecz należy 
wlewać niewiclkimi porcjami , tak aby zdążyły 

śc iekać ze ścianek rurki manometryczne j. 

W ten sposó b przygotowany do cechowania 
reometr nal eży um i eścić pionowo na drewnianym 
statywie zaop1t rzo;1ym w skalę milimetrową i po
łączyć z gazomier zem zgodnie z rys. 5. 

R y s. 5. Zes t aw d o cecho wa n ia rcomc tru: 1 - gFlzomi c r z , 

2 - przelew, 3 - pozi o n1n i ca, 4 - przewód gU ITIOw y, 5 - r u rl{ a . 

G - reomclr, 7 - zac isk Iloffmanna . S - lewy w y lo t rllrki 

reometr u 

2.2.1.2. Przebieg cechowania reometru do pr:l
cy w układzie nadciśnieniowym. Cechowanie r eo,
metru do badań w układzie nadciśnieniowym, wg 
r ys. 7, przeprowadza się przy pomocy wykalibro
wanego i sprawdzonego według butli Mariotta 
gazomierza polączonego wężem gumowym z reo 
metrem w sposób podany na r ys. 5. 

Cechowanie reometru przeprowadza s ię w t em
peraturze 20 ± 2°C w następujący sposób: do 
gazomierza 1 (na rys. 5) napełnionego wodą do 
przelewu 2 i ustawionego według POzio,11nicy 3 
doprowadza się przewodem 4 powie trze z dmu
chawy. Powietrze po przejściu przez gazomierz 
rurką 5 jest k ierowane do reometru 6 powodując 
wychyl enie cieczy manometryczne j. Przewód 
z zaciskiem HofImanna 7 służy do zab ezpieczeni3 
pr zed spowodowaniem wyrzucenia cieczy mano
metrycznej z reometru przy ewentualnym po
dan iu do niego zbyt dużej ilości powietrza. 

W czasie cechowania r eometru przewód 7 po
winien być szczelnie zamknięty. 

------------------------------------.------

Podczas cechowania sporządza się na papierze 
milimetrowym wykres, odkładając na osi rzęd
nych natężenie przepływu strumienia powietrza 
wskazane przez gazomierz, a na osi odciętych od
powiadające tym natężeniom przepływu wychy
lenia cieczy manometrycznej od położenia zero
wego. 

Jednostkami osi rzędnych są l/min, a osi od
c iętych milimetry słupa nafty. 

W czasie pomiaru natężenia przepływu określa 
się ilość przepływającego powietrza w przeciągu 
l min ± 2 sek. Do pomiaru czasu przepływu 

używa się sekundomierza. 

Za ostateczne wyniki cechowania przyjmuje 
się średnie wartości z 5 pomiarów. Różnice m ię

dzy równoległymi oznaczaniami nie powinny 
przekraczać 1 %. 

Cechowaniu podlC'ga każdy nowo za instalowany 
reometr . 

2.2.1.3. Przebieg cechowania reometru do pra
cy w uldadzie podciśnieniowym. Cccbowanie r eo
metru do baciaó oporu wy tworu papierniczego 
w uklCldzie pod ciśn i e!l iovvym (rys. 8) przeprowa'
dza się w sposób l~ odar.y w 2. 2. 1.2 z tą t ylko róż
nicą, że zamiast doprowadzenia powietrza prze
wodem 4 (na r ys. 5) z dmuchawy, powietrze za-

t sysa się przy pomocy pompy próżniowej pod
łączonej do lewego wylotu ruJ'l.; i l' eometr u 8 (na 
rys. 5) . 

Wychylenie cieczy manomet rycznej przy po
miarze natęże:1 ia przepływu powietrza rco:'ll ct
rem p owinno wyn osić tak dl a układu nadciśnie

niowego, jak i podciśnieniowego , nie mniej niż 

80 mm; w ycbylenie to dla danego r eometru 
uzyskuje siC; regulując wielkość śred nicy kapi
lary. W przypadku u zyskiwania w ychylenia niż·

szego n iż 80 mm nal eży do pomiaru użyć inny 
r eometr o nieco m n iejsze.i śred nicy kapilary. 

2.2.2. Cechowanie manometru pochyłego 

2.2.2.1. Przygotowanie manometnl do cecho
wania. Przed przystąpien i em do cechowania ma
nometru należy go przygotować podobnie jak 1'eo
metr, zgodnie z 2.2.1.1. Jako ci cz manometryczną 
stosuje się naftę i barwniki wg 2.2.1.1. Tak przy
gotowany do cechowania m anometr na leży umieś

cić na d rewnianym statywie zaopatrzonym w po
łożoną równolegle do rurki manometru skalę mili
metrową i połączyć w sposób przedstawiony ~a 
rys. 6 wężami gumow ymi 2 poprzez trójnik 3 
z U-rurl<ą l, zaopatrzoną również w podziałk ~, 

milimetrową. Sposób połączenia manometru po'

pochyłego z U-rurką podany wyżej odnosi się do 
cechowania w układzie nadciśnieniowym . Przy 
cechowaniu manometru w układzie podciśnienia-
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wym należy go połączyć z U-rurką w pozycji 
odwróconej, tzn. poprzez wylot 6 prawego ra
mienia U-rurki (na rys. 6). 

.z 
, 2 ~ 

11 
I 

t 5 

R ys. t;. ZC:-.l<.l\V do cech owani:) manomet ró w pOL'h y lych : 
J - U - rurk.1 l1l.:'lI1UI11('tru , 2 - w<:żc gumowe, 3 - tró jnik, 

4 - ma l1 om'ć tr poch yły, 5 i 6 - zaciSk i Hoffma nna, 7 - kore j: 

Położenie manon,etru 1 (wg rys. 2) powinno 
wynosić 150 w stosunku do poziomu, a mano-' 
metru 2 (wg r ys . 3) - 3°. 

U-rurka służąca do cechowania manometru po·
chyłego powinna być uprzednio również staran
nie wymyta mieszaniną chromową, wodą zwykłą 

i w końcu destylowaną , następnie wysuszona 
przedmuchiwaniem przez nią podgrzanego po
wietrza wolnego od pyłu . Jako ciecz manomet
ryczną w U-rurce stosuje si ~ wodę destylowaną 

zabarwioną jed nym z barwników rozpuszczal
nych w wooziE' . 

l 

Omvchawa 

L 

2.2.2.2. Przebieg cechowania manometru po
chyłego do pracy w układzie nadciśnieniowym . 

Cechowanie manometru do badań w układzie 

:ladciśnieniowym (wg rys. 7) przeprowadza się 

przy pomocy rurki w kształcie litery U połączo
ne j z manometrem zgodnie z rys. 6, przy t empe
ratl.lrze otaczającego powietrza 20 ± 2°C w na
stępujący sposób: wdmuchując powietrze ustami 
przez wąż gumowy 2 (na rys. 6) zaopatrzony 
na końcu w zacisk Hoffmanna 5 powoduje się 

wychylenia cieczy manometrycznych: wody 
w U-rurce 1 i nafty w manometrze pochyłym 4. 
Wychylenie odpowiadające różnicy p oziomów cie·· 
czy manometrycznej (wody) w U-rurce oraz cieczy 
manometrycznej (nafty) w manometrze pochyłym 
odnotowuje się i z uzyskanych kolejno wartości 

sporządza się wykres, odkładając na osi rzęd .. 
nych wychylenia słupa nafty w mil imetrach, a na 
osi odciętych odpowiadające im różnice ciśnień 

słupa wody, również w milime·trach. 
P rzy wykonywaniu oznaczań oporu wytwor u 

papierniczego wartości wychylenia słupa nafty 
wyrażone w milimet rach przelicza się za pomocą 
uzyskanego wykresu na milimetry słupa wody, 
stanowiące jednostki oporu wytworu papierni
czego. 

W cel u łatwi ejszego i szybszego określ enia 

oporu wytworu papierniczego bezpośrednio 

w milimetrach słupa wody, można na skalę mili·
metrową manometru pochyłego nanieść podziałkę 

'vvyrazającą wychylenie słupa nafty w milim(. 
trach słupa WGdy. 

fa 

1~s::=:QBJ 
R ys . 7. S ch e mat po ł ączenia nadc iś nieniowego: 1 - kran, 2 .- zacisk Hotrmanna, 3 - reomet r , 4 - wąż gu mowy , 5 - zacisk 
(wg rys. 4), G _ wąż gumowy, 7 _ kran trójdrożny, 8 - manometr pochyły (wg r ys. 3), 9 - manometr pochyły (wg r ys. 2), 

10 i 11 - korki gumowe, 12 i 13 - zaciski H offmanna 
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Za ostateczne wyniki cechowania manometru 
pochyłego przyjmuje się średnie wartości z 5 po
miarów. 

Różnice pomiędzy równoległymi oznaczaniami 
nie powinny przekraczać 1 % . 

Cechowaniu podlega każdy nowo zainstalowany 
manometr pochyły. 

2.2.2.3. Przebieg cechowania manometru po
chyłego do pracy w układzie podciśnieniowym 

(wg rys. 8) przeprowadza się w sposób podany 
w 2.2.2.2 z tą tylko różnicą , że manometr (wg 
rys. 6) należy połączyć z U-rurką w pozycji od
wróconej, tj. poprzez wylot prawego ramienia 
U-rurki, a podciśnienie wytworzyć zasysając po
wietrze ustami przez wąż g um owy 2 (na r ys. 6) 
zaopatrzony w zacisk Hoffmanna 5 (na rys. 6). 

2.2.3. Przygotowanie zes tawu układu nadciśnie
niowego. Zestaw aparatury do pomiaru oporu 
wytworu papierniczego w układzie nadciśnienio·

wym, przedstawiony na rys. 7, składa się z: 

a) reometru 3 przygotowanego we~ług 2.2.1.1 
i wycechowanego wg 2.2.1.2, 

b) manometru pochyłego 8 o zakresie 0 -7- 12 
mm słupa wody przygotowan ego wg 2.2.1 i wy
cechowanego wg 2.2.2.2, 

c) manometru pochyłego 9 o zakresie O -7- 30 
mm słupa wody przygotowanego i wycechowa
nego jak wyżej, 

d) zacisku 5, 

połączonych wężami gumowymi 4 i 6. 

Manometry pochyłe 8, 9 połączone są z ukła-
dem poprzez kran trójdrożny 7 pozwalający na 
wyłączenie z układu jednego z nich, w zależnośc i 

od zakresu wielkości oporu wykazywanego przez 
badaną próbkę wytworu. Zaciski Hoffmanna 12, 
13 oraz korki gumowe lO , 11 zabezpieczają mano
metry ze znajdującą się w nich naftą przed za
nieczyszczeniem pyłem z powieh'za w czasie nie·
korzystania z aparatu; w tym okresie zaciski są 
zaciśn ięte, a korki gumowe szczelnie zamykają 
wyloty prawych ramion manometrów. VV czasie 
wy konywania pomiaru zaciski Hoffmanna 12, 13 
powinny być otwarte. 

Kran 1 oraz zacisk Hoffmanna 2 pozwalają na 
regulacje; ciśnienia w układzie i ustalenie wyma
ganego natężenia przepływu powietrza przez za
cisk 5 i przez r eometr 3. Niezbędne ciśnienie 

w układzie uzyskuje się przez połączenie go 
z dmuchawą, zgodnie z rys. 7. Przewody gumowe 
4 i 6 powinny być jak naj krótsze. 

Do pompy /"oiniowei 11 . 

12 
- " 

[7308- 06-8 I 

R ys . 8. S chem at połączeni a podciśnie niowego: l - k r an. 2 - zacisk HOffmanna, 3 - reometr, 4 - wąż gumowy, 5 - zacisk 
(wg rys. 4) , G - wąż gu m o w y, 7 - kran trójdrożny, 8 - manome tr pochyły (wg rys. 3), 9 - manometr pochyły (wg rys. 2), 

10 i 11 - korki gumowe, 12 I 13 - zaciski Hoffmanna 
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2.2.4. Przygotowanie zestawu układu podciśnie
niowego. Zestaw aparatury, przedstawiony na 
rys. 8, składa si ę z: 

a) reometru 3 przygotowanego 2.2.1.1 i wy
cechowanego w g 2.2. 1.3 ; 

b) manometru pochyłego 8 o zakresie O -:- 12 
mm słupa wody przygotowanego wg 2.2.2.1 i wy
cechowanego wg 2.2.2 .3; 

c) manometru pochyłego 9 o zakresie O -:- 30 
mm słupa wody przygotowanego i wycechowa
nego jak wyżej, 

d) zacisku 5, 
połączonych wężami gumowymi 4 i 6. 

W układzie t ym manometry pochyłe 8, 9 po
łączone !'ą również poprzez kran trójdrożny 7 
pozwalający na wyłączenie - w miarę potrzeby 
- jednego z nich . Kra n 1 i zacisk Hoffmanna 2 
pozwalają na regula cj ę próżni w układzie i usta
lenie wymagane j szybkości przepływu powietrza 
przez zacisk 5 i przez reometr 3. 

Niezbędne podciśnienie w układzie uzyskuj e 
się przez połączenie eo z pomp::) próżniową, zgod
nie z rys. 8. 

2.2.5. Sprawdzenie szczelności zes tawu apara
tury. Zestaw aparatury przeznaczony do pomiaru 
oporu wytworu papiern iczego w układ zie nad
ciśnieniowym, przygotowan y zgodnie z 2.2.3, jak 
również zestaw w układzie podciśn ieniowym, 

przygotowany zgodnie z 2.2.4, powinny być przed 
oddaniem do użytku sprawdzone na s zczelność. 

Badanie szczelności przeprowadza s ię w sposób 
następujący: w zacisku 5 (wg rys. 7 lub 8) zamo
cowuje się płytkę gumową o grubości śc iank i 

około 2 mm, w ylot lub wlot regulujący , zamyka 
się przez dociśni ęc i e zacisku 2 (wg rys. 7 lub 8), 
kran trójdrożny 7 (wg rys. 7 lub 8) ustawia si,,; 
w takim położen i u , aby manometry pochyłe 8, g 
(wg rys. 7 lub 8) były wyłączone z układu . Po 
zamknięciu układu włącza się dm uchawq l ub 
pompę próżniową i otwiera ostrożn i e kran 1 (wg 
rys. 7 lub 8). 

W przypadku ni eszczelności układu obserwuj e 
się wychyleni e słupa nafty w rurce manomet
ryczne j reometru . Trzeba wtedy sprawdzić, 

w którym m iejscu znajduje się nieszczelność (wy
lot regul ujący 2, zacisk 5 i połączen i e wężów gu
mowych , kran trójdrożny 7 (wg rys. 7 lub 8) 
i usunąć ją. 

gotowanym zgodnie z 2.2.4 i sprawdzonych na 
szczelność zgodnie z 2.2.5 przy wymaganym 
natężeniu przepływu powietrza równym 0,05 
l/cm2 • min i w temperaturze otoczenia 20 ± 2°C. 

2.2.6.2. Przygotowanie próbek do badań. Do 
wykonania pomiaru oporu wytworu papierniczego 
używa się arkusze wytworu o wymiarach około 
200 X 200 mm z próbki pobranej wg PN-62/ 
P.-50080 -:- 50082 klimatyzowane j zgodnie 
z PN-61/P-50067. 

2.2.6 .3. Przebieg oznaczania. Próbkę badanego 
w ytworu przygotowaną zgodnie z 2.2.6.2 zamoco
wuje się szczelnie w zacisku 5 (wg r ys. 7 i 8) 
przez dociśnięcie jego górnej, ruchomej części. 

Przez ostrożne odkręcanie k ranu 1 (wg rys. 7 lub 
8) sieci powietrzne j przepuszcza się przez próbkę 
wytworu strumień powietrza, którego natężenie 
przepływu doprowadza się do 0,05 lIcm2 • min, 
wykazywanym na r eometrze 3 (wg rys. 7 lub 8) 
za pomocą zacisku Hoffmanna 2 (wg rys. 7 lub 8). 

W pierwszej fazie pomiaru manometr pochyły 
S (rys. 7 lub 8) o zakresie 0 -:- 12 mm słupa wody 
wyłączony jest z układu przez odpowiednie usta
w ienie kranu trój drożnego 7 (wg rys. 7 lub 8) . 
Jeżeli wychylenie słupa nafty w manometrze 9 
n ic przekracza 12 mm słupa wody, przez prze
stawienie kranu trójdrożnego 7 (wg rys. 7 l ub 8) 
wyłącza się go z układu i włącza man ometr 8. 

Wychylenie manometru pochyłego 8 lub 9 (wg 
rys. 7 lub 8) odczytane przy ustalonym na re 0 -

met rze 3 (wg rys. 7 lub 8) natężeniu przepływu 
strumie:l ia powietrza odpowiad,ającego 0.05 
1/cm2 • min przyjmuje się za opór badanego wy
tworu. 

Wychylenie słupa nafty w manometrze pochy
łym odczytuje s i ę z dokładnością 0,1 mm słupa 
wody bezpośrednio na skali milimetrowej mano'
metru, jeżeli w ycechowana była w milimetrach 
słupa wody, lub z wykresu pozwalającego na 
przeliczenie milimetrów słupa nafty na milimetry 
słupa wody (2.2.2) . 

Przy przeprowadzeniu oznaczania w t empera
turze niższej lub wyższej niż 200 e do otrzyma·· 
nego wyniku należy wprowadzić poprawkę spro
wadzając otrzymany wynik oporu do t empera
tury 20 0 e wedlu g wzoru : 

R,o = Rt [1 + 0,003 (t - 20)1 

2.2.6. Wykonalnie oznaczania oporu wytworu w którym: 
papierniczego 

2.2.6.1. Wytyczne ogólne. Oznaczanie opor u 
wytworu papierniczego przeprowadza s ię w ukła
dzie nadciśnieniowym przygotowanym zgodnie 
z 2.2.3 lub w ukladzie podciśn ieniowym przy-

t - t emperatura otoczenia w czasie po
miaru, °e, 

Rt opór wytworu w temperaturze t, 

R20 opór wytworu w temperaturze 20oe. 
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2.2.6.4. Liczba oznaczań, które należy prze
prowadzić dla określenia średniego oporu danego 
wytworu papierniczego, jest podana w normach 
przedmiotowych dla każdego rodzaju wytworu. 

2.2.6.5. Wynik oznaczania. Za wynik oznacza
nia oporu danej partii wytworu papierniczego 
przyjmuje się średnią arytmetyczną wyników 

uzyskanych z pomiarów oporu poszczególnych 
arkuszy próbnych. 

Obok średniego oporu danej partii podaje się 

również opór najniższy i najwyższy, jaki uzys
kano w toku badań. 

Wyniki podaje się z dokładnością 0,1 mm słupa 
wody. 

KONIEC 
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