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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest
metoda
czych,

oznaczania oporu wvtworow papicrni-

stawianego przephvwajacemu przez nie

strumieniowi powietrza, w warunkach okreslo-

nych niniejsza norma.

| 15 Norma

muje metode oznaczania oporu wytworow papier-

Zakres stosowania normy, obej-
niczvch uzvwanveh jako materiatl filtracviny do
oczvszezania powietrza w pochlaniaczach masek,
polmaselk i respiratorow przemystowveh jak row-
niez w dla

urzadzeniach  filtrowentvlacyjnveh

pomieszczen.

1.3. Okreslenia. Opor wytworu papicrniczegs
— OpoOr wyrazony wody,

jaki stawia problka badancgo wytworu strumie-

milimetrach stupa

niowi powietrza przeplvwajacemu przez nia 7z na-
tezeniem 0.05 1 cm® « min.

1.4. Normy zwiazane

PN-61 P-50067 Produlkty przemyslu papicrnicze-

go. Badania techniczne. Klimatyzowanic probek
laboratorvinyvch

PN-62 P-50080 Produkty przemystu papicrnicze-
go. Badania techniczne. Pobieranic probele wy-
tworow i przetworow papierniczyveh w postaci
arkuszy

PN-62 P-50081 Produkty przemyslu papiernicze-
go. Badania techniczne. Pobieranic probek wy-
tworow i przetworow papicrniczyeh w postaci

szerolosci

zwojow i zwoikow o

250 mm

powvze]

PN-62/P-50082 Produkty przemyslu papicrnicze-
go. Badania techniczne, Pobieranic probels wyv-
tworow i przetworow papicrniczveh w postaci
ZWOojow o 250
bobin

szerokoscel  ponizej mm  oraz

2. OZNACZANIE OPORU WYTWOROW
PAPIERNICZYCII

2.1. Aparatura i przyrzady. Zoestaw aparatury
przeznaczony do wvyvkonania pomiaru oporu wy-

tworu papierniczego sklada sic z trzech zasadni-

czyveh  cezesci: reometru wg rvs. 1. mane-
metrow pochvlveh — wg rvs, 2 1 3 oraz zacisku
— wg rvs. 4, polaczonveh ze soba wezami gu-

mowyvmi zgodnic z 2.2.3 wedlug ukladu nadcis-

nieniowego (rvs. 7) lub zgodnie z 2.2.4 wedlug
Reometr i

pionowe|

ukladu podcisnieniowcgo (rvs. 8, M-

nometr

pochvly
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Reomelr

Instytut Celulozowo-Papieriyezy
Ustanowionua przez Zjednoczenie Przemystu Celulozowo-Papicrniczego W porozumieniu
Celulozowo-Papierniczym dnia 12 czerwea 1967 1.

2 Instytutem

jalio norma obowiazujgca w zakresie metod badan
od dnia 1 kwietnia 1968 r. (Mon. Pol. n1 49,1967 poz. 247)
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a) Reometr (rys. 1) jest przeznaczony do usta-
lania natezenia przeplywu powietrza w ukladzie
aparaturowym stuzgcym do wykonania oznacza-
nia. Reometr wykonany ze szkla powinien mie¢
ksztatt i wymiary zgodne z rys. 1,

b) Manometry pochyle wg rys. 2 i 3 sg prze-
znaczone do okreslania oporu stawianego przez
badana probke wytweru papierniczego w warun-
kach okreslonych w niniejszej normie. Mano-
metry, wykonane ze szkla laboratoryjnego, po-
winny mie¢ ksztalt i wymiary zgodne z rys.
213.

W sklad zestawu aparatury do pomiaru oporu
wytworu papierniczego wchodzg dwa manometry
pochyle podlaczone rownolegle, o zakresach: ma-
nometr 1 (rys. 2) — 0-30 mm stupa wodyv
i manometr 2 (rys. 3) — 0 -+ 12 mm stupa wody.

mm

75

&

290

g

Rys. 2. Manometr pochyly 1

]

280

Rys. 3. Manometr pochyly 2

¢) Zacisk przeznaczony do zamocowywania
probki badanego wytworu papierniczego (rys. 4).

Rozwigzanie konstrukcyjne gornej, dociskowej
czesci nacisku moze by¢ rozne, takie jednak, aby
pozwalalo na réwnomierne i szczelne zamocowa-
nie prébek wytworu papierniczego w zacisku.
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RyS. 4. Zacisk do zamocowywania probki: I — $ruba M8, 2 — pod-
kladka metalowa, 3 — ciezarki, 4 — S$ruba z gwintem ptlaskim,

5 — $§ruba M5, 6 — pierScien metalowy, 7 — Sruba MI16, 8 -—
podkiadka metalowa, 9 — §ruba M5, 10 — sprezyna, 11 — Sruba
M3, 12 — podkladka metalowa, 13 — Sruba M6, 14 — podkladka
metalowa, 15 — rurka metalowa o $rednicy wewnetrznej 10 mm,
16 — odprowadzenie do manometru, rurka metalowa o $rednicy
10 mm, 17 — doprowadzenie powietrza, rurka metalowa o $red-

nicy 15 mm, 18 — S$Sruba M8, 19 — rurka metalowa o $rednicy
wewnetrznej 15 mm, 20 — podkladka metalowa, 21 — podkiadka
metalowa, 22 — podstawa metalowa

2.2. Cechowanie i montaz zestawu aparaturo-
wego

2.2.1. Cechowanie reometru

2.2,1.1. Przygotowanie reometru do cechowa-
nia. Przed przystapieniem do cechowania reo-
metru nalezy go starannie umyé¢ i wysuszyé¢.
W tym celu reometr przemy¢ poczatkowo mie-
szaning chromowsg, po czym zwyklag wodg i de-
stylowang. Nastepnie reometr wysuszy¢ przed-
muchujgc przez niego podgrzane powietrze wolne
od pylu. Po wysuszeniu rurke manometryczng
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reometru napeini¢ ciecza manometryczng, ktorg
stanowi nafta o gestosci okolo 0,83 g/cm?® zabar-
wiona jednym 2z barwnikow rozpuszczalnych
w nafcie (np. barwniki ttuszezowe). Do wlewania
cieczy do rurki manometrycznej nalezy uzyé¢ pi-
pety szklanej z zagietym koncem. Ciecz nalezy
wlewaé¢ niewielkimi porcjami, tak aby zdazyly
Scieka¢ ze ¢cianek rurki manometrycznej.

W ten sposob przygcetowany do cechowania
reometr nalezy umiesci¢ pionowo na drewnianym

statywie zaopatrzoaym w skale milimetrowsa i po-

taczy¢ z gazomierzem zgodnie z rys. 5.

Rys. 5. Zestaw do cechowania reometru: I — gazomierz,
2 — przelew, 3 — poziomnica, 4 — przewod gumowy, 5§ — rurka,
6 — reometr, 7 — zacisk Hoffmanna, § — lewy wylot rurki

reometru

2.2.1.2. Przebieg cechowania reometru do pra-
cy w ukladzie nadciSnieniowym. Cechowanie reo-
metru do badan w uktladzie nadcisnieniowym, wg
rys. 7, przeprowadza sie przy pomocy wykalibro-
wanego i sprawdzonego wedlug butli Mariotta
gazomierza polaczonego wezem gumowym Z reo-
metrem w sposob podany na rys. 5.

Cechowanie reometru przeprowadza sie w tem-
peraturze 20 £2°C w nastepujacy sposob: do
gazomierza 1 (na rys. 5) napelnionego wodg do
przelewu 2 i ustawionego wedlug poziominicy 3
doprowadza sie przewodem 4 powietrze z dmu-
chawy. Powietrze po przejsciu przez gazomierz
rurkg 5 jest kierowane do reometru 6 powodujgc
wychylenie cieczy manometrycznej. Przewod
z zaciskiem Hoffmanna 7 stuzy do zabezpieczenia
przed spowodowaniem wyrzucenia cieczy mano-
metryeznej z reometru przy ewentualnym po-
daniu do niego zbyt duzej ilosci powietrza.

W czasie cechowania reometru przewod 7 po-
winien by¢ szezelnie zamkniety.

Podczas cechowania sporzadza sie na papierze
milimetrowym wykres, odkladajac na osi rzed-
nych natezenie przeplywu strumienia powietrza
wskazane przez gazomierz, a na osi odcietych od-
powiadajace tym natezeniom przeplywu wychy-
lenia cieczy manometrycznej od polozenia zero-
wego.

Jednostkami osi rzednych sg 1/min, a osi od-
cietych milimetry stupa nafty.

W czasie pomiaru natezenia przeplywu okresla
sie ilos¢ przeplywajacego powietrza w przeciggu
1 min *2 sek. Do pomiaru czasu przeplywu
uzywa sie sekundomierza.

Za ostateczne wyniki cechowania przyjmuje
sie $rednie wartosci z 5 pomiaréw. Rdznice mie-
dzy rownoleglymi oznaczaniami nie powinny
przekraczaé 1%.

Cechowaniu podlega kazdy nowo zainstalowany
reometr.

2.2.1.3. Przebieg cechowania reometru do pra-
cy w ukladzie podci$nieniowym. Cechowanie reo-
metru do badan oporu wytweru papierniczego
w uktadzie podcisnieniowym (rys, 8) przeprowa-
dza sie w sposob podany w 2.2.1.2 z ta tylko roz-
nica, ze zamiast doprowadzenia powietrza prze-
wodem 4 (na rys. 5) z dmuchawy, powietrze za-
Sysa sie przy pomocy pompy prozniowej pod-
laczonej do lewego wylotu rurki reometru § (na
rys. 9).

Wychylenie cieczy manometryczoej przy po-
miarze natezenia przeplywu powietrza reomel-
rem powinno wynosi¢ tak dla ukladu nadci$nie-
niowego, jak i podcisnieniowego, nic mniej niz
80 mm; wychylenie to dla danego reometru
uzyskuje sie regulujgc wielkos¢ srednicy kapi-
lary. W przypadku uzyskiwania wychylenia niz-
szego niz 80 mm nalezy do pomiaru uzyé¢ inny
reometr o nieco mniejszej $rednicy kapilary.

2.2.2. Cechowanie manometru pochylego

2.2.2.1. Przygotowanie manometru do cecho-
wania. Przed przystgpieniem do cechowania ma-
nometru nalezy go przygotowac¢ podobnie jak reo-
metr, zgodnie z 2.2.1.1. Jako ciecz manometryczng
stosuje sie nafte i barwniki wg 2.2.1.1. Tak przy-
gotowany do ccchowania manometr nalezy umies-
ci¢ na drewnianym statywie zaopatrzonym w po-
lozona rownolegle do rurki manometru skale mili-
metrowa i polgezy¢ w sposob przedstawiony nra
rys. 6 wezami gumowymi 2 poprzez tréjnik 3
z U-rurkg 1, zaopatrzona réwniez w podzialke
milimetrowa. Sposob polgczenia manometru po-
pochylego z U-rurka podany wyzej odnosi sie do
cechowania w ukladzie nadci$nieniowym. Przy
cechowaniu manometru w ukladzie podci$nienio-
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wym nalezy go polaczy¢ z U-rurka w pozycji
odwroconej, tzn. poprzez wylot 6 prawego ra-
mienia U-rurki (na rys. 6).

Rys. 6. Zestaw do cechowania manometrow pochylych:
1 — U-rurka manometru, 2 — wegze gumowe, 3 — trojnik,

4 — manometr pochyly, 5 i 6-— zaciski Hoffmanna, 7 — korek

Potozenie manometru 1 (wg rys. 2) powinno
wynosi¢ 15° w stosunku do poziomu, a mano-
metru 2 (wg rys. 3) — 3°.

U-rurka stuzaca do cechowania manometru po-
chylego powinna by¢ uprzednio réwniez staran-
nie wymyta mieszaning chromows, woda zwykig
i w koncu destylowana, nastepnie wysuszona
przedmuchiwaniem przez nia podgrzanego po-
wietrza wolnego od pytu. Jako ciecz manomet-
ryczng w U-rurce stosuje siz wode destylowana
zabarwiong jednym =z barwnikoéw rozpuszezal-
nych w wodzic.

1

Dmuchawa
i —"

N

|on

.

2.2.2.2. Przebieg cechowania manometru po-
chylego do pracy w ukladzie nadci$nieniowym.
Cechowanie manometru do badan w ukladzie
nadcisnieniowym (wg rys. 7) przeprowadza sie
przy pomocy rurki w ksztalcie litery U polgczo-
nej z manometrem zgodnie z rys. 6, przy tempe-
raturze otaczajacego powietrza 20 £2°C w na-
stepujacy sposdb: wdmuchujac powietrze ustami
przez waz gumowy 2 (ra rys. 6) zaopatrzony
na koncu w zacisk Hoffmanna 5 powoduje sig
wychylenia cieczy —manometrycznych: wody
w U-rurce 1 i nafty w manometrze pochylym 4.
Wychylenie odpowiadajace roznicy pozioméw cie-
czy manometrycznej (wody) w U-rurce oraz cieczy
manometrycznej (nafty) w manometrze pochylym
odnotowuje sie i z uzyskanych kolejno wartosci
sporzadza sie wykres, odkladajac na osi rzed-
nych wychylenia stupa nafty w milimetrach, a na
osi odcietych odpowiadajgce im roéznice ci$nien
stupa wody, rowniez w milimetrach.

Przy wykonywaniu oznaczan oporu wytworu
papierniczego wartosci wychylenia stupa nafty
wyrazone w milimetrach przelicza sie¢ za pomocg
uzyskanego wykresu na milimetry stupa wody,
stanowigce jednostki oporu wytworu papierni-
czego.

W celu latwiejszego i szybszego okreslenia
oporu wytworu papierniczego  bezposrednio

w milimetrach slupa wody, mozna na skale mili-
metrowg manometru pochylego nanies¢ podzialtke
wyrazajaca wychylenie stupa nafty w milime-
trach slupa wedy.

g 10 20 30 40 50 0 80 90 100 1
[l R ad vl el ubiud budwaw

—H [7308-06-7]
Rys. 7. Schemat polaczenia nadci$nieniowego: 1 — kran, 2 — zacisk Hoffmanna, 3 — reometr, 4 — waz gumowy, 5 — zacisk
(wg rys. 4), 6 — waz gumowy, 7 — kran trojdrozny, 8 — manometr pochyty (wg rys. 3), 9 — manometr pochyly (wg rys. 2),

10 i 11 — korki gumowe, 12 i 13 — zaciski Hoffmanna
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Za ostateczne wyniki cechowania manometru
pochylego przyjmuje sie Srednie wartosci z 5 po-
miarow.

Roéznice pomiedzy rownoleglymi oznaczaniami
nie powinny przekraczaé¢ 1%.

Cechowaniu podlega kazdy nowo zainstalowany
manometr pochyty.

2.2.2.3. Przebieg cechowania manometru po-
chylego do pracy w ukladzie podci$nieniowym
(wg rys. 8) przeprowadza sie w sposob podany
w 2.2.2.2 z tg tylko roznica, ze manometr (wg
rys. 6) nalezy polaczy¢ z U-rurka w pozycji od-
wroéconej, tj. poprzez wylot prawego ramienia
U-rurki, a podci$nienic wytworzyé zasysajac po-
wietrze ustami przez waz gumowy 2 (na rys. 6)
zaopatrzony w zacisk Hoffmanna 5 (na rys. 6).

2.2.3. Przygotowanie zestawu ukladu nadci$nie-
niowego. Zestaw aparatury do pomiaru oporu
wytworu papierniczego w ukladzie nadcis$nienio-
wym, przedstawiony na rys. 7, sklada sie z:

a) reometru 3 przygotowanego wedlug 2.2.1.1
i wycechowanego wg 2.2.1.2,

b) manometru pochylego 8 o zakresie 0 - 12
mm stlupa wody przygotowanego wg 2.2.1 i wy-
cechowanego wg 2.2.2.2,

¢) manometru pochylego 9 o zakresie 0 - 30
mm stupa wody przygotowanego i wycechowa-
nego jak wyzej,

d) zacisku 9,

polaczonych wezami gumowymi 4 i 6.

Manometry pochyle 8, 9 polgczone sg z ukia-
dem poprzez kran trojdrozny 7 pozwalajgcy na
wylaczenie z ukladu jednego z nich, w zaleznosci
od zakresu wielkosci oporu wykazywanego przez
badang probke wytworu. Zaciski Hoffmanna 12,
13 oraz korki gumowe 10, 11 zabezpieczaja mano-
metry ze znajdujacg sie w nich nafta przed za-
nieczyszczeniem pylem z powietrza w czasie nie-
korzystania z aparatu; w tym okresie zaciski sg
zacisniete, a korki gumowe szczelnie zamykaja
wyloty prawych ramion manometrow, W czasie
wykonywania pormiaru zaciski Hoffmanna 12, 13
powinny by¢ otwarte.

Kran 1 oraz zacisk Hoffmanna 2 pozwalaja na
regulacje ci$nienia w ukladzie i ustalenie wyma-
ganego natezenia przeplywu powietrza przez za-
cisk 5 i przez recometr 3. Niezbedne cisnienie
w ukladzie uzyskuje sie przez polaczenie go
7z dmuchawg, zgodnie z rys. 7. Przewody gumowe
4 i 6 powinny by¢ jak najkrotsze.
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Rys. 8. Schemat polgczenia podci$nieniowego: I — kran, 2 — zacisk Hoffmanna 3 — reometr, 4 — waz gumowy, 5 — zacisk

(WE rys. 4), 6 — wgz gumowy, 7 — kran trojdrozny, 8 — manometr pochyly (wg rys. 3), 9 — manometr pochyly (wg rys. 2),
10 i 11 — korki gumowe, 12 i 13 — zaciski Hoffmanna
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2.2.4. Przygotewanie zestawu ukladu podci$nie-
niowego. Zestaw aparatury, przedstawiony na
rys. 8, sklada sie z:

a) reometru 3 przygotowanego 2.2.1.1 i wy-
cechowanego wg 2.2.1.3;

b) manometru pochylego 8 o zakresie 0 - 12
mm stupa wody przygotowanego wg 2.2.2.1 i wy-
cechowanego wg 2.2.2.3;

¢) manometru pochylego 9 o zakresie 0 -+ 30
mm stupa wody przygotowanego i wycechowa-
nego jak wyzej,

d) zacisku 5,

polaczonych wezami gumowymi 4 i 6.

W ukladzie tym manometry pochyle 8, 9 po-
laczone sg rownicz poprzez kran trojdrozny 7
pozwalajacy na wylaczenie w miare potrzeby
— jednego z nich. Kran 1 i zacisk Hoffmanna 2
pozwalaja na regulacje prozni w ukladzie i usta-
lenie wymagane] szybkosci przeplywu powietrza
przez zacisk 5 i przez rcometr 3.

Niezbedne podcisnienie w ukladzie uzyskuje
sie przez polgczenie go z pompa prézniows, zgod-
nie z rys. 8.

2.2.5. Sprawdzenie szczelnoSci zestawu apara-
tury. Zestaw aparatury przeznaczony do pomiaru
oporu wytworu papierniczego w ukladzie nad-
cisnieniowym, przygotowany zgodnie z 2.2.3, jak
rowniez zestaw w ukladzie podcisnieniowymn,
przygotowany zgodnie z 2.2.4, powinny by¢ przed
oddaniem do uzytku sprawdzone na szczelno$c.

Badanie szczelnosei przeprowadza sie w sposob
nastepujacy: w zacisku 5 (wg rys. 7 lub 8) zamo-
cowuje sie plytke gumowag o grubosci scianki
okoto 2 mm, wylot lub wlot regulujacy, zamyka
sie przez docisniecie zacisku 2 (wg rys. 7 lub 8),
kran tréjdrozny 7 (wg rys. 7 lub 8) ustawia siz
w takim potozeniu, aby manometry pochyle 8, 9
(wg rys. 7 lub 8) byly wylaczone z uktadu. Po
zamknieciu ukladu wlacza sie dmuchawe lub
pompe prozniows i otwiera ostroznie kran 1 (wg
rys. 7 lub 8).

W przypadku nieszczelnosci ukladu obserwuje
sie wychylenie stupa nafty w rurce manomet-
rycznej reometru. Trzeba wtedy sprawdzié,
w ktorym miejscu znajduje sie nieszczelnos¢ (wy-
lot regulujacy 2, zacisk 5 i polgczenie wezdow gu-
mowych, kran tréjdrozny 7 (wg rys. 7 lub 8)
i usuna¢ ja.

2.2.6. Wykonanie oznaczania oporu wytworu

papierniczego

2.2.6.1. Wytyczne ogélne. Oznaczanie oporu
wytworu papierniczego przeprowadza sie w ukla-
dzie nadci$nieniowym przygotowanym zgodnie
z 2.2.3 lub w ukladzie podcisnieniowym przy-

gotowanym zgodnie z 2.2.4 i1 sprawdzonych na
szczelno$¢ zgodnie z 2.2.5 przy wymaganym
natezeniu przeplywu powietrza rownym 0,05
l/em? »min i w temperaturze otoczenia 20 =+ 2°C.

2.2,6.2. Przygotowanie probek do badan. Do
wykonania pomiaru oporu wytworu papierniczego
uzywa si¢ arkusze wytworu o wymiarach okoto
200200 mm z probki pobranej wg PN-62/
P-50080 = 50082 i klimatyzowanej zgodnie
z PN-61/P-50067.

2.2.6.3. Przebieg oznaczania. Probke badanego
wytworu przygotowana zgodnie z 2.2.6.2 zamoco-
wuje sie szczelnie w zacisku 5 (wg rys. 7 1 8)
przez doci$niecie jego gornej, ruchomej czesci.
Przez ostrozne odkrecanie kranu 1 (wg rys. 7 lub
8) sieci powietrznej przepuszcza sie przez probke
wytworu strumien powietrza, ktérego natezenie
przeplywu doprowadza si¢ do 0,05 1/em?-min,
wykazywanym na reometrze 3 (wg rys. 7 lub 8)
za pomocg zacisku Hoffmanna 2 (wg rys. 7 lub 8).

W pierwszej fazie pomiaru manometr pochyly
S (rys. 7 lub 8) o zakresie 0 < 12 mm stlupa wody
wylgczony jest z ukladu przez odpowiednie usta-
wienie kranu tréjdroznego 7 (wg rys. 7 lub 8).
Jezeli wychylenie slupa nafty w manometrze 9
nie przekracza 12 mm slupa wody, przez prze-
stawienie kranu tréjdroznego 7 (wg rys. 7 lub §)
wylgcza sie go z ukladu i wlacza manometr 8.

Wychylenie manometru pochyltego § lub 9 (wg
rys. 7 lub 8) odczytane przy ustalonym na reo-
metrze 3 (wg rys. 7 lub 8) natezeniu przeplywu
strumienia powietrza odpowiadajgcego  0.05
I/ecm? - min przyjmuje sie za opoér badanego wy-
tworu.

Wychylenie stupa nafty w manometrze pochy-
lym odezytuje sie z dokladnoscia 0,1 mm stupa
wody bezposrednio na skali milimetrowej mano-
metru, jezeli wycechowana byla w milimetrach
stupa wody, lub z wykresu pozwalajacego na
przeliczenie milimetrow stupa nafty na milimetry
stupa wody (2.2.2).

Przy przeprowadzeniu oznaczania w tempera-
turze nizszej lub wyzszej niz 20°C do otrzyma-
nego wyniku nalezy wprowadzi¢ poprawke spro-
wadzajac otrzymany wynik oporu do tempera-
tury 20°C wedlug wzoru:

R. = R, [1 40,003 (t — 20)]

w ktorym:
t — temperatura otoczenia w czasie po-
miaru, °C,
R, — opor wytworu w temperaturze t,
Ry — opoér wytworu w temperaturze 20°C.
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2.2.6.4. Liczba oznaczan, ktéore nalezy prze-
prowadzi¢ dla okreslenia $redniego oporu danego
wytworu papierniczego, jest podana w normach
przedmiotowych dla kazdego rodzaju wytworu.

2.2,6.5. Wynik oznaczania. Za wynik oznacza-
nia oporu danej partii wytworu papierniczego
przyjmuje sie s$redniag arytmetyczng wynikéw

uzyskanych z pomiaréw oporu poszczegoéinych
arkuszy prébnych.

Obok s$redniego oporu danej partii podaje sie
réwniez opoér najnizszy i najwyzszy, jaki uzys-
kano w toku badan.

Wyniki podaje sie z dokladnoscig 0,1 mm stupa
wody.

KONIEC
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