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1 .WSTĘP '

1 . 1 .  PRZED M IO T NORMY.P r z e d m io t e m  n o rm y j e s t  m e to d a  o z n a c z a n ia  c i e p ł a  
u w o d n ie n ia  c e m e n t u ,d r o g ą  b e z p o ś r e d n ie g o  m ie r z e n ia  t e m p e r a t u r y  z a p r a ­
wy c e m e n to w e j,  t w a r d n i e j ą c e j  w t e r m o s ie  w w a ru n k a c h  z b l i ż o n y c h  do a d ia ­
b a t y c z n y c h .

1 . 2 .  ZA STO SO W A N IE. M eto d a  o p is a n a  w n iw a js z e j ;  n o rm ie  s ł u ż y  d o  b a d a -  
n i a  c i e p ł a  u w o d n ie n ia  c e m e n tu  w p o c zą tk o w y m  o k r e s i e  t w a r d n i e n i a  , p r z y  
c zy m  o k r e s  b a d a n ia  n ie  p o w in ie n  p r z e k r a c z a ć  72  g o d z i n .

1 .3 »  O K R E Ś L E N IE . C i e p ł o  u w o d n ie n ia  c e m e n tu  j e s t  t o  i l o ś ć  c ie p ła  wydzie­
lo n a  w w y n ik u  r e a k c j i  c h e m ic z n e j  p o m ię d z y  s k ł a d n ik a m i  ce m e n tu  a  wodą, 
w y ra ż o n ą  w k a l o r i a c h  n a  g ra m .

1 . 4 .  O B J A Ś N IE N IE  O G Ó LN E. P o m i e s z c z e n i e , w k t ó r y m  m a ją  b y ć  w yko n an e  po­
m ia r y ,  p o w in n o  m ie ć  t e m p e r a t u r ę  m o ż l iw ie  s t a ł ą ,  o k n a  w y c h o d z ą c e  na pół­
n o c ,  l u b  z a o p a t r z o n e  w z a s ł o n y  d l a  u n i k n i ę c i a  n a g r z e w a n ia  p r o m ie n ia m i  
s ło n e c z n y m i. ; /  p o m ie s z c z e n iu  n ie  p o w in n o  b y ć  p rz e w ie w ó w . W c z a s i e  wy­
k o n y w a n ia  p o m iaró w  d r z w i  i  o k n a  p o w in n y  b y ć  z a m k n ię t e .

i .  5 . NORMY ZW IĄZANE

P N -5 4 / B -1 1 0 0 0  P i a s e k  do p ró b  w y t r z y m a ło ś c io w y c h  c e m e n tu .

2 .  P H Z 3 B IE G  O ZN A CZEN IA

2 . 1 .  ZASADA O Z N A C ZA N IA . O z n a c z a n ie  p o le g a  na m ie r z e n iu  t e m p e r a t u r y  z a ­
p ra w y  c e m e n to w e j,  t w a r d n i e j ą c e j  w t e r m o s ie  w w a ru n k a c h  z b l i ż o n y c h  do  
a d i a b a t y c z n y c h .  C i e p ł o  u w o d n ie n ia  ce m e n tu  w c a l / G  o b l i c z a  s i ę  j a k o  
sumę c i e p ł a  n a g ro m a d z o n e g o  w o k r e ś lo n y m  c z a s i e  w t e r m o s ie  i  c i e p ł a  
r o z p u s z c z o n e g o  w tym  samym c z a s i e  p r z e z  u r z ą d z e n i e .

2 . 2 .  PRZYRZĄ D Y

2 . 2 . 1 .  C y l i n d r y c z n y  te rm o s  / n a c z y n i e  D e w a ra /o  p o je m n o ś c i  o k o ło  750 ml 
z a o p a t r z o n y  w gumowy k o r e k ,  w k tó ry m  j e s t  u m ie s z c z o n y  te rm o m e tr  o s k a -

I n s t y t u t  •
P r z e m y s łu
W ią ż ą c y c h
M a t e r ia łó w
B u d o w la n y c h

U s t a n o w io n a  p r z e z  D y r e k t o r a  
Z j e d n o c z e n ia  P r z e m y s łu  C em entow ego  

d n ia  21 p a ź d z i e r n i k a  1 9 63  r .

A '*on .P olsk i nr 9 5 / 6 3  poz. 4 4 9 /

O b o w ią z u je  
od d n i a  1 . 1 . 6 4 r .  
w z a k r e s i e  m etod  

b a d a ń

D r u k  i  r o z p o w s z e c h n ia n ie  Z a k ł a d  U e p r o d u k c j i  i  V /D B .W arszaw a, K r ó le w s k a  27 
t e ł . 2 6 - 4 4 —21 w e w .2 8 1 . Z a m .n r  2 3 0  z  d n ia  1 4 . I I . 1 9 6 8  r .  N a k ła d  1 0 0 + 2  e g z .  
C e n a  z ł .  6 . -  A r k . d r u k . 1 , 0
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l i  0 -  5 0 CCę p o z w a la ją c y  na m ie r z e n ie  t e m p e r a t u r y  z  d o k ł a d n o ś c ią  do  
0 t. l ° C o D o ln a  c z ę ś ć  te rm o m e tru  z a o p a t r z o n a  j e s t  w r u r k ę  gum owi . u ł a t w ia  
j ą c ą  w y jm o w a n ie  te rm o m e tru  z  z a p r a w y , po u k o ń c z e n iu  p o m ia ru »

2 2 2 , Ł a ź n i a  wouna o p o je m n o ś c i  o k o ło  50 l i t r ó w ,  z a o p a t r z o n a  w u r z ą  
d z e n ie  r e g u l u j ą c e  t e m p e r a t u r ę  z  d o k ł a d n o ś c ią  do Q ,1 ° C .

2 2 - 3 ,  P l a n im e t r  d o w o ln e j k o n s t r u k c j i  u m o ż l iw ia j ą c y  m ie r z e n ie  p o w ie rz " h  
f i g ^ r  p ła s k ie h o

2 3 O ZN A CZA N IE POJEMNOŚ C I  C IE P L N E J  P R ZYH ZĄ PU

2 3 '1. W y k o n a n ie  p om ia ró w » Z w a ży ć  z d o k ł a d n o ś c ią  do 0 , . l  G t e r m o s k o r e k  
g^umowy- !  r u r k ę  gumową n a ło ż o n ą  na te rm o m e tr , o r a z  o z n a c z y ć  w c y l i n d r z e  
m iarow ym  o b ję t o ś ć  t e j  c z ę ś c i  te rm o m e tru , k t ó r a  w c z a s i e  p o m ia ru  z a n u r z o  
n a  j e s t  w z a p r a w ie «  "*■

2  3 2 O b l i c z e n i e  w yn ik ó w  P o je m n o ś ć  c i e p l n ą  p r z y r z ą d u  / C /  w c a l / ° C , o b ­
l i c z y ć  wg w z o ru : g

C s  0 , 2  |  + 0 , 3 4  4 -  +  g 2 /  +  0 , 4 6  V

w k tó ry m :

g i ę ż a r te rm o s u , w g ra m a c h

0 ,2  - c i e p ł o
Q

w ła ś c iw e  s z k ł a ,  w c a l/ G /  C s

gą c i ę ż a r k o r k a  gum ow ego, w g ra m a c h

0 34 c i e p ł 0 w ła ś c iw e  gum y, w c a l / G /  C

cr_°2
V

c i ę ż a r  r u r k i  g u m o w e j w g ra m a c h

o b ję t o ś ć  z g ś r i  te rm o m e tru  z a n u r z o n e j  w z a p r a w ie ,  w om^

0 t 4 6 c i  e p ł 0 w ła ś c iw e  r t ę c i  w c a l/ c m  / C

O b l i c z a n i e  p o je m n o ś c i  c i e p l n e j  n a l e ż y  w yko n ać z d o k ł a d n o ś c ią  do 0 01. 
r a l/ ° C ,_
K a ż d y  k o m p le t  a p a r a t u r y  / t e r m o s ,  k o r e k ,  t e r m o m e tr ,  r u r k a  gum ow a/, d l a  
k t ó r e g o  z o s t a ł a  o b l i c z o n a  p o je m n o ść  c i e p l n a ,  p o w in ie n  b y ć  o z n a c z o n y  je d  
nako w yia i n u m eram i i  w c z a s i e  p r a c y  ża d n a  z  j e g o  c z ę ś c i  s k ła d o w y c h  n ic  
m oże b y ć  z a m ie n io n a
V/ r a z i e  k o n i e c z n o ś c i  w ym ian y c z ę ś c i  a p a r a t u r y ,  o z n a c z e n ie  p c je m p o ś c i  
c i e p l n e j  n a l e ż y  w yko n ać p o n o w n ie ,

2 4 OZNACZENIE STAŁEJ ROZPROSZENIA URZĄDZENIA
2 i  W y k o n a n ie  p o m ia ru  O dw ażyć w t e r m o s ie  z  d o k ł a d n o ś c ią  do 1 , 0  G -  
5 5 0  G w ody w t e m p e r a t u r z e  o k o ło  4 5 ° C  . T e rm o s z a k r y ć  n a t y c h m ia s t  k o r k ie m  
z a o p a t r z o n y m  w te rm o m e tr  po czym  p o w ie r z c h n ię  k o r k a  p o k r y ć  w a rstw ą  p a­
r a f i n y  lu b  in n e j  s u b s t a n c j i  w o d o s z c z e ln e j  N a s t ę p n ie  te rm o s  u m ie ś c ić  w 
k ą p i e l i  w o dnej o t e m p e r a t u r z e  2 0  t  0 , 1 ° C ,  za ri r z a j ą c  go n a  t a k ą  g łę b o  
k o ś ć  . a b y  woda s i ę g a ł a  na w y so k o ść  o k o ło  2 cm po n ad  p o z io m  k o r k a , O d c z u ­
t y  t e m p e r a t u r y  wody w t e r m o s ie  za n o to w a ć  dwa r a z y  z  d o k ł a d n o ś c ią  do 0,1 C. 
P i e r w s z y  r a z  po 3 a  d r u g i  po 4 4  g o d z in a c h  od o l i w i l i  z a n u r z e n i a  te rm o su  
w k ą p i e l i  w o d n e j. ___
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2. k  2  O b l i c z e n i e  w y n i k ł y «, S t a ł a  r o z p r o s z e n i a  u r z ą d z e n i a  / K /  w c a l /  
7 g o d z / ° C ,  o b l i c z y ć  wg w zo ru ,

K  -  / C  +  g y /  •3 ! 1 0 5  t | /' f  ł ° g

w k tó ry m :

-  p o je m n o ś ć  c i e p l n a  p r z y r z ą d u  o b l i c z o n a  wg 2 , 3 2 - )  w c a l / ° G  

c i ę ż a r  wody w t e r m o s ie ,  w g ra m a c h

r ó ż n i c a  p o m ię d zy  te m p e r a tu r ą  wody w t e r m o s ie ,  a  t e m p e r a t u r ą  ką  
p i e l i  w o d n e j, po u p ły w ie  3 g o d z .  od c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  p o m ia ­
r u  5 W Co

w s p ó łc z y n n ik  p r z y  z a m ia n ie  l n  n a  l o g

-  r ó ż n i c a  p o m ię d z y  t e m p e r a t u r ą  wody w t e r m o s ie  a  t e m p e r a t u r ą  ką  
p i e l i  w o d n e j, po u p ły w ie  4 4  go d z<  od c h w i l i  r o z p o c z ę c i a  p o m ia ­
r u ,  w ° C .

2 4 3 ,  I 1 ' ś ć p o m ia ró w i  d o p u s z c z a ln e  o d - h y le n ie  wyn i kó w , N a l e ż y  p r z e  -  
p r o w a d z ić  c o n a jm n ie j  dwa o z n a c z e n ia  s t a ł e j  r o z p r o s z e n i a  u r z ą d z e n i a . J a ­
ko w y n ik  o s t a t e c z n y  p r z y jm u je  s i ę  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą d w ó c h  w yn ikó w  
n ie  r ó ż n i ą c y c h  s i ę  od s i e b i e  w ię c e j  n i ż  0 , 5  e a l/ g o d z * /  C ,

2 , 5 -- O ZN A C ZEN IE  C I E PŁA UW ODNIENIA

2 . 5  1 Wyk o n a n ie  p o m ia ru  Do s u c h e j  m i s k i  m e ta lo w e j o d w a żyć 7, d o k ła d  
n o ś - i ą  do 1 G , 1 2 0  G c e m e n tu , 5liZ  G p ia s k u  g ru b e g o  wg P N -5 4 / B  1 1 0 0 0  
p r z y  czym  p i a s e k - i  c e m e n t p o w in n y  rn i-e  t e m p e r a t u r ę  20  C„ Cem ent z  p i a s  
k io m  z m ie s z a ć  d o k ł a d n ie ,  a  n a s t ę p n ie  d o d a ć  72 ml w ody o t e m p e r a t u r z e  
2 C ° C  i  d a l e j  e n e r g i c z n i e  m ie s z a ć  s t a lo w ą  ł o p a t k ą  p r z e z  2 m in u t y .  
P r z y g o to w a n ą  w t e n  s p o s ó b  za p ra w ę  p r z e n i e ś ć  do te rm o s u  i  z a g ę ś i ć  p rz e z  
p o t r z ą s a n i e  n a c z y n ie m . P o z o s t a ł e  w m is c e  r e s z t k i  z a p ra w y  u s u n ą ć  k a w a ł­
k ie m  w a ty  i  p r z e n i e ś ć  do t e r m o s u ,  k t ó r y  n a s t ę p n ie  n a l e ż y  n a t y c h m ia s t  
p r z y k r y ć  k o r k ie m  z a o p a t r z o n y m  w te rm o m e tr . P o w ie r z c h n ię  k o r k a  p o k r y ć  
w a rstw ą  p a r a f i n y ,  lu b  i n n e j  s u b s t a n c j i  w o d o s z c z e ln e j  i  te rm o s  z a n u r z y ć  
w k ą p i e l i  w odnej o t e m p e r a t u r z e  2 0  -- 0 , 1  C , T  t e n  s p o s ó b ,  a b y  woda 
s i ę g a ł a  na w y s o k o ść  2 era p o n ad  p o z io m  k o r k a ,  Po 5 m in u t a c h , l i c z o n y c h  
od c h w i l i  d o d a n ia  w ody do z a p ra w y  o d c z y t a ć  t e m p e r a t u r ę  z a p ra w y  i  o d ­
c z y t  t e n  t r a k t o w a ć  j a k o  p o c z ą t k o w y . N a s t ę p n ie  o d c z y ty w a ć  t e m p e r a t u r ę  
co  1 g o d z in ę  w o k r e s i e  w z r o s t u ,  a c o  4  g o d z in y  w o k r e s i e  s p a d k u  tem po  
r a t u r y ,
Z o d c z y t a n y c h  w a r t o ś c i  d l a  t e m p e r a t u r y  z a p ra w y  w o k r e s i e  b a d a n ia ,w y k r e  
ś l i ć  n a  w y k r e s ie  k rz y w ą  t e m p e r a t u r y  w z a l e ż n o ś c i  od c z a s u  b a d a n ia  o r a z  
z a z n a c z y ć  l i n i ę  t e m p e r a t u r y  k ą p i e l i  w o d n e j. N a s t ę p n ie  z m ie r z y ć  p i a n i  
m etrem  p o w ie r z c h n ię  o g r a n ic z o n ą  k rz y w ą  t e m p e r a t u r y  i  l i n i ą  t e m p e r a t u r y  
k ą p i e l i  w odnej d la  d a n e g o  c z a s u  b a d a n ia .

2_ 5 2 . O b l i c z a n ie  w y n ików C i e p ł o  u w o d n ie n ia  cem en tu  w badanym  o k r e s i e  
c z a s u  / Q x 7 T  w c a l / G , o b l i c z y ć  wg w zo ru -



h

n N - 6 3 / 6 7 3 0 - 0 3

w k tó ry m :

g  “  c i ę ż a r  c e m e n tu , w g ra m a c h

q -  c i e p ł o  w y d z ie lo n e  w c z a s i e  od 0 do X  g o d z*  w k a l o r i a c h ,  o b l i c z o n e  
wg w z o ru :

q q / C  +  m/ f / 2 0  -  t  /  + / t  -  20/1 > F  K 
n t O X J o >x

w k tó ry m ?

C -  p o je m n o ść  c i e p l n a  p r z y r z ą d u ,  w c a l / ° C ,  o b l i c z o n a  wg 2 . 3 * 2 0

m -  p o je m n o ść  c i e p l n a  z a p r a w y , w c a l / ° C ,  o b l i c z o n a  wg w z o ru :

m r; / 0 , l 8 6  x  c i ę ż a r  c e m e n tu /  + / 0 , 1 8 9  x  c i ę ż a r  p i a s k u /  +
+  / O ,9 9 8  x  c i ę ż a r  w ody/

t Q — p o c z ą tk o w a  t e m p e r a t u r a  z a p r a w y , w °C  

t ^  -  k o ń co w a  t e m p e r a t u r a  z a p ra w y , w °C

F q -  p o w ie r z c h n ia  o g r a n ic z o n a  k rz y w ą  t e m p e r a t u r y  z a p r a w y , a  l i n i ą  
t e m p e r a t u r y  k ą p i e l i  w o dnej w c z a s i e  b a d a n ia  od 0 do X g o d z in ,  
w cm“'

K -  s t a ł a  r o z p r o s z e n i a  t e r m o s u ,  w c a l / g o d z » / ° C  wg 2 „ 4 02 e

0 ,1 8 6  — c i e p ł o  w ła ś c iw e  c e m e n tu , w c a l / G / ° C  

0 , 1 8 9  "  c i e p ł o  w ła ś c iw e  p i a s k u ,  w c a l / G / ° C  

0 ,9 9 8  -  c i e p ł o  w ła ś c iw e  w ody, w c a l / G / ° C

P r z y k ł a d  r e j e s t r a c j i  p o m iaró w  i  o b l i c z a n i e  w yn ikó w  p o d a n y  j e s t  w z a ł ą c z  
n ik u  n r  1»

2 . 5  3^ I l o ś ć  p om ia ró w  i  d o p u s z c z a ln e  o d c h y le n ia  w ynikó w  N a l e ż y  p r z e p r o  
w a d z ić  c o n a jm n ie j  dwa p o m ia r y  c i e p ł a  u w o d n ie n ia  c e n ie n tu . J a k o  w y n ik  oeta 
t e r z n y  p r z y jm u je  s i ę  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z  dw óch w y n ik ó w , n i e  r ó ż n i ą ­
c y c h  s i ę  od s i e b i e  w ię c e j  n i ż  3 c a l/ G „/

K O N I E C



PRZYKŁA D  R E J E S T R A C J I  POMIARÓW 
I  O B L IC Z A N IA  WYNIKÓW

_________________ Załącznik nr 1

1 . O ZN A CZA N IE PO JEM N O ŚCI C IE P L N E J  PRZYRZĄDU

C i ę ż a r te rm o s u g

ooc-\Cs G
IV k o r k a  gumowego S 1 ~ 1 5 ,0 tt

n r u r k i  gumowej g 2 = 7 , 0 u

O b jg t o ś ć  c z ę ś c i  te rm o m e tru  z a n u r z o n e j  w z a p r a w ie  V -  7

ir S 1
C s  0 ,2  + |  +  0 , 3 4  /  —  +  g 2 /  -s- 0 , 4 6  V 

C = 0 . 2  +  0 , 3 4  / ^ -  + 7 S0 /  +  / 0 , 4 6  x  7 , 5 /

C s  2 7 ,7 5  c a l / ° C

2 U O ZN A CZA N IE S T A Ł E J  R O ZP R O SZEN IA  U R ZĄ D ZEN IA  

C i ę ż a r  wody w t e r m o s ie

R ó ż n ic a  p o m ię d z y  t e m p e r a t u r ą  wody w t e r m o s ie  a - t e m p e r a ­
t u r ą  k ą p i e l i  w o d n e j, po u p ły w ie  3 g o d z in  od c h w i l i  r o z ­
p o c z ę c i a  p o m ia ru

R ó ż n ic a  p o m ię d z y  t e m p e r a t u r ą  w ody w t e r m o s ie  a te m p e ra ­
t u r ą  k ą p i e l i  w o d n e j, po u p ły w ie  4 4  g o d z in  od c h w i l i  r o z ­
p o c z ę c i a  p o m ia ru

K -  / C  +  g;J/  2 ;3 1  l ° s  * 3  °  ^ 3 1  l o g  t id t  

K ii / 2 7 ,7 5  + 5 5 0 /  / 37.66/ _ ~ / 2 131 .

K r :  1 2 ,8  c a l / g o d z . / ° C

3- O ZN A CZA N IE C IE P Ł A  UW ODNIENIA

t e m p e r a t u r a o t o c z e n ia 1 8 °C
tt k ą p i e l i  w odnej 2 0 tt

i l o ś c i o w y  s k ł a d  z a p ra w y
cem en t -  120 G

p ia s e k -  540 G
woda -  72 G

do PN-63/6730-03

, 5 cm3

= 2 7 ,7 5  c a l / ° C

g 3 =  550 G

t 3 n 2 3 , 8  °C  

9 , 6  °C

-  1 2 ,8  ca]./godz>/QC
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Załącznik nr 1 do PN-63/6730-03

K r z y w a te m p e r a t u r y  z a p ra w y

i

P o w ie r z c h n ia  o g r a n ic z o n a  k rz y w ą  t e m p e r a t u r y  i  l i n i a  t e m p e r a t u r y  k ą p ie ­
l i  w o d n e j; o z n a c z o n a  p la n im e t r e m  d l a  p o s z c z e g ó ln y c h  p ó l .

! F o -  2 4 F 2 4  -  4 8 F 4 8  -  72
'

P o m ia r  1 1 6 1 ,7 6 1 6 0 ,8 0 6 4 ,1 6  .

" 2 1 6 1 ,6 0 1 6 1 ,2 8 6 4 ,0 0

" 3 1 6 2 ;  40 1 6 0 ,1 6 6 4 ,3 2

t. 4. 1 6 1 s 60 1 6 0 .0 0* 6 4 s l 6

" 5 1 6 2 ,4 0 1 6 0 ,3 2 6 4 ,1 6

" 6
1 6 1 595 16 0 ,50 6 4 ,1 6

s u m a 9 7 1 ,7 1 9 6 3 ,0 6 3 8 4 ,9 6

ś r e d n i  o 1 6 1 ,9 5 1 6 0 ,5 1 6 4 ,1 6

O b l i c z e n i e  c i e p ł a  u w o d n ie ń la  c em entu po 2 4  g o d z i n a c h

Q

24

24

24

2 4  4 4 0 2  35 V «  , /n
" i = “ l 20~" 36c68 Cal/G

/C  + m/ [/ 2 0  -  t Q/  +  / t g ^  2 0 / ]  -i- F q ^  Ii;

/ 2 ? , 7 5  + 1 9 6 s 2 3 /  1/20 -  2 0 , 8 /  + / 3 1  2 -  2 0 /] + 

+ / 1 6 1 V95 Ł 1 2 , 8 /  4 4 0 2 v35  c a l



BG PW

BN. 004728
Z a ł g a n i u  n r  1 do B N ^ 6 3 / 6 7 3 Q -03 40000000343083

m = / 0 , 1 0 6  X 1 2 0 /  + / O , 1 8 9  x  5 W  + / 0 , 9 9 8  x  7 2 /  -  1 9 6 , 2 3  o a l / ° C

Q2 4  ^  3 6 , 6 8  r a i / g

O b l i c z e n i e  c i e p ł a  u w o d n ie n ia  cem e n tu  po 4 8  g o d z in a c h  

Q48 4732,24
*48 ’ g  " 120 3 9 ,4 3  c a l / G

^48 “ / C + m/f i / 20 “ + 0/  + / t 48 ”  2°/J + /Fo. .24 + F24*-48// X

Q4 8  s  / 2 7 , 7 5  +  1 9 6 , 2 3 /  [ / 2 0  -  2 0 , 8 /  + / 2 3 , 5  -  2 0 / ]  +

+ / 1 6 1 .9 5  + 1 6 0 ,5 1 /  1 2 ,8  = 4 7 3 2 ,2 4  c a l

m -  / 0 ,1 8 6  x  1 2 0 /  + / O ,1 8 9  x  5 4 0 /  + / 0 ,9 9 8  x  7 2 /  = 1 9 6 ,2 3  c a l / ° C

^48 r; 3 9 ,4 3  c a l / g

O b l i c z e n i e  c i e p ł a  u w o d n ie n ia  cem e n tu  po 72 g o d z in a c h

Q. 7 2  5 0 8 3 - 1 3
7 2  g  " 120 ~ 4 2 ,3 7  c a l / G

72 =  / C  + m/ [ / 2 0  -  t Q/  + /t?2 »  2 0 / ]  + 

+ / F o-.24 + F 2 4 ~ 4 8  +  F 4 8 ‘ -7 2 /  K

q _ 2 s  / 2 7 , 7 5  + 1 9 6 ,2 3 /  [/20 -  2 0 , 8 /  -i- / 2 1 ,4  ■ ■  2 0 / ]  +

+  / 1 6 1 , 9 5  + 1 6 0 ,5 1  + 6 4 ,1 6 /  .1 2 ,8  =  5 0 8 3 ,1 3  c a l

m rr / 0 , 1 8 6  X  1 2 0 /  + / 0 , 1 8 9  X  5 4 0 /  + / 0 , 9 9 8  x  7 2 /  =  1 9 3 ,2 3

^72 = 4 2 ,3 7  c a l/ G


