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1 INDLEDNING

Denne rapport beskriver FYM (DIA-B) og LBM’s ROTRONIC hygroskop
DT fugtmdleudstyr. Udstyret er kalibreret ved 30°C. Proceduren
bestdr i at sammenligne mdlte og tabellerede vardier for
forskellige fugtreferencer, som er anbragt i mdlekamrene.

Rapporten er udfgrt som en del af mit licentiatstudium ved LBM.

Maj 1991

Ole Megjglhede Jensen

I narverende 2. udgave er foretaget en rzkke :ndringer og
tilfojelser. Vesentligst er afsnit 3.3 "Tathed" og 3.1.1
"Kalibreringsfunktioner" revideret, mens afsnit 4 "RF-prgver"
er nyt.

Marts 1993

Ole Mejlhede Jensen



2 UDSTYR

Forseggsopstillingen omfatter et fugtmdleudstyr med mdlestatio-
ner anbragt i en termostatstyret klimakasse. En tilsluttet
datalogger opsamler og lagrer data.

Termostateringen af klimakassen foregar efter et simpelt
on/off-princip: den @nskede temperatur er indstillet pa et
kviksglvkontakttermometer, som regulerer effekttilfgrsel til
varmetridde i klimakassen. En permanent tilsluttet ventilator
sikrer homogen varmefordeling i klimakassen. Se Figur 1.

Det anvendte fugtmdleudstyr er af typen Rotronic hygroskop DT
med tilsluttede WA-14TH og WA-40TH mdlestationer. I hver ma-
lestation er indbygget en Pt-100 temperaturfgler samt en DMS-
100H RF-sensor., RF-sensoren indeholder en elektrolyt, hvis
elektriske impedans afhaznger af, hvilken RF den er i ligevagt
med. En let overtemperatur ved sensoren (ca. 0.5°C) muligger
madling op til 100% RF. Se Figur 2, Figur 3, Figur 4 og Figur 5.

Figur 1. Forsegsopstillingen.
A, PC’er med indbygget dataopsamlingskort
B. Scanner

C. Voltmeter

D. Temperaturreference til termoelementer
E. Kviksglvkontakttermometer

F. Spandingsforsyning til varmetréide

G. MAlestationer

H. Styringsenheder

I. Kviksglv-kontroltermometer

J. Ventilator og varmetrade.
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Figur 2. Fugtmdleudstyr. De 4 m8lestationer er tilsluttet 3
styringsenheder: de to er af typen Rotronic hygroskop DT, som
hver kan kobles til 1 mélestation og den tredje af typen
Rotronic hygroskop DT2, som kan kobles til 2 mi8lestationer.
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Figur 3. 2 mdlestationer og en styringsenhed. M&lestationerne
er bortset fra pregvevoluminet identiske: hgjden af WA-14TH's
prgvevolumen er 14 mm og 40 mm for WA-40TH.
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Figur 4. Rotronic WA-14TH
médlestation. M3lestatio-
nen indeholder en Pt-100
temperaturfgler samt en
DMS-~-100H RF-sensor. For
~at hindre varmeledning er
stationen havet fra un-

derlaget med 4 gummifgd-
der.
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Figur 5. WA-14TH malekammer og mdlekammerskdl. Den indvendige
diameter af mdlekamrene er 46 mm. En nejagtig temperaturstyring

kan opnds ved at cirkulere termostateret vand gennem mdlekam-
merveggen via studsene. Dette er ikke udnyttet under narvarende
kalibrering.
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Som det fremgir af bl.a. Figur 1, var styringsenhederne ogsé
anbragt i klimakassen. Maleforstyrrelser pga. eventuelle

temperaturfglsomme komponenter i styringsenhederne var dermed
reduceret.

2.1 DATAOPSAMLING

MAlesignaler fra RF-sensorer og termoelementer registreres og
lagres automatisk af et tilsluttet dataloggerudstyr.

Ved de fgrste kgrsler blev anvendt en PC-styret datalogger af
maerket GPIB, tilkoblet separat voltmeter, scanner og tempera-
turreference, jf. Figur 1. For at gore mdleopstillingen mindre
fglsom over for stregmafbrydelser blev denne udskiftet med en
Campbell Scientific CR10 med batteribackup.

Dataopsamling sker pr. 15 min. Ved en indledende kalibrering
har mdletidsintervallet dog varet 20 min. Fglgende signaler
registreres: RF og temperatur i 4 mdlekamre, temperatur i
klimakasse og lokaletemperatur.

De ukalibrerede radata lagres pa diskette i ASCII-format.
Bearbe jdning af maleresultater foretages med regnearksprogram-
mel pa PC.



3 AFPRGVNING AF MALEOPSTILLING

Primert er foretaget en kalibrering af RF-sensorer. Herudover
omfatter afprgvningen: undersggelse af hysterese, repeterbar-
hed, langtidsstabilitet og indsvingshastighed for RF-sensorer-
ne, bestemmelse af diffusionstazthed af mdlekamre samt kontrol
af termostabilisering.

3.1 KALIBRERING AF RF-SENSORER

Ved kalibrering af RF-sensorerne udnyttes det forhold, at
opleste salte nedsatter damptrykket. Hovedsagelig er mattede
saltopldgsninger anvendt, idet dette er veldefinerede fugtre-
ferencer.

Saltoplgsningerne er fremstillet af destilleret vand og salt af
analysekvalitet. Matning er sikret ved at blande salt og vand
til metning ved 100°C. Under afkegling til forseggstemperaturen,
30°C, udskilles overskydende salt.

Et bredt udvalg af salte kan benyttes. Anvendeligheden afhznger
dog af, hvor velbestemt RF-vardien er bl.a. over for tempera-
turvariationer, giftighed m.m. Kalibreringen af udstyret er
indledningsvis foretaget i RF-intervallet 50-100%. Til dette
formdl er de 6 salte anfgrt i Tabel I udvalgt. Som det fremglr
af Figur 6, giver saltoplgsningerne en god dakning af kali-
breringsomradet.

Tabel I angiver ogsa saltenes opleselighed ved 100°C. Disse
vardier er benyttet ved fremstilling af de mattede oplegsninger.
Oplesningerne anbringes i mdlekammeret pi& en ma3lekammerskil, se
Figur 5, med ca. 1 g saltkrystaller dakket af ca. 5 ml mattet
oplgsning.

RF ved 30°C (%) | Oplgselighed

ved 100°C
(g/100 ml)

K,S0, 97.00 * 0.40 24

KNO, 92.31 = 0.60 247

KC1 83.62 * 0.25 57

NaCl 75.09 = 0.11 39

NaNoO, 63 163

Mg (NO, ) ,+ 6H,0 51.40 % 0,24 >300

Tabel I. RF over mattede oplgsninger af udvalgte salte samt
opleselighed i vand. Fra /1/, /2/, /3/ og /4/.



RH (%)

100
K,SO
KNO; 2 ¢
90
KC1
80 +
NaCl
70
NaNO,
60
50 L Mg (NO;),» 6H,0
40 | | |
20 25 30 35 40

Temp (°C)

Figur 6. RF over 6 mattede saltoplgsninger og deres temperatur-
afhengighed. Kalibreringsomrddet 30°C, 50-100% RF dazkkes godt.
Fra /1/, /2/ og /3/.

Ud over saltopldgsningerne angivet i Tabel I er 2 Rotronic
kalibreringsampuller benyttet. Disse indeholder ca. 0.65 ml
umettet LiCl-opl@gsning. Ved 30°C er oplgsningerne i de anvendte
ampuller i ligevaegt med 65.3 og 95.0% RF /5/.

Figur 7 viser kalibreringscyklus for mdlekammer 1., Aflaste
ligevaegtsverdier for samtlige 4 mdlekamre er opfgrt i Tabel II.

Som det fremgdr af Tabel II, er mdlingerne repeterbare: stgrste
forskel mellem to mdlinger pd samme fugtreference er ca. 0.6%
RF. For kammer 1, 2 og 3 er der en tendens til hysterese:
sznkes RF opnds en hgjere ligevagtsvaerdi, end nar den haves.
Det omvendte forhold gor sig gazldende for kammer 4. I alle
tilfelde er forskellene s& smd, at fznomenet negligeres.

Indsvingsperioden for RF-sensorerne er meget kort. Som det ses
af Figur 7, afviger den fgrstkommende maling efter udskiftning
af saltoplgsningen kun lidt fra ligevaegtsvardien - selv ved
momentane RF-azndringer pa& ca. 50%. Indsvingsperioden er altséa
reelt kortere end mdletidsintervallet, 20 min,
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Figur 7. Kalibreringscyklus for mdlekammer 1. MAletidsinter-

vallet er 20 min. Kurver for de gvrige kamre er vedlagt som
bilag I, II og III.

Fugtreferen- | Tabel- | Malekammer

ce verdi 1 2 3 4
K,SO, 97.00 98.01 96.75 97.96 97.04
KNO, 92.31 94.58 92.58 94.81 93.76
KC1 83.62 88.86 | 86.05 89.74 88.30
NaCl 75.09 81.19 77.79 82.85 81.00
NaNO, 63 69.38 66.68 71.43 69.85
Mg (NO,),-6H,0 | 51.40 59.69 56.47 61.33 60.22
NaNOZ’ 63 69.15 66.58 71.31 69.86
NaCl 75.09 80.59 77.46 82.60 81.08
KC1 83.62 88.23 85.76 89.57 88.39
KNO, 92,31 94,39 92,39 94,78 93.86
K,80, 97.00 97.91 96.64 97.84 97.02
Mg (NO,),-6H,0 | 51.40 59.70 56.50 61,36 60.28
Rotronic 65.3 70.15 67.37

ampul 95.0 , 96.51 95.80
Rotronic 65.3 72.74 71.03
ampul 95.0 96.15 94,69

Tabel II. Tabelvardier og mdlte ligevagtsverdier for forskel-
lige fugtreferencer.



Figur 8 viser temperaturvariationen for klimakassen under

kalibreringen. On/off-styringen ses at have en kontakthysterese
P4 ca. 0.2°C. En tend/sluk-cyklus varer ca. 1 minut (10 s varme
+ 50 s slukket). Disse temperaturvariationer er s& hurtige, at

de pga. termisk inerti i mdlekamrene ikke influerer pd tempera-
turen i disse. Se Figur 9.
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Figur 8. Temperaturforlegb i klimakasse under kalibrering.
Temperaturstyringen ses at have en kontakthysterese pd ca.
0.2°C. Bemaerk at klimakassens temperatur er indstillet med et
kalibreret kviksglvtermometer til 30.0 #0.1°C. De angivne
temperaturer i figuren er mdlt med kobber-konstantan termoele-

ment, hvis absolutte temperaturangivelse kun er korrekt inden
for ca. *1°C.

P4 Figur 9 og bilag IV, V og VI kan fglgende observeres: Nar
madlekamrene har varet &bnet kan ligevagtstemperaturen springe
+0.4°C. Ved at sammenligne kurverne for de 4 mAdlekamre ind-
byrdes og med Figur 8 ses, at springene ikke kan skyldes, at
temperaturen er @#ndret. Hvad, fsznomenet skyldes, er ikke op-
klaret; mdske en mekanisk instabilitet eller en trykpavirkning
ved lukning af kamrene. Som det fremgdr af Figur 13, forlgber
temperaturmdlingerne dog godartet under et uafbrudt forsgg. Da
temperaturmadlingerne kun fungerer som kontrol, er fanomenet
ikke nzrmere undersggt.
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Figur 9. Temperaturforlgb i mdlekammer 1 under kalibrering. De
hurtige temperaturvariationer i klimakassen, se Figur 8,
fremtrader ikke her. "Dykkene" er temperaturfald ved udskift-
ning af saltoplgsninger.

3.1.1 Kalibreringsfunktioner

De registrerede RF-forlgb for cementpasta under nazrvarende
projekt ligger alle i intervallet 75-100% RF. Det er derfor
ikke ngdvendigt at tilvirke kalibreringsfunktioner, der dazkker
s& bredt et omrdde, 50-100% RF, som ovenstfende mdlinger.

I det snsvre RF-interval, 75-100%, er sammenhangen mellem
tabelverdier og madlevardier med god tilnzrmelse lineazr, jf.
Figur 10. Kalibreringsfunktionerne udregnes derfor simpelt ved
linezr regression: y=ax+8, hvor y er den korrigerede og x den
milte verdi. a og B er kalibreringskonstanter.

Pga. drift i RF-sensorer er jzvnlig kalibrering ngdvendig, Jjf.
afsnit 3.2. Fglgende kalibreringsprocedure er derfor anvendt:
Umniddelbart for og efter hver cementpastakgrsel, der typisk
varer 14 dg, miles pd mzttede oplgsninger af NaCl, KCl, KNO; og
K,80,. Disse dazkker omraddet 75-100% RF, jf. Tabel I. Til be-
regning af kalibreringsfunktion benyttes middelvardierne af
disse to mdlinger. Denne procedure tager hgjde for drift i RF-
sensorerne.

Figur 10 viser et eksempel pd en kalibreringskurve. Disse
afviger hgjst 1% RF fra de undersggte fugtreferencer.

11
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Figur 10. Eksempel pad kalibreringskurve for kammer 2. Kali-
breringsverdier er for t=263 dg (o) og t=277 dg (y¢) i Figur 12.
I RF-intervallet 75-100% er den retlinede beskrivelse god.

3.2 LANGTIDSSTABILITET

Figur 11 viser méling gennem 10 de¢gn pd mattede KNO;-oplgsnin-
ger. Graferne viser ikke tegn pad vasentlig drift i RF-sensorer-
ne inden for dette tidsrum. Bortset fra en kort indsvings-
periode varierer de aflaste RF hgjst 20.2% RF. I forhold til

repeterbarheden pad 0.6% RF (jf. afsnit 3.1) er dette ubetyde-
ligt.

Over en lazngere periode udviser RF-sensorerne dog betydelig
drift. I Figur 12 er kalibreringsvardier gennem 600 dg op-
tegnet., Javnlig kalibrering ses absolut at vare pakravet;
bruges kalibreringsfunktionen fra t=0 dg ved t=600 dg, vil en
sand RF pd 75%, mdlt ved t=600 dg, fejlagtigt beregnes til

85.5% RF. Dvs. en fejl p& 10% RF!, der alene hidrgrer fra
drift.

12
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Figur 11. Maling pi mzttet KNO;-opl@gsning gennem 10 dggn., ——
kammer 1, --- kammer 2, ... kammer 3, -.- kammer 4. Efter et
indsving er vardierne konstante inden for *0.2% RF.
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Figur 12. Gentagne mi3linger p&i mzttede saltoplgsninger viser
drift i RF-sensorer. Det viste eksempel er for kammer 2.
Madlingerne for t=0 er middelverdier fra Tabel II.




Tilsvarende kurver for kammer 1, 3 og 4 er vedlagt som hen-
holdsvis bilag VII, VIII og IX.

Temperaturforlgbet i m8lekamrene indledes med et indsving, se
Figur 13. Dette varer i mdlemassig henseende ca. 2 timer,
hvorefter temperaturen er konstant inden for *0.1°C.

Ved sammenligning med Figur 14 ses temperaturforlebet i kamrene
at vere forbundet med lokaletemperaturen. Det fremgir af

Figur 15 at lufttemperaturen i klimakassen er updvirket af
lokaletemperaturen. Det antages derfor at milekammertempera-
turens variation skyldes varmestridling mellem klimakassens
indersider og mdlekamrene.

Klimakassens temperatur er ifglge et kalibreret kviksglvtermo-
meter indstillet til 30.0 *0.1°C. De afvigende temperaturer som
er mdlt, se bl.a. Figur 15, skyldes termoelementers ungjagtig-
hed i absolut temperaturbestemmelse. Dette er uden betydning,
da temperaturmdlingerne kun fungerer som kontrol.

t (°0)

30

A W

o8 | x | | | | 1 I |

5 6 7 8 g 10
t (dg)

Figur 13. Temperatur i mdlekamre under langtidsstabilitetstest.
—— kammer 1, --- kammer 2, ... kammer 3, =-.- kammer 4.
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Figur 14. Lokaletemperatur under langtidsstabilitetstest.
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Figur 15. Temperatur i klimakasse under langtidsstabilitets-
test.



3.3 TATHED

Malekamrenes tathed over for vanddampdiffusion er undersggt.
Dette er gjort ved at mile vagttabet af mattede KNOz-oplgs-
ninger anbragt i kamrene. Tabel III angiver vagte.

Kammer nr. 1 2 3 4

vaegt for 5.639 | 9.530 |9.335 |9.482
vegt efter 1 uge 8.624 [9.513 |9.309 |9.460
vegttab 0.015 | 0.017 |0.026 |0.022
vagt far 8.733 |8.646 |8.126 |8.828
vegt efter 1 dggn | 8.716 [8.631 |8.107 |8.810
vagttab 0.017 {0.015 [0.019 |0.018

Tabel III. Vagte af saltoplgsninger fgr og efter opbevaring i
madlekamre gennem 1 uge og 1 degn. Vagte i g.

Det registrerede vagttab (vagt fogr - vegt efter) varierer fra
0.015 til 0.026 g.

Kontrolmdlinger viste, at en betydelig del (0.010-0.015 g) af
vagttabet skyldes fordampning fra saltoplgsningen ved transport
fra vegt til mdlekammer og omvendt. Yderligere opstdr der et
vegttab, idet mdlekamrene for forsdggene var i ligevagt med
RF«25% og saltoplgsningerne dannede RF«92%: opfugtning af
luften i kamrene, befugtning af indersiden af kamrene, vand-
optagelse af elektrolytten i RF-fgleren m.m.

Malengjagtighed og variation i de enkelte observationer taget i
betragtning er der ikke nogen signifikant sammenhang mellem
opbevaringstid og vagttab for kammer 1 og 2; vagttabet over 1
deggn er ca. lig vagttabet gennem 1 uge. Malingerne antyder
derimod, at kammer 4 og specielt kammer 3 er utatte. Utatheden
medfgrer en vanddampdiffusion p& henholdsvis ca. 8 og 14 mg/2
uger.

Ved efterfolgende mdlinger af autogen RF-zndring pa cementpasta
viser det sig, at selv dette beskedne vandtab kan influere
markbart pAd RF-forlegbene. Pastaerne ved lavt v/c og hdgje
mikrosilicaindhold er sarlig fglsomme over for fugttabet. I
Figur 16 er vist kurver for autogen RF-zndring registreret pd 4
Rotronic fugtmdlestationer. Malingerne er foretaget simultant
rd samme pasta: v/c=0.25 med 6% mikrosilica. Hvert kammer
indeholdt ca. 9 g pasta.

16
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Figur 16. Autogen RF-zndring for pasta ved v/c=0.25 med 6%
mikrosilica madlt samtidig pad 4 fugtmdlestationer. Tallene
angiver kammernummer. Forskellen mellem kammer 1 og 2 kan
skyldes mdleusikkerhed af fgler eller forskelligt fugttab under
nedknusning, jf. afsnit 4. Kammer 3 og 4 afviger pga. fugttab
under mé&ling, se tekst.

Ved t=2 uger er RF-sankningen i kammer 3 ca. 7% RF stgrre end i
kammer 1 og 2. Selv beskedne fugttab kan derfor udgere en
vesentlig fejlkilde ved mdling af autogen RF-andring.

At Arsagen til de afvigende RF-forlgb var fordrsaget af fugttab
blev verificeret ved fglgende afprgvning: Under et senere
forsgg blev mdlestation 3 anbragt i eksikator som indeholdt
mettet NaCl-oplgsning. RF omkring kammeret gges herved fra ca.
25% til 75%. Ved denne madling var maleforlgbet for kammer 3
tilnermelsesvis som for kammer 1 og 2.

Ved efterfoglgende forsgg blev denne fugtkonditionering ind-
snavret til kun at vare omkring fgrst ledningsindgangen og
dernezst malekammeret, jf. Figur 4.

Utztheden blev pd denne méde lokaliseret til en gummi-O-pak-
ningsring som mdlekammeret lagger an mod ved lukning.

Gummiringene er af producenten limet fast i en nedadvendt not.
Denne lim gjorde gummiringene i kammer 3 og 4 skgre og revnede.
Ringene i kammer 1 og 2 var et par &r tilbage blevet udskiftet
uden fastnelse med lim; disse pakninger var intakte.

17



Figur 17 viser et eksempel pd mdleforlgb efter udskiftning af
pakningsringe. Afvigelserne mellem kurverne ligger inden for
fglernes madleusikkerhed.

RH (%)

100

80ll|I'!illllllllllllllllll!lll||lll

Figur 17. Efter udskiftning af defekte pakningsringe er midle-
forlgbene for de 4 kamre tilnarmelsesvis identiske. Malt pé
pasta ved v/c=0.35 med 6% mikrosilica.



4 RF-PROVER

Prgver til mdling af autogen RF-azndring for cementpasta blev
udstgbt pd vibratorbord i 150 mm, @ 14 mm cirkularcylindriske
teflonforme. Formene blev i begge ender aflukket med tztslut-
tende gummipropper.

Under den efterfslgende forhardning var prgverne anbragt i en
serlig pregveholder sdledes, at de langsomt roterede omkring
lzngdeaksen, ca. 1 omgang/min. Dette modvirkede bleeding.

Prgveholderen var placeret i en klimakasse termostateret til 30
+0.5°C.

Figur 18 viser temperaturforlgb i klimakasse og pasta under
hardning. t=0 svarer til blandestart. Pastaen var uden mikrosi-
lica med v/c=0.25.

Pga. varmeudvikling ved cementens hydratisering sker der en
temperaturstigning i pastaen. Denne ndr et maksimum pad ca. 2°C
efter 6 timer.

35 temp (°C)

34
33
32
31

30

29 L klimakasse 1l

o8 |-
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26
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Figur 18. Registreret temperatur i pasta og klimakasse under
hardning. Tid er m&lt fra blandestart. Temperaturen er malt med
termoelementer, der for pastaens vedkommende var indstgbt i
centrum af prgven.

Denne temperaturstigning accelererer prgvernes hydratisering.
Forskydning af hydratiseringsforlgbet i forhold til h&zrdning
ved 30°C kan beregnes med Freieslebens temperaturfunktion /6/:

19



Bag 1 ___ 1 By 1 1
f e x(zsa 27348 p')_e x(zss 27340

J )]dt = 15 min ved 20°C
0

hvor E, er aktiveringsenergien, 22 kJ/mol /7/, R gaskonstanten,
8.314 J/(mol-K) /8/, 6, og 6, temperaturen af pastaen og klima-
kassen i ‘C, og t, og €1 er valgt til 0 og 9 h.

Integrationen er foretaget numerisk.

Med ovennavnte talstgrrelser svarer ~15 min ved 20 °C til ~10
min ved 30°C.

Forhzrdningen afsluttes, ndr pastaen har opndet forngden styrke
til nedknusning. Forsgg viser, at dette varer op mod ca. 8.5
time. Herefter afformes pastaen. Pastaen presses med et pneuma-
tisk stempel ned i en pose af 0.15 mm polyethylen, som straks
lukkes.

Pastaen knuses med hammer pa en stélblok. Dette sker i et
handsketelt med styret atmosfzre; teltet indeholder mattede
oplgsninger af K,S0, og Ca(OH),. K,S0,-opl@gsningen holder RF Pa
ca. 98%. Dette reducerer fugtudveksling med pastaen under
nedknusningen. Ca(OH),~oplgsningen fjerner CO, i luften, idet
der dannes bundfald i form af tungt oplgselig CaCOg :

Co, (g) + Ca(OH), (aq) - H,0 (aq) + Ca(CO)z (s I)

I den CO,-fattige atmosfare undgas karbonatisering af pastaen.
Ca., 10 g af den knuste pasta anbringes i en mdlekammerskal, som
umiddelbart placeres i mdlestationerne.

Selv om nedknusningsprocessen kun varer ca. 30 sek. er det
vigtigt, at atmosfzren i handsketeltet er konditioneret: pga.
det kraftigt forggede overfladeareal udveksler pastaen hurtigt
f.eks. fugt med luften (overfladeareal ~ korndiameter™l).

Principielt forandrer nedknusningen cementens reaktionskinetik;
porestgrrelsesfordelingen #ndres og brudflader kan blotte
uhydratiseret cement. I praksis vil disse faznomener vare uden
betydning:

Granulatets overfladeareal er ved rx0.3 mm: A/V = 4nr®/(4/3ur®)
= 3r! = 10 mm®/mm® (kugleform antaget). Til sammenligning er
cements overfladeareal af stgrrelsesorden 1000 mm?/mm® /6/,
dvs. ca. 100 gange stegrre. Det er desuden usandsynligt, at
brudflader spalter cementklinkeren pa dette tidlige tidspunkt
af hydratiseringen - den er vasentlig starkere end CSH-gelen.
Afdekning af uhydratiseret cement antages derfor at vare uden
betydning.

P4 samme made er de nydannede porer mellem kornene uden be-
tydning for pastaens egenskaber m.h.t. selvudtgrring. Damp-
trykssankning pga. kapillareffekter er fgrst mdlelig for
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poreradier < ca. 100 nm., Hulrummene mellem kornene vil vare af
stgrrelsesorden 0.5 mm dvs. over 1000 gange stgrre.

Teflonformens vandoptagelse fra pastaen er vurderet ved vej-
ningsforseg:

Vagt af laboratorietgr, tom form: 174.51 g
vaegt, overfladetgr efter 1 dggn opbevaring under vand: 174.53 g

Forskellen er ubetydelig og kan skyldes mdleusikkerhed. Teflon-
formene m& anses for at vaere ikke-hygroskopiske.

Teflons vandabsorption er i /9/ angivet til 0%.
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5 KONKLUSION

P4 baggrund af en rakke afprgvninger af fugtmdleudstyret kan
falgende konkluderes:

- Repeterbarheden af madlinger pd samme fugtreference ligger
inden for 0.6% RF

~ RF-sensorerne udviser kun en ubetydelig tendens til hysterese
- inden for f8 uger er RF-sensorernes drift ubetydelig. Over
lzngere perioder kan drift udgegre en vaesentlig fejlkilde,

f.eks., 10% RF pd 1-2 &r

- selv ved momentane RF-azndringer pd ca. 50% er RF-sensorerne i
ligevagt inden for ca. 20 minutter

- temperaturvariationerne i milekamrene ligger inden for #0.1°C

- selv beskedne fugttab kan udgere en vasentlig fejlkilde ved
maling af autogen RF-andring for cementpasta

Til brug i omradet 75-100% RF anvendes linezre kalibrerings-
funktioner: y=ax+B, hvor x er den mdlte og y den korrigerede
vaerdi. Parametrene o og B8 bestemmes ved linear regression.

Kalibreringskurverne afviger hgjst 1.0% RF fra de undersggte
fugtreferencer.
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Kalibrering, kammer 4
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