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Nehorlava uprava |




Nehorlava uprava I

Horlavost textilii - nebezpecna pro uzivatele
Chovani textilii a textilnich vyrobkl pri pozarech
Rozsireni pozaru

Velké nebezpedi - tvorba plynu a koure pfi horeni

textilie = potencialni vznik oxidu uhelnatého a dalsich
nebezpecnych plynl




Faze horeni

(1Reakce do zapaleni (vzniceni)

* Dochazi k uvoliiovani mezimolekularnich vazeb. Tyto procesy probihaji mezi Tg
a Tm (teplotou skeln¢ho piechodu a teplotou tani)

= Pi1 dalSim zvySovani teploty dochazi k depolymeraci, k degradaci
nadmolekularniho fetézce — pyrolyze, kdy vznikaji tuhé, kapalné a plynné slozky
(Cim je vySSi rychlost pyrolyzy, tim rychleji nastane zapaleni a hofeni)

] Zapaleni

= Zapaleni vnéjSim zapalnym zdrojem zapalnou teplotou Tz a samozapalenim.
"Pi1 dosaZeni teploty samozapaleni Tz se zapaluji hotlavé plyny zplodin pyrolyzy.

JHoreni

mexotermni pochod —dochazi k vyvijeni tepelné energie a svételn¢ho zareni

=Kdyz je mnozstvi energie vznikl¢ spalovanim plynnych zplodin pyrolyzy vétsi
neZ energie potfebna k pyrolyze vlakenného materialu, plamen, ktery vznikl
zapalenim, hofi 1 po oddaleni zapaln¢ho zdroje



Proces horeni

je podminén existenci tii zakladnich slozek:

prestup tepla prestup tepla

Michani horlaviny a kysliku



Dusledky vyvoje tepla pro bézna
textilni vlakna

( vlakno W
teplo
| [ 1o Zk]ad } { zuhelnaté 1}’7 J
[ horlavé J zbytgk
plyny *
0, nehorlave Kapalné
S plyny produkty
[ vZNnicenl J (dehet)

[ horeni J L dotlivani }




Limitni kyslikové ¢islo — LKC (LOI)

Udaje o hoflavosti material(i a G¢innosti nehoflavych Gprav

VVvV/

Nizkd hodnota LKC — material hoti

Materidly s hodnotou LKC nad 25 — té%ce hoFlavé LKE 0] 100 [%)
Materialy s hodnotou LKC pod 20 — lehce hoflavé [N,] + [0]
Vina 25 %
Bavina 19 %
Viskoza 20 %
PES 21 %
PAD 6 20 %
Nomex 30 %

Kevlar 29 %



Charakteristiky horeni Il

H OH
OH H\H ’
; o Celuloza
o Cel - OH

: CH,OH
strukturni jednotka celulozy / \
C+H,0 Levoglukosan
Tp =350 °C CHy—0 I

H/h Nizkomolekularni hoflavé produkty
uhlik ----"777 } HO OH H H
+ H OH
H,O Levoglukosan

|

nizkomolekularni hoflavé produkty

Do 200 °C nastava nepatrna depolymerace, mezi 200-300 °C
nastava pyrolyza, od 350 °C muZze dojit k horeni, od 400 °C dochazi
k samovzniceni.



Retardéry horeni

Na povrchovou Upravu textilnich materiald

Mechanismus — zavisi na vlastnostech
upraveného materialu a na termickych
vlastnostech retardéru

Rozdilné chovani pfri vystaveni ucinkim
zapalného zdroje - presna klasifikace
retardéru

Koncentrace retardéru - zajisténi
pozadovaného stupné nehorlavosti ‘

K 2



Teorie retardace horeni polymeru

* Teorie vrstvy - ochranny film na povrchu
polymeru

* Teorie ochlazovani - odCerpavani energie ze
zony horeni

e Teorie plynova - vznik nehorlavych plynu a
par



Upravy

Nehorlave upravy |

Skupiny
nehor.uprav

nevyhody

Uprava Ignis 2

Uprava Mofos

I'Jprava KJ

- netrvala
nehof.Uprav

- polotrvala
nehof.Uprav

- trvala nehot.uprav

- velmi dobry
nehoflavy efekt, bez
dozZehu

- vyborny nehoflavy
efekt, bez dozehu

- dobry nehotlavy
efekt s mistnim
doZehem

- je stala v prani

- stalost v prani

- ztrata pevnosti pti
trhu upravené
textilie asi o0 30 -
40%

- neni stala
v chemickém
¢isténi



A4 V4 Y 4
Nehorlavé upravy I

Uprava - trvald nehot.Gprav - poskytuje nehotlavy efekt -negativni ovlivnéni
Pyrofix s mistnim doZehem, bez ztraty ~ ©omaku

pevnosti tkaniny -snizeni p}’odysnosu
a v mnohych

pripadech ztrata
barevného odstinu

Uprava - trvald nehot.uprav - samovolné se shasi a nedochazi
PROBAN k naslednému Zhnuti nebo
doutnani.

- nesrazi se,

-netavi ani v ni nevznikaji otvory,
kterymi by plamen mohl

pronikat.

- nedochazi k tvorb¢ roztavené
hmoty, ktera by mohla pfilnout k
pokoZce Cloveka.

-neni zdravi Skodlivy ani nedrazdi
normalni zdravou nealergickou
pokozku



Nehorlave upravy lli

HOCH-NH N NHCH-OH

2 s

Il
(CHz0)2PCH2CH2CONHCH20H + N\I,;N + HO—Cellulose
N-methylol dimethylphosphonopropionamide NHCH-OH

(e.g. Pyrovatex CP)

Trimethylol melamine

Phospheric acid

catalyst, H* ~H20

O
1
(CH=z0)2PCH2CH2CONHCH20OCH2NH N NHCH2O—Cellulose

Pyrovatex CP



Nehorlave upravy IV

Scrubber

C
—To stack
A B
‘ |

Pyrovatex CP - technologie

Pyrovatex CP
formulation T ‘|
Ty

Liquid
effluent

I

" Product
: roll
I

|

2 3
Application of formulation by pad mangle or foam

Drying in stenter oven at 130 °C

Curing in baker at 150 °C (4.5 min) or stenter at 170 °C (1 min)

Neutralising in caustic soda (NaOH) or soda ash (Na,CO,) bath at 40-50 °C
Counter-current water washing in series of baths at 50-60 °C

Drying in stenter oven or over steam-heated cans at 110 °C

1
2
3
4
5
6



Nehorlave upravy V

Suggested recipes
1) Flame retardant work wear CO/PES 85/15 and 100 % CO

400-450 gl/i PYROVATEX® CP NEW
60-80 g/l KNITTEX® CHN _
30-60 gl ULTRATEX®” FSA NEW or TURPEX® ACN NEW
22=-25 g/l phosphoric acid 80 %
5 mlll INVADINE® PBN

2) Flame retardant, oil and water repellent work wear CQO/aramid 65/35

300-400 g/l PYROVATEX®” CP NEW
50-80 g/l KNITTEX® CHN
20-40 g/l TURPEX® ACN NEW
20 g/l phosphoric acid 80 %
60 gl OLEOPHOBOL® S

5 mli INVADINE® PBN



Nehorlave upravy Vi

ClI”

(CH20H)3P*CHzNHCONHz + (CH2OH)4P*CI” PROBAN' Process
Pad Stenter Dey Ammonia Cure
(CH-OH ]ggtcHgNHCONHCHgg!’_{CHgOH}g + H:20 WHM““/\ i /\.& $501 g @
Equilibrium precondensate of THPC and urea i N Sy
Pad-dry
MNHs-cure
] v
—NHCHPCH;NHCONHCH,PCHNH—
I I H202
(I:HQ (I:HE
' "
CHs CHs + i

1 1
—NHCH,PCHoNHCONHCHPCHoNH—
—NHCH,;PCH,;NHCONHCH;PCH,NH— | |

Crosslinked poly(phosphine)

Crosslinked poly(phosphine) oxide, 'Proban' polymer




Retardace horeni syntetickych vlaken

Trade name Chemical constitution/comments

Rhodia, formerly Albright and Wilson:

o CH2CHs
I _CHo0-_1i
Antiblaze CU/CT (GHSD}E—H.T_'DGHEG\GH - _~PCHg
CHg 2
L qn

n = 1; cyclic oligomeric phosphonate;
pad—-dry(110-135 °C)—cure(185-200 °C)
Primary use: polyester

Secondary uses: polyamide, polypropylene

Thor:
Aflammit PE As above for Antiblaze CU, polyester
Aflammit NY Organic nitrogen and sulphur compound

(probably a thiourea derivative) and a reactive
crosslinking compound; polyamide.
Cure at 150170 °C for 45-60 s.




PES se snizenou horlavosti

Polymer-
ketten

Integrierte
Polyester-

Flammschutz-
ausriustung ist
hur auf der
Faseroberflache



Metody zkouseni horlavosti

1 Podle toho, v jaké oblasti je textilie pouzita, existuji z cela
odlisSné podminky pri zapaleni a horeni.

dJsou zndma 4 geometricka usporadani vzorku
v prostoru: —

= Vodorovné (metoda H),

= Svislé (metoda V)

= Sikmé

= Obloukovée

1 Po strance usporadani zpusobu zapalenl
rozeznavame:

= Zapalenina hrané
= Zapaleni plosné




Metoda s vodorovnym (horizontdlnim) ulozeni vzorku
Sifeni plamene nejpomalejsi, dobra reprodukovatelnost, zapaleni na
hrané

zapali definovanym plamenem po dobu 30s a méfi se doba horeni,
dozeh a zuhelnatéla plocha

Metoda se sikmym ulozenim vzorku
Vzorek se zapaluje nejcastéji pod uhlem 45°nebo 60°

Jednoduchost provedeni, nizka spotreba matrialu a dobra
reprodukovatelnost

Obloukova metoda

Vzorek je upnuty v pulobloukovém drzaku se na jednom konci vystavi
plameni horaku

Na stupnici se odecita uhel, do kterého zkouska prohorela a doba
hofeni
Metoda limitniho kyslikového cisla LOI

Zalozena na principu zmeény koncentrace kysliku ve smési kyslik — dusik, ktera
proudi konstantni rychlosti okolo horiciho vzorku umisténého ve sklenéném
valci.

Vzorek se shora zapali hofakem a hleda se minimalni koncentrace kysliku ve
smesi 02 + N2, ktera je tfeba k tomu, aby vzorek horel.

Takova smés plynu pak urcuje LOI a je mirou horlavosti daného materialu



Legislativa tykajici se zkouseni horlavosti |

J Tabletovy test
= dle normy BS 6307, dulezitd vodorovna poloho pokladaného materialu

= K testovani se pouziva methenaminova tableta, ktera se umisti do stfedu
testovaného materialu a lehkym dotykem zapalky se zapali, necha se
vyhoret, ndsleduje méreni maximalniho priméru vyhorelé plochy

(J Maticovy test

= dle normy BS 4790, spociva v zahrati nerezové matice M16, ktera se
prilozi na urcity povrch zkouseného materialu. Méri se doba prohoreni a
nejvétsi polomeér vlivu zapaleni do mista prilozené matice.

= Hodnoceni testu spociva v méreni ¢asu:
- Doba od okamziku pfilozeni matice do zhasnuti plamene.

- Doba pokracujiciho zhnuti nebo doutnani. Po skonceni ¢asovych
intervalll se méri polomér kruhu, ktery je zasazen



Legislativa tykajici se zkouseni horlavosti Il

EI Cigaretovy test

stanoveni hoflavosti bytovych textilii a provadi se dle normy BS 5852. Informativnimu zkouseni
horlavosti.

=  Zdroj je definovan jako bézné dostupna cigareta. Pred vlastnim testovanim musi byt cigareta
klimatizovana a oznacena ve vzdalenosti 5 mm a 55 mm od konce, kde bude zapalena. Poté se
priklada na zkousSeny vzorek a zaznamenava se cas prohorelé oznacené oblasti. Po ukonceni zkousky
se 60 minut sleduje, zda nezacne progresivni doutnani.

O Zapalkovy test
=  k informativnimu zkou$eni hoflavosti a provadi se dle CSN 80 0824.

= ZkuSebni vzorek se upne do stojanu ve svislé poloze. Zapaluje se béZnou dfevénou zapalkou, kterd se
nechd horet priblizné do jedné tretiny délky. Zapalka se drzi ve vodorovné poloze ve vzdalenosti 10
mm pod dolnim okrajem vzorku. Expozice plamene musi byt dostatecna priblizné do shoreni dvou
tretin shoreni zapalky. Zacne — li vzorek horet, zapalka se oddali. Délka zuhelnaténi je dana rozdilem
mezi délkou plvodniho vzorku a hodnotou délky od zacatku neporuseného konce vzorku az k mistu
Uplného zuhelnaténi.



Radiant panel




Antistaticka uprava

Antistaticka Uprava slouzi k odstranéni nezadoucich ucinkl elektrostatického
naboje syntetickych vlaken, ktera se nabijeji elektrostatickou elektrinou pfri
vyrobé i noseni tkanin a pletenin.

Elektrostaticky ndboj zplUsobuje nezadouci pfilnavost a Spinivost. Tato
Uprava se provadi antistatickymi chemickymi pripravky, které pulsobi
docasné nebo trvale.



Vznik elektrostatického naboje a jeho potlaceni |

Relativné jednoducha a prakticky oveérena je teorie vychazejici z Helmholtzovy
teorie elektrické dvojvrstvy. Pri tésném kontaktu dvou téles dochazi na jejich
rozhrani k prestupu elektront, ktery zavisi na prestupni energii elektrond.
Elektrony putuji z latky s malou vystupni energii elektront k latce s velkou
vystupni energii elektronl a nabijeji ji negativné.

2

—

+4+++++

A

Na obr. A je vystupni energie elektronU télesa 2 mensi neZz télesa 1, takze
elektrony vystupuji z télesa 2 na téleso 1, ¢imz se téleso 2 na rozhrani nabiji
kladné a téleso 1 zaporné. S tim je spojen vznik elektrické dvojvrstvy.

Ve druhé fazi se od sebe télesa oddéluji, pricemz dochazi k rlstu napéti (B).

V dalSim pribéhu oddalovani téles dochazi k vyrovnani naboje mezi nabitymi
vrstvami vybojem jiskrou. K takovému efektu dojde napr. pri svléekani pradla ze
syntetickych vldken (C).



Vznik elektrostatického naboje a jeho potlaceni

; - : -
Vybijeci cas : Zpetny tok naboje pri deleni:
t=R.C Q=1.UR

R. .. elektricky odpor U. .. elektrické napeti
C ... kapacita Q ... naboj



Vznik elektrostatického naboje a jeho potlaceni lll

Jak je patrné z predchoziho vykladu, je vznik elektrostatického naboje zavisly na
vystupni energii elektront uvaZované textilie. Proto snizeni sklonu k nabijeni
dvou oddélujicich se casti textilii by teoreticky bylo mozno dosahnout tehdy,
kdyby rozdil ve vystupni energii elektront obou téles byl co nejmensi.

Tento princip nevede k Zadoucimu ucinku, nebot vystupni energie elektront
silné zavisi na okolnim prostredi, teploté, vihkosti, neCistotach apod.

SOUHRN

Pri vysokych rychlostech déleni (kratké vybijeci casy) nebo vysokych
odporech dochazi ke znacnému nabijeni — malé vyrovnavani naboje

K nabijeni tedy dochazi tehdy, kdyz jedno téleso vykazuje vysoky odpor



Vznik elektrostatického naboje a jeho potlaceni IV

Proto pro potlaceni elektrizace textilii je vhodnéjSi druha metoda a to sniZzeni
elektrického odporu. Nabijeni povrchu télesa souvisi téz s jeho povrchovym
elektrickym odporem. Pri vysokych povrchovych odporech dochazi jen k
nepatrnému vyrovnavani naboje, tedy ke znaCnému nabijeni. Naopak pfri nizkych
povrchovych odporech je tendence k vyrovnavani naboje vysoka a nabijeni je

nepatrné.
Povrchovy odpor textilie je velmi zavisly na vlhkosti vzduchu a obsahu vlhkosti v

textilii a s rostouci relativni vihkosti vzduchu a s obsahem vilhkosti ve vliakné klesa.

Povrchovy odpor — zavisi na vlhkosti vzduchu a obsahu vlhkosti v textilii, s
rostouci relativni vlhkosti vzduchu z 30 do 90% klesa o nékolik radu.

Povrchovy odpor vs. antistatické vlastnosti:

106—-107 Q... vyborné
108 -10° Q2. .. dobré
101 - 1013 Q3 . . nevyhovujici



Povrchovy odpor

Povrchové odpory viaken

odpor €2 vihkost %
Vi 10/ 12
Ba 108 8
PAD 1012 4
PAN 1014 1
PES 1013 0,4
PP 101> 0,2

Mezi odporem a obsahem vlhkosti plati nepfima iumeérnost!



Postupy antistaticka upravy

e Zvyseni elektrické vodivosti povrchu

e Zména vystupni prace elektront a
elektronové afinity povrchu

e Snizeni koeficientu treni
Tyto pozadavky splnuji do znacné miry povrchové aktivni latky

anionaktivni, kationaktivni, neionogenni nebo amfoterni
povahy — vytvareji orientovanou molekularni vrstvu



Pripravky pro docasnou antistatickou upravu |

e anorganické a organické soli
(pouzivaji se zridka, obvykle jakou synergicka
soucast dalSich prostredku)
[ polyalkoholy a polyethylenglykoly
(samostatné nebo spolecné s tenzidy)
[ polyelektrolyty
(prevazne soli polystyrensulfonové a polyakrylové
kyseliny, dale polymerizaty esteru kyseliny akrylové
nebo metakrylové s oxethylovanym ethanolaminem)
[ tenzidy vSeho druhu



Pripravky pro docasnou antistatickou upravu Il

Tenzidy predstavuji daleko nejvyznamnéjsi a nejpocetnéjsi skupinu antistatik
s docCasnou ucinnosti.

Vybér tenzidu popr. jejich kombinaci jako komponent do preparaci musi byt
proveden s ohledem na druh vlaken.

Napr. ucinné kombinace pro PAD vlakna mohou zcela selhat u PAN vlaken.

Nejcastejsi typy tenzidl pouzivanych jako antistatika

1/ alkylsulfaty
R - O = SO3Na, kde R Je alkyl S C10_20

2/ oxethylované alifatické alkoholy
R-0-(CH,-CH,-0),-H

3/ soli sulfatovanych a oxethylovanych alifatickych alkoholii
R-O-(CH,-CH,-0),-SO;Na



Pripravky pro docasnou antistatickou upravu Il

4/ alkylfosfaty

R-0- (CHy-CHh-0) ; 40 M je alkalicky kov

RN nebo ethanolamin
MO OM

5/ kvarterni amoniové soli

R- CO-NH- CH, - CH, - N Q} cl



Pripravky pro docasnou antistatickou upravu IV

Nevyhodou vSech téchto pripravku je, Ze poskytuji Upravu nestalou
v prani. Redi tedy uplné problémy statického naboje pfimo v
textilnim provoze béhem vyroby, ale v zadném pripadé nemohou
seriozné vyresSit problémy zakaznika pfi pouzivani hotového
vyrobku.

Aplikace téchto pripravkd je jednoducha. Potrebné mnozstvi
pfipravku se rozpusti ve vodé, obvykle v koncentraci 1-5 g.I'! a
zboZi se zpracuje v této lazni pri teploté 30-50 °C bud' vytahovacim
Ci klocovacim zplisobem nebo postrikem a zasusi se.



Trvala antistaticka uprava |

ol chemickou modifikaci vlaknotvorného polymeru nebo
zapracovanim antistatika do hmoty vlakna

ol chemickou modifikaci povrchu vilaken (plazmatické a
radiacni Upravy)

el nanesenim antistaticky ucinnych substanci, které chemicky
reaguji s vlaknem

[ vytvorenim nerozpustnych, antistaticky ucinnych filmua na
povrchu vlakna



Trvala antistaticka uprava Il

VSechny pouzivané postupy spocivaji na vytvoreni nerozpustné vrstvy
na vlaknu, kterou je mozné vytvorit:

eNanesenim polymernich produktl na vldakna a jejich fixaci — dobré
stalosti v prani, mensi v organickych rozpoustédlech

eProstorovym zesiténim zbobtnalych substanci za vzniku vodivych filmu
— dobré stalosti v prani i chemickém cisténi

Prostorové zesiténi zbobtnalych substanci :

Polymerizace polyglykolesterti kyseliny akrylové na vldkné
Esterifikace polyakrylové kyseliny polyglykoly
Reakce polyglykoldiaminu s polyepoxidy

Sitovani polyglykoli a jejich derivatt



Gore-tex: Antistatic

Elektrische
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Oberstoff
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Méreni antistatickych parametru

Cidlo méfeni pro
teploty a vihkosti
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