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Navlhavost textilii
Q Klimatické podminky

VLASOVY HYGROMETR Q Mereni vihkosti
— NASTAVENL ) vaZeni vzorku
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Klimatické podminky

Relativni vihkost vzduchu ¢ [%]

-+ 100 [%] Rosny bod v [°C]

Teplota, pfi které je vzduch maximalné
nasycen vodnimi parami

Relativni vlihkost vzduchu 100 %

(p:

d’max

Relativni vihkost @ [%] vzduchu se méni
s jeho teplotou i pfesto, Ze absolutni Pokud teplota klesne pod tento bod,
mnoZstvi vodnich par zUstava stejné nastava kondenzace

®.,..., [8.m3] - absolutni vIhkost

@ [g.m3] - absolutni vlhkost vzduchu
vzduchu pfi teploté L

Hustota vodni pary
Mérna hmotnost vodni pary Absolutni vlhkost vzduchu nasyceného

Hmotnost vodni pary [g] obsaZené vodnimi parami

v jednotce objemu vzduchu [m3] MnoZstvi sytych par zavisi predevsim
na teploté vzduchu

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 2/32



FAKULTA TEXTILNT TUL

A Obsah vody ve vzduchu je dan parcidalnim tlakem vodnich par, ktery
zavisi na relativni vlhkosti vzduchu:

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Obsah vodnich par ve vzduchu

_ .« 7 s ’ P

Q P, parcialni tlak vcv)-dnlch par veo 0= —2.102 [%]
vzduchu [Pa] pfi teploté T, [°C] Ppy

Q P,y — parcialnitlak vodnich par ve

vzduchu [Pa] pri téze teploté ale 100 % vlhkosti
Q Parcidlni tlak vodnich par zpusobuje,

Ze vodni para pronika tam, kde je _ 5°
idIni tlak vodnich par mengi =

parcia - P =
tak, aby byl parcidlni tlak vodnich 3
’ v ’ >

par na rozhrani dvou prostredi 230
>

vyrovnan — napr. mezi vlakny 2 =
a vzduchem: T

O zvlhkého vzduchu pronikaji e

Q

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

molekuly vody do suchého vlakna,
nebo se uvolnuji z vlhkého vlakna
a odchazeji do suchého vzduchu

AL/
N2
ZiS

Kfivky navlihavosti vybranych textilnich vidken

W - vina
V - visk6za
C - bavina
A - acetat
N - nylon

0 20 40 60 80
~————> Relativni vihkost vzduchu ¢ [%]

Katedra materidalového inZenyrstvi
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Mereni klimatickych podminek

Q Abychom mohli klimatické podminky (teplotu a vlhkost
vzduchu) posuzovat a regulovat, musime byt schopni tyto

veli¢iny mérit
Q Meérici zarizeni by meélo dle normy vyhovovat minimalné
nasledujicim pozadavkim na presnost:
Q Pro teplotu - nejistota méfeni £ 0,5 °C, rozliseni stupnice 0,1 °C
Q Pro vihkost - nejistota méreni x 2,0 %, rozliseni stupnice 0,1
Q Méreni teploty
Q nejCasteji se pouzivaji teplomeéry s nasledujicimi parametry:
Q Rozsah 0-30°C
QO Pfesnost méfeni na 0,5 °C
Q Meéreni vihkosti

Q méerivihkoméry, neboli psychrometry, popr. hygrometry

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 4/32
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N

Q Nejpresnéjsim psychrometrem je Asmanntv psychrometr

A Pracuje na principu stanoveni rozdilu teplot zmeérenych
na dvou teplomérech

ad Jeden méri teplotu okolniho vzduchu (tzv. suchy teplomeér)

Q Druhy méri teplotu na teploméru, ktery je opatren na
bance se rtuti mokrou puncoskou (tzv. mokry teplomeér)

Q Odparovani vody z puncosky odnima teplo nadobce
vlhkého teplomeéru. Rychlost tohoto déje zavisi na vlhkosti
vzduchu, kterou urCujeme na zakladé rozdilu teplot
udavanych obéma zminénymi teploméry podle tzv.
psychrometrickych tabulek

Q Rozdil teplot (v, — v,,) odecitanych na suchém a vlhkém
teploméru se nazyva psychrometricky rozdil, nebo také
psychrometricka diference

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 5/32
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Asmanuv psychrometr

V tabulkach se podle
‘ psychrometrické diference

| | [9s — 9]
Suchy  Mokry
teplomdt- | [ 1] & |1 }#] teplomir ﬂ

| | Najde se vihkost vzduchu

| | l
Prostupujici U SN ()
viduch _ | = = [193 —9y ]
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FAKULTA TEXTILNT TUL

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Psychrometricka diference

",I'ze l}gﬁ?‘ Rozdil teplot na obou teplomérech

°C 1 /2 |25|3 (354 |45 |5 |55)6 |65 |7 |75 | 8

0 8060 | 51 (41 32 |22 |13 | 4

2 82|64 |55 (47 |38 |30 |21 |13 | 5

4 84|67 |59 (51 44 |36 |29 |21 |14

6 85|70 |63 (56 |48 |41 (35 |26 (21 |14 | 8

8 8672 |66 |59 |53 |46 |40 |34 |27 |21 15 | 6

10 87 |74 | 68 |62 |56 |50 (44 |39 (33 |27 22 |[16| 11 | 6

12 8876 |70 (65 |59 |54 (48 |43 |38 |33 | 28 |23 |18 |13

14 89 (78 |72 |67 |62 |57 |52 |47 (42 |37 | 32 |28 | 23 |19

16 89|79 (74 |69 |64 (60 |55 |50 (46 |41 | 37 (33|28 |24

18 90 (80 | 76 (71 |66 |62 |58 |53 (49 |45 |41 |37 | 33 |29

20 91 (81|77 (73 |68 |64 |60 |56 |52 |48 |44 | 40| 37 |33
| 22 | 91 (82|78 (74 |70 |66 |62 |58 |54 |51 |47 |43 | 40 | 39

24 1918379 |75 |71 |68 |64 |60 |57 |53 |50 |46 | 43 |40

26 92 (84 |80 (76 |73 |69 (66 |61 |59 |55 |52 (49| 46 |43

28 92 (84 |81 (77 |74 |71 |67 |64 |60 |57 |54 |51 |48 |45

30 93 |8 | 82 (78 |75 |72 | 68 |65 |62 |59 |56 |53 | 50 |47

32 83 |79 |76 |73 |70 |67 |64 |61 | 58 |55 | 52 |49

34 71 (68 |65 |62 |59 |57 | 54 |51

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materidalového inZenyrstvi
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A Pro overovani provozni vlhkosti vzduchu se pouziva
hygrometru:

Q Hygrometr viasovy
Q wvyuziva citlivost délky lidskych vlasi na zmény vzdusné vihkosti

Q Hygrometr kombinovany
Q sregistracnim zarizenim pak nazyvame hygrograf
Q termohygrograf, je-li doplnén zapisovacem teploty

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 8/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. pfednaska ze Zkouseni textilii gz

Vliv vihkosti na vlastnosti viaken

Q Vlastnosti textilnich viaken a textilii z nich se casto
meni podle toho, jaka je jejich vihkost

Q Vétsina vlaken je navlhavych (jsou schopna pfijimat vlhkost
z ovzdusSi, od lidského téla apod., popf. absorbuji plyny,
chemické vypary, atd.)

Q@ Obsah vody, absorbované textilii ze vzduchu, muaze ménit napft. jeji
rozmery, pevnost a taznost, elastické zotaveni, elektricky odpor nebo
tuhost apod.

Q Prijimani vihkosti
Q@ Nevratné (ireversibilni) — molekuly vody se navazuji do struktury

vlakna a vlhkost z vlaken lze odstranit jen za jejich soucasného
poskozeni

Q Vratné (reversibilni) — molekuly vody se navazuji na sorpcni centra
vlaken — vodu z vlaken lze odstranit (vlakno ususit)

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi
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Navlhavost viaken

Q Podle schopnosti prijimat vodu resp. vodni pary jsou vlakna:
Q  Hydrofobni (vodu nepfijimaji) — polypropylen (0,1-0,8%), polyester (0,8-1,5%)
Q  Hydrofilni (vodu pfijimaji velmi dobre) — bavina (8,5%), vina (18%), viskdzova
vlakna (11-13%), PA6/PA66 (4,5-6,5%) a dalsi.
V tomto pripadé vlakna pfijimaji dobre také chemické latky, napft. barviva,
tzn. maji vysokou afinitu k vodnim param, k barvivam, atd.

Q Prabéh sorpce: A“‘“’p‘eﬂzo AauIpce
Q  Adsorpce - molekuly vody jsou vazany
na povrch vlakna
Q  Absorpce - vodni pary prostupuji dovnitf
struktury vlakna
H,0 ¥

Q  Kapilarni kondenzace - voda v kapalném stavu f
kondenzuje v pérech na povrchu vlakna
"/ /)

Q  Desorpce - suseni vlaken (uvolfiovani vody z vlaken)
Kapilarni kondenzace

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 10/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii

Vlastnosti charakterizujici
stav vlhkosti ve vlaknech a textiliich

AQ Klimatizovana vihkost
QO Hmotnost textilniho materialu s normovanym obsahem vlhkosti
Q  Sucha hmotnost
@ Hmotnost suchého (vysuseného) materidlu (dle normy)
QA  Vlhkostni pfirazka (reprisa, uzancni vlhkost)
A Konstantni povolena prirazka hmotnosti materialu (povoleny obsah vody)

O Povoleny obsah vody vychazi z relativni vihkosti materialu pfi normovaném
ovzdusi

Q Obchodni hmotnost

Q Definovana jako Cista hmotnost doplnéna o obchodni prirazku
Q Cista hmotnost

O Hmotnost materidl( bez nevlakennych ¢asti (dutinek, oball atd.)
Q  Obchodni prirazka

O Veskeré dohodnuté prirazky na nevlaknité podily v materialu a povolena vlihkost
(VIhkostni ptirazka). Pocita se v % z Cisté hmotnosti materialu

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 11/32
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Vlhkostni prirazka - priklady

VIskno Vlhkostni prirazka viaken | Vlhkostni prirazka pfize
[%] [%]
Bavina 8,5 8,5
Len 12 10
Vina mykana 17 17
Vina cesana 17 18,25
Viskoza 11 11
Polyamid 5,75 5,75
Polyester 0,70 0,70
Polyakrylonitril 1,0 1,00
Polypropylen 0,1 0,10

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 12/32
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Stanoveni obchodni hmotnosti
textilnich materialu

Q Pro potreby stanoveni spravné hmotnosti dodavky textilniho
materialu je stanovena obchodni hmotnost vybéru 1. stupneée
podle vztahu:

100 + v,
Mo =T+ v e k9
Q v, — povolena vlhkostni prirazka [%]
Q v — skutecna vlhkost vlaken [%]

Q Pro provozni ovérovani vlhkosti se pouziva elektrickych
pfistroju na meéreni vihkosti
Q Tyto pristroje vétsSinou vyuzivaji pro svou funkci sledovani zmeény
relativniho odporu vlaken, ktery se méni s vlhkosti materialu

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 13/32



FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii S

Upravena obchodni hmotnost

Q Pri nakupu textilii na vahu musi byt vzdy uzavrena dohoda
mezi prodavajicim a kupujicim, co presné tvori celkovou
prodejni hmotnost materialu

Q Nejcasteji se pouziva stanoveni tzv. ,upravené obchodni
hmotnosti (correct invoice weight — CIW)

Q Vzorky o hmotnosti cca 200 g jsou vybrany pomoci normovaného postup a
uloZzeny do vzduchotésné nadoby zamezujici zménam vlhkosti

Q Vzorky jsou vazeny a vysuseny dle vySe uvedenych pravidel

> M - hmotnost dodavky pri vzorkovani [g]

> D — hmotnost vysuseného vzorku [g] D

> S — puvodni hmotnost vzorku [g] =M s

» C - hmotn?s:c dodavky,pch-V}/vsusem [g] 100 + R,
» R, — komercnivlhkostni prirazka [%] CIW = C x ( )
» CIW — upravena obchodni hmotnost [g] 108

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 14/32



FAKULTA TEXTILNI TUL

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Komercni vihkostni prirazky

Typ vlakna Vlhkostni pfirazka: UK [%] US [%]
CHEMICKA VLAKNA
Acetat 9 6.5
Akryl 2 1.5
PAD 6.6, 6 6.25 4.5
PES 1.5 0.4
POP 5 0
TAC 7 3.5
Viskdza 13 11
PRIRODNIi VLAKNA
Bavina -rezna 8.5 7
Len -vlakno 12 12
Len - pFize 12 8.75
Pfirodni hedvabi 11 11
VIna - Cesana 18.25 13.6
Vina - mykana 17 13.6

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materialového inZzenyrstvi
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii ez

Stanoveni obsahu vody ve vlakné

Q@ Stanovi se z pomeéru hmotnosti vihkého a/nebo
klimatizovaného vlakna = T =20°C = ¢ = 65%
a hmotnosti vlakna suchého = vysuseného dle
normy = T =50°C = ¢ =10-25%

my —m m
r=—%_"95.102 = 2% 102 [%]
mg mg

Q r-—relativni vlhkost vlaken [%]
Q m—hmotnost vlaken vlhkych/klimatizovanych [g]
Q mg—hmotnost vlaken suchych [g]

ISO 17 614: 2014

,» Textiles — Determination of moisture drying rate“
111 zatim neni zavedena v CSN

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 16/32



FAKULTA TEXTILNT TUL

Zavislost relativni vlhkosti vlakna r na relativni vihkosti vzduchu ¢

r [“}*i:u]_L

I max —

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Sorpcni izoterma

Popisuje vzajemnou vymeénu vodnich par mezi vlakny

a vzduchem pfi konstantni teploté

Hysterese

Ty

Suseni

A

Zavlhéovani

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materidalového inZenyrstvi
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Stanoveni vihkosti v textilnich
materialech |.

Q Vzorky pro zkouseni vlihkosti textilnich materialt se odebiraji
a ukladaji tak, aby byla zachovana jejich puvodni vihkost
Q Jsou ulozeny v neprodysnych obalech

Q Nejcastéji a nejpresnéji se vlhkost materialu zkousi vysousenim

Q Vlhkost se zkousi na cistém vzorku (s istou hmotnosti )

Q Vzorek se vysousi teplym vzduchem, popf. infraCervenym zarenim
nebo vysokofrekvenéné (mikrovinné suseni)

Q Béineé se pouzivaji kondicionacni (klimatizacni) pristroje
Q Material se vysousi tak dlouho, az rozdil hmotnosti materialu mezi

dvéma po sobé nasledujicimi vazenimi nepresahne 0,01 % predchozi
hmotnosti vzorku

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 18/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. pfednaska ze Zkouseni textilii e

Stanoveni vlihkosti v textilnich
materialech Il.

Skutecna vlhkost textilnich materialti se stanovi podle vztahu:

m
v = ——.10%[%]
mg
m, — je Cistd hmotnost
pUvodniho vzorku
m, — je sucha hmotnost vzorku

Obsah susiny se stanovi

S =—=.10%[%]

me

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 19/32



FAKULTA TEXTILNI TUL 4. pfednaska ze Zkouseni textilii

Klimatizace vzorku

Ponecha se tam po dobu potfebnou k tomu, aby se
textilie uvedla do rovnovazného stavu s ovzdusim

Sucha textilie se ulozi do zkusebniho ovzdusi
Vzduch musi volné proudit textilii

Neni-li stanoveno jinak, predpoklada se, ze:

Textilie je v rovnovainém stavu tehdy,

kdyz nasledna vazeni provedena v intervalech
2 h nevykazuji vzestupnou zménu hmotnosti

vyssi nez 0,25% !!!

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materidalového inZenyrstvi
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii

Kondicionacni pristroj

Kos 2
Predsouseni

= .l J 1“-‘;
| ﬁt ) {{,8. j___ - Vzduch = _,_;_
2

L

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 21/32



FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii e

Kondicionacni komora

Odsavani

A

- Vahy

| __Vnitni

; ' 3 kos
¢ < & (R ¥
Vzo/rek
Vzduch —»
— >4< %8 Termoiézolaéni
plast’

Ohfev

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 22/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. pfednaska ze Zkouseni textilii S o =
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Rychla susarna

Vymeénitelna
nadoba —

A0 M — Vzorek
LNV )|

J Teplomér

Ventilator o

- >

Topna spirala

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materialového inZzenyrstvi 23/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii

Vliv vlhkosti na vliastnosti viaken

TEXTILIE VLHKOST

d d

MOZNA ZMENA VLASTNOSTI

g

Zména rozmeéru
Pevnost a taznost
Elastické zotaveni
Elektricky odpor

Tuhost

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 24/32



FAKULTA TEXTILNI TUL

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Rozmeéroveé zmeény — botnani

. Pficné bobtnani Podélné | Objemové
Vlakno — - -
Pramér [%) | Plocha [%] | bobtnani | bobtnani
Bavlna 20,23,7 40, 42, 21 42, 44
Mercerovana 17 46, 24 0.1
bavina
109, 117, 115,
Viskdza 25, 35, 52 50'125;‘ 271'466‘ 3.7,48 119, 123, 126, 74,
! 122, 127
Acetat 9,11, 14,06 6,8 0.1,0.3
Vina 148-17 25, 26 36, 37, 41
Hedvabi 16.5,16.3 — 18.7 19 13,16 30, 32
Nylon 1.9-26 1.6,3.2 2.7-6.9 8.1-11.0

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materialového inZzenyrstvi
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. piednaska ze Zkouseni textilii gz

Zmeny mechanickych vilastnosti

300 -
50| SUCHA Vina
200 -
Z
© 150
6 »
100 - VLHKA
50 —
0 - . - - T
0 20 40 60 80

Prodlouzeni [mm)]

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 26/32



FAKULTA TEXTILNT TUL

Pomer hodnot viastnosti viaken
ve vlhkém (RH = 100%) a
klimatizovaném stavu (RH = 65 %)

4. prednaska ze Zkouseni textilii

Viakno Pevnost Prodlouzeni Modul
Bavina 1.11 1.11 0.33
Viskoza 0.50 1.58 0.03
Pr. hedvabi 0.92 1.63 0.25
Vina 0.69 1.33 0.40
PAD 0.80 1.05 0.82
Akryl 0.84 1.08 1.00
FPES 1.00 1.00 1.00

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D.

Katedra materidalového inZenyrstvi
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii e

Zmeny elektrickych vlastnosti

15
Zmeéna resistance nylonu v zavislosti

14 na relativni vihkosti
13 -

12 -
11 -

10 -

Log Resistance

6 1 1 1 ) L

30 40 50 60 70 80 90 100
Relativni vihkost [%]

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 28/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii

Stanoveni vihkosti
z elektrického odporu

PFi méreni se vychazi ze znamych vztahu elektrického odporu:

R Y o Ry |2]
I s ™™
U - napéti[V]
l — proud [A]
S - pruafez ,vodice“ (zde vldkenného materialu) [m?]
k
Ry = o | 2m|
Rw — mérny (specificky) odpor [Qm]
r — vlhkost vldkna [%]
k, n — konstanty (65%, 20°C) — zavisi na chemickém slozeni vody v porech,

na vlastnostech tuhé faze a na objemové hmotnosti

Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. Katedra materidalového inZenyrstvi 29/32
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FAKULTA TEXTILNI TUL 4. prednaska ze Zkouseni textilii

Overovani provozni vlhkosti

Elektrické pristroje na méreni vihkosti

Funkce zmény relativniho odporu vldken, ktery se méni s vihkosti
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Normované méreni vlhkosti v klimakomore = vlhkost od 25% do 100%
sleduje se pokles odporu = k,r = empirické hodnoty odvozené z pribéhu funkce
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Vybrané normy pro stanoveni vihkosti

Q Pouzitelné normy:
Q CSN EN ISO 3344 ,Vyztuze — Stanoveni obsahu vihkosti“

Q CSNEN ISO 291 , Plasty — Standardni prostiedi pro
kondicionovani a zkouseni*

Q CSN ISO 554 , Standardni prostiedi pro aklimatizaci
a/nebo zkouseni — Specifikace“

Q CSNISO 4677-1,, Prostiedi pro aklimatizaci a zkouseni —
Stanoveni relativni vlhkosti — Cast 1: Méteni aspiraénim
psychrometrem®

Q CSNISO 4677-2,, Prostiedi pro aklimatizaci a zkouseni —
Stanoveni relativni vihkosti — Cast 2: MéFeni mavacim
psychrometrem®
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