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Anotace

Tato bakaldiskéd prace je zaméfena na vyvoj materidlu, ktery by byl vhodny na
zachyt vodni mlhy ze vzduchu. V reSerSni c¢asti je popsana vlhkost vzduchu,
kondenzace, vzduchové hmoty, smaceni, vliv struktury vlaken na sorpci, vybrané finalni
upravy a sbér mlhy.

V dalsi ¢asti je popsdna technologie vyroby vzorkl, nasleduje popis méteni
vlhkosti vyrobenych vzorkt. Vysledky provedenych méteni jsou uvedeny v tabulkach a
grafech.

V zavéru prace je vyhodnoceni vysledki provedenych méteni.

Kli¢ova slova

Mlha

Vzduch
Pletenina
Netkana textilie

Zachyt mlhy
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Anotation

This bachelor thesis is focused on the development of a material that would be
suitable for capturing water mist from the air. The research part describes air humidity,
condensation, air masses, wetting, the effect of fiber structure on sorption, selected final
treatments and mist collection.

The next part describes the technology of sample production, followed by a
description of measuring the humidity of the samples produced. The results of the
performed measurements are given in tables and graphs.

At the end of the work is the evaluation of the results of measurements.

Keywords
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Fog harvesting



Bakalarska prace Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

Obsah
T 00 » J OO 12
2 RESERSNICAST ..ottt sttt 13
2.1 Y030 ) NV U (61 3 21 8 SRR 13
2.1.1 V4 {01 GO Y740 [Tl o1V TR 13
2.1.2 [0 10 [ V4= T TSR 14
2.2 AV 474018015 (0)V4 20 5 1LY/ (0 1 1 'O 17
221 Rozdéleni vzduchovych HMOt.........cccviiiiiiiiiiiic s 18
2.3 ) V@)= Ny TR 18
2.3.1 FAZOVE TOZNTANT c.ooooviiiiieieeeee s 18
2.3.1.1 Kapka kapaliny na povrchu tuhé [atky.........ccooveiiiiiiiiiii 19
2.4 VELIKOST KAPEK IMLHY Lutttiiiiiiiiiitittiiete e iiiitrteeseesssssbbsessssssssasssesssssssssassssssssssssssssssessssssssssssses 21
2.5 0] =T o RO SOR 22
2.6 VLIV STRUKTURY VLAKEN NA SORPCL.....uuiiiiittiieiiieiesiiteeessssieessssesessisssssssstassssssessssssssssssssessssns 23
2.7 CHOVANI TEKUTINY V TEXTILH 1evvtreiittiieeiiteieeseiteeesssttessssreessssbbeessssbassssssessssssssssssssssssssssssssenes 23
2.8 HYDROFOBNI UPRAVA......ciuttiiiittiieiitteee s sttt e s ettt s e s eabat s s ssbaeessebbasessabassssbbsssssabasesasbbesessabanessbaeeas 25
2.9 YA 4:10)27N Y 155 L' 26
P2 O 2321 . /1 5 T 27
2.11  STATISTICKE PARAMETRY POTREBNE K VYHODNOCENI VYSLEDKU POTREBNYCH MERENT] ....... 29
3 EXPERIMENTALNI CAST ..ottt ettt ettt ettt en et nenen e 31
3.1 MATERIAL PRO VYROBU VZORKU ....veiiiitiieiiiriiieiiteeesiisseessasesessssssessisssssssssesssssssssssssessssssssesins 31
3.1.1 IN EEKANA TEXEIIIC 1ttt snnessnesnssnsnnnnnnnnnnnnnnnnnes 31
3.1.2 (@ 3110001 o) (1153 111 o ISP TSP ORROP 33
3.1.3 Polyethylentereftalat ..........c.coveiieiiniiie e 33
3.2 VYROBA VZORKU ... uutiiiitiieeiittiieieteee s sttt e s ettt s e s eateaessataeessabassessstasessabaesssbbesesbbassssabbesssbeasessares 34
3.2.1 Modifikace textilnich MaterialU.........coovvviiiiiiiiii 34
3.3 VYROBA VZORKU SAMOTNY CH ....uuviiiiitiieeiittieeiittieesstteessettessssstasesssbtesssbesssssssasssssbassssssessssssens 37
34 B 2R3 K0 V27N ) S 39
34.1 KAPKOVY TES ..o esreeee e e s es 39
3.4.2 Testovani zvIhovatem VZAUCHU ........uvviiiiiiiiceii e 42
3.5 AV A 51210 N A'4 5 (6)0): (0165 23 1 FU 48
351 Vysledky KapKOVERO tESTU .......cviriiiriiiiiicieee e 48
3.5.2 Test 1 — ¢asova zmena hMOLNOSEE VZOIKU ......eeeiivieiiieiiee ettt 49
353 Vysledky méfeni testd 2, provedeném na zvlhéovaci vzduchu ..........cccoceevveiiiiiiiennnnn, 52
27N ) 2 ST 54
REFERENCNI SEZNAM .....oooooiioteeeoeeeeeeeeeee et ee et e e ettt e tes e e et see s e e s et en s eeeneee s s esenes 55
SEZNAM OBRAZKU ..ottt ettt ettt 57
SEZNAM TABULEK ... .ottt ettt ettt et e st e e st e e st e e st e e st e e st e e sabessabeessbassteessreas 58
SEZNAM GRAFU ..ottt ettt ettt ettt et et et et see et ee e e et e et e s et et et es et s eeeeseeeteneeeens 59
SEZNAM PRILOH ...ttt ettt ettt e et e e e te et ee et es e eet e et es e et eneee et eseeeesseeeteneeees 60



Bakalarska prace

Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

Seznam symbolii a zkratek

%

°C

cm

cm

cm

km

m2

m3

ai

mi

=1

procento

stupeni celsia
relativni vlhkost vzduchu
napéti vodnich par
napéti nasyceni
centimetr
Centimetr ¢tverecni
centimetr krychlovy
metr

Kilometr

metr Ctverecni
metr krychlovy
gram

miligram

sekunda
mikrometr

faze pevné latky
faze kapalina

faze plny

litr

mililitr

aritmeticky pramer

Ludolfovo ¢&islo

10



Bakalarska prace Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

y povrchovéa energie

zk zkouska

11



Bakalarska prace Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

1 UvoDp

Piivod vody na zemi je doposud nevysvétlenou zahadou, ale existuje mnoho
podminek pro existenci zivota na Zemi. Na vod¢ jsou zavislé vSechny formy Zzivota,
vodu k zivotu potiebuje fauna i flora. Zemsky povrch je tvofen ze dvou tietin vodou,
zbylou tietinu tvoii sous. NaSe planeta ma z vesmiru modrobilou barvu, modrou barvu
tvoii oceany, bilou vodni pary. Vodni obal Zemé se nazyva hydrosféra. Voda
v atmosféfe se vyskytuje ve tfech skupenstvich, pevné — snih, jinovatka, sn¢hové
vlocky, led, plynné — vodni pary a kapalné — voda.

Voda hrala od pocatku lidstva nemalou roli pfi osidlovani. Od nepaméti si lidé
budovali sva obydli v blizkosti vodnich tokt a ploch. ,,U velkych tek, jako je Tigrid,
Eufrat, Nil a Ganga, vznikaly prvni civilizace. V naSich klimatickych podminkach
nedostatek vody pfili§ nevnimame, ale ne vSude maji takové Sté€sti. Sbér mlhy se
realizuje sbérem vody mlhy za pouziti velkych vertikalnich ok sité¢ tak, aby kapky
stékaly smérem k Zlabu niZe. Tomuto zatizeni se fikd mlha plot, mlha kolektor nebo
mlhova sit’. Prostfednictvim kondenzaci v atmosféfe vodni pary ze vzduchu kondenzuji
na studenych povrsich do kapi¢ek vody znamého jako rosa. Tento jev je nejvice
pozorovatelny na tenkych, plochych, exponovanych objektech vcéetné listli rostlin a
stébel travy. Jakmile exponovany povrch vychladne vyzafovanim svého tepla do nebe,
atmosférickd vlhkost kondenzuje rychlosti vyssi, nez je rychlost, ze které se miize
odpatit, coz vede k tvorbé kapicek vody.[1]

Myslenka jak vyuZzit vodu kondenzaci se objevuje v celé historii, jedna se
napiiklad o rosné rybniky, které byly vytvofeny zemédé€lci ve Velké Britanii, aby
poskytly pitnou vodu pro hospodatska zvifata, historie rosnych rybniki saha az do doby

bronzové.[2]
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2 RESERSNIi CAST

2.1 Voda v atmosféie

V zemské atmosféfe je voda pfitomna vzdy nejméné v jednom ze tii moznych
skupenstvi (pevné, kapalné nebo plynné). Voda v atmosféie je nezbytnd pro celou
krajinnou sféru a je na ni zavisly zivot na Zemi. Az 99 % vodnich par obsahuje
troposféra, do vysky 1,5 km se nachazi 50 % vodnich par. Do atmosféry se voda
dostava prakticky nepfetrzité vyparem ve formé vodnich par. Typickou vlastnosti vody
je mozny ptechod z jednoho skupenstvi do druhého (tzv. fazovy piechod). Kondenzace
pfedstavuje pfechod z plynného do kapalného skupenstvi (opakem je vypatovani).
Ptechod z pevného skupenstvi do kapalného je tani (opakem je mrznuti). Sublimace je
proces, pii kterém se pevna latka (voda) méni na pfimo plyn (paru), aniz by doslo k
jejimu tani. Opakem je desublimace. Vypar (evaporace) je fyzikalni proces a vyjadiuje
mnozstvi vody, které se vypafi za ur¢itou dobu do ovzdusi z povrchu pidy a z volné
vodni plochy. Transpirace je vypar vody z rostlinnych organt do ovzdusi a povazujeme
ji za fyziologicky proces. Celkovy vypar z rostlin a pudy se oznaCuje terminem

evapotranspirace. V nasich zemépisnych Sifkach pfevazuje transpirace nad evaporaci.[5]

2.1.1 VIhkost vzduchu

Charakteristiky vlhkosti vzduchu vyjadiuje mnozstvi vodnich par ve vzduchu.
Za normalnich podminek vlhkost vzduchu s vySkou klesa. V pfipadé¢ kdy vlhkost
vzduchu roste s vyskou, mluvime o vlhkostni inverzi. Zakladni charakteristikou vIhkosti
vzduchu je napéti (tlak) vodni pary. Udava dil¢i tlak vodni pary ve vzduchu. Vyjadiuje
se v hPa. V piipad¢ nasyceni vzduchu vodnimi parami nahrazuje tuto charakteristiku
napéti nasyceni E. Tato hodnota je pfimo umérna teploté vzduchu.

Poméma (relativni) vlhkost vzduchu (r) - vyjadiuje pomér skutecného napéti
vodnich par e k maximalné¢ moznému napéti nasyceni E pii dané teploté. Udava se v %

objemu.[5]
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e
r= E X (100%)

Sytostni doplné€k, téz deficit vlhkosti (d) - vyjadfuje rozdil mezi maximalnim
tlakem (napétim) vodnich par E pfi dané teploté a skute¢nym napétim vodnich par e.

Jednotkou je hPa.

2.1.2 Kondenzace

Kondenzace se projevuje vytvarenim mikroskopickych vodnich kapek. Nastava
pii dosazeni stavu nasyceni, nejcastéji pii poklesu teploty. Pro vznik vodnich kapek v
ovzdusi je nezbytnd pifitomnost hygroskopickych a podchlazenych kondenza¢nich jader
v atmosféfe. Nachazeji se v poctu od 1000 v cm3 do 1.000.000 v cm3. Mikroskopické
kapky se shlukuji do vétsich obla¢nych kapek nebo ledovych krystalkii o poloméru 1-10
um. Pfi jejich nahromadéni vznikaji oblaka. Vzestupné proudy v atmosféte udrzuji
kapky vody v ur¢ité vysce. Do nizkych vysek, kde teplota neklesa pod -4 °C, tj. hladiny
kondenzace, oblak tvoii jen vodni kapky. Od vysky, kterd odpovida teplotni hladiné -12
°C (hladina ledovych jader), obsahuji oblaka vyhradné ledova jaddra. Vodni obsah
oblakti je pomérn¢ nizky, na 1 m3 pfipada 0,2-50 g vody. Pokud se produkty
kondenzace hromadi tésn¢ nad zemskym povrchem, vytvari se mlha.

Mlhy a jejich klasifikace Mlhy fadime mezi hydrometeory. Tvofii ji velmi malé
vodni kapi¢ky nebo ledové krystalky rozptylené ve vzduchu. Zacinaji se tvofit pfi
pomérné vlhkosti vzduchu 90-95 %, kdy jesté teplota vzduchu nedosahuje rosného
bodu. Mlha je stav, kdy je dohlednost sniZzena v jednom sméru na méné nez 1000 metru.
Podle dohlednosti rozliSujeme Ctyfi stupné intenzity mlhy: 1. slaba (dohlednost 500-
1000 m), 2. mirna (dohlednost 200-500 m), 3. silna (dohlednost 50-200 m), 4. velmi
silna (dohlednost < 50m).[5]
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2.1.2.1 Vznik mlhy

Zakladnim ptfedpokladem pro vznik mlhy je nasyceni nebo dokonce piesyceni
ovzdus$i vodni parou, a také pritomnost kondenzacnich jader. V zavislosti na aktivité
kondenzac¢nich jader miize mlha vznikat uz pfi nasyceni ovzdusi vodni parou mensi nez
100 %. VSeobecné, existuji tf1 rizné procesy, které vedou k vzniku mlhy — ochlazovani
vzduchu na teplotu rosného bodu, vypatovani vody do relativn¢ chladnéjsiho prostredi a
promichavani vzduchovych mas. [3]

Teplota rosného bodu je teplota, pfi niz vodni para kondenzuje ve viditelné
kapicky. Teplota rosného bodu je proménlivd, zavisi na mnozstvi vodni pary v ovzdusi.
Ochlazovani vzduchu na teplotu rosného bodu muze byt adiabatické nebo
neadiabatické. Pfizemni vrstva vzduchu se ochlazuje neadiabatickym procesem od
chladnéjsiho zemského povrchu. Takovéto ochlazeni mize vzniknout dvéma zpisoby —
proudénim teplého vzduchu nad chladnym povrchem zemé ¢i vody anebo vyzafovanim
tepla zemského povrchu do okolniho prostoru.[3]

Vyparovani vody do relativné chladnéj$iho prostiedi probihd v zavislosti na
velikosti sytostniho dopliiku, coZ je rozdil mezi tlakem nasycené vodni pary nad vodni
plochou a tlakem vodni pary obsazené ve vzduchu. Sytostni doplnék je tim vétsi, ¢im je
vétsi rozdil mezi teplotou vzduchu a teplotou vody, ktera se vypatuje.

Pti vypatovani vody z vodni plochy je ke vzniku mlhy zapotiebi vétSiho rozdilu
mezi teplotou vzduchu a teplotou vypatujici se vody. [3]

Pfi promichavani dvou vzduchovych mas muize mlha vzniknout pouze za
ptedpokladu, ze tyto vzduchové masy byly jiz pfed promichdvanim téméf nasyceny
vodni parou a Ze jejich teplota byla rozdilna. V pfizemni vrstvé ovzdusi k procesu

promichavani vzduchovych mas prakticky nedochéazi.[3]

2.1.2.2 Radiacni mlha

Radia¢ni mlha vznikd nasledkem nocniho ochlazovani vzduchu pfiléhajiciho k
zemskému povrchu. Toto podlozi se ochlazuje diisledkem dlouhovinného vyzatovani.
Pro vznik mlhy je potfebné, aby ochlazovani vzduchu od podlozi nebylo narusovano

siln€j§im proudénim. Idealni rychlost proudéni je 1 - 3 m/s. [4]
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P1i siln€j$im proudéni by se promichavala mocnéjsi vrstva vzduchu a nedoslo by
tak k jejimu dostate¢nému ochlazeni. Takto by se vzduch nenasytil vodnymi parami a
mlha by nevznikla. Tato mlha se tvoii vétSinou v druhé poloviné noci. V 1ét€ tvoii jen
tenouckou vrstvu nad podlozim a rozpadava se brzy po vychodu slunce. Na podzim je
to vrstva silnd 100 - 200 m a rozpadava se dopoledne, anebo zmetamorfoézuje na
oblac¢nost druhu Stratus, se zdkladnou ve vySce 100 - 300 m. V zimé pak muze tato

mlha trvat v zavislosti na vnéj$ich meteorologickych podminkach i cely den. [4]

2.1.2.3 Advekcni mlha

Tento druh mlhy se tvofi v ptipadé, kdy se vlhky teply vzduch pfemistuje nad
studené zemské podlozi. Pti svém pohybu se od podlozi ochlazuji ptiléhajici vzduchové
vrstvy az do stavu nasyceni vodnymi parami. Pfi vyssi rychlosti proudéni se mlha pfii
zemi neudrZi, zdvihne se do vysky a vytvofi se Stratus. Advekéni mlhy zabiraji velké
prostory, mohou vzniknout v kterékoliv denni dobé, obvykle vSak na podzim a v zimé,
kdy se nad nase uzemi dostavaji teplé¢ a vlhké vzduchové hmoty od oceanu, ktery je v
tomto obdobi teplejsi neZ pevnina. Jsou spojené s mrholenim, v nocnich hodinach
obvykle silicim vlivem radiacniho efektu. Vertikalné vzdy pfesahuji 20 m a mohou byt
mocné i n¢kolik stovek metri. Maji dlouhé trvani a rozpadavaji se predevsim vlivem

zmény synoptické situace. [4]

2.1.2.4 Predfrontalni mlha

Vznika tehdy, kdyZ studenym vzduchem pted frontou propadavaji relativné teplé
vodni kapky, které se vypatuji a touto vlhkosti nasycuji vzduch. Nej¢astéji vznikaji pred

teplymi frontami v pasmu 100 - 200 km pied vlastni frontalni ¢arou. [4]

2.1.2.5 Zafrontalni mlha

Je podminéna advekci teplého a vlhkého vzduchu nad studené podlozi za teplou

frontou anebo teplou okluzi. M4 velkou rozlohu a je spojend s frontalni oblacnosti.
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2.1.2.6 Frontalni mlha

Tento typ mlhy je v podstaté¢ frontdlni oblac¢nost, ktera dosahuje svou spodni

zakladnou az na zemsky povrch. [4]

2.1.2.7 Méstska mlha

Tento typ mlh je znam spiS pod oznacenim smog. Smog je smes predevsim
vodniho aerosolu, prachu, koufe a exhalaci z dopravy, které smogu proptjcuji jeho
specificky namodraly az naSedly nadech. Kondenzace vodnich par v méstském prostiedi
je diky znacné prasnosti i exhalacim o to snazs$i, zvlast¢ s ohledem na fakt, Ze brzy po
ranu, kdy jsou vSeobecné podminky pro vznik mlh nejptiznivé;si, sili dopravni Spicka a
je zvySena produkce kouie z lokalnich topenist. RozliSujeme smog Londynského typu
(na vzniku smogu se podili pfedevS§im proudéni vlhkého vzduchu od moie) a Los

Angelského typu (hlavni spoustéc je doprava). [4]

2.2 Vzduchové hmoty

Objemy vzduchu v troposfétre ploSné porovnatelné s plochami mofti a pevnin se
oznacuji jako vzduchové hmoty. Rozméry v horizontalnim sméru jsou znacné (2-3 tisice
km). Vertikdln¢ casto zasahuji od zemského povrchu az po tropopauzu. Nékdy jsou
jednotlivé vzduchové hmoty uloZzené nad sebou a to tak, ze se zpravidla teplejsi
vzduchova hmota nachdzi nad studenou. Maji pfiblizné stejné fyzikalni vlastnosti a
pohybuji se podle zakonitosti vSeobecné cirkulace atmosféry. Vzduchové hmoty si
dostatecné dlouho zachovévaji svoje plvodni vlastnosti i po pfemisténi do jiné
geografické oblasti. Typické vlastnosti vzduchovych hmot, predevsim teplota a vlhkost,
charakterizuji meteorologické poméry oblasti svého vzniku. Vyrazn€ mohou ovliviiovat
raz pocasi mista. Geografické kritérium klasifikace podle mista vzniku obsahuje 4
zakladni typy:

- arktickd nebo antarkticka
- polarni

- pouziva se i oznaceni vzduch mirnych Sifek
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- tropicka
- ekvatorialni
S vyjimkou ekvatoridlni vzduchové hmoty lze u kazdého typu hovofit jako o
motské (m) nebo kontinentalni (¢) vzduchové hmot€. Vzduchové hmoty se premistuji,

dochazi ke zméné¢ jejich vlastnosti, k tzv. transformaci vzduchové hmoty.

2.2.1 Rozdéleni vzduchovych hmot

Vzduchové hmoty lze délit podle jejich termodynamickych a termickych
vlastnosti (termodynamicka klasifikace):

- Tepld vzduchovd hmota (stabilni a nestabilni). Pfemistuje se z oblasti
teplé do oblasti chladnéjsi, nejcastéji od jihu k severu.

- Studend vzduchova hmota (stabilni a nestabilni). Vzduchova hmota,
ktera se premistuje z oblasti chladné do oblasti teplejsi, nejcastéji od
severu k jihu.

- Mistni vzduchova hmota (stabilni a nestabilni). Setrvava delSi dobu v

dané oblasti a podstatné neméni svoje vlastnosti.[5]

r

2.3 Smaceni

Lze definovat jako vlastnost kapaliny pfilnout k povrchu nékterych pevnych
latek. Jedna se o schopnost udrzovat kontakt s pevnym povrchem, kterd je vysledkem
intermolekularnich interakci. Smaceni se zabyva tremi skupenstvimi materialu: pevnym,
kapalnym a plynnym. V soucasné dobé smaceni pomaha pii vyvoji nanotechnologii,

kvuli pfichodu mnoha nanomaterialti (napt. uhlikova nanotrubice).[6]

2.3.1 Fazové rozhrani
Je definovéno jako urcita ¢ast objemu zkoumaného systému, ve které jsou
vlastnosti konstantni nebo se spojité meéni v prostoru. Jednotlivé faze jsou oddé€leny

fazovym rozhranim. Z makroskopického hlediska fazovym rozhranim rozumime

plochu, na které se jedna nebo vice vlastnosti systému méni skokem.
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Z mikroskopického, molekuldrniho hlediska, maji fdzova rozhrani urcitou
tloustku (minimalné jeden, ale vétSinou n€kolik molekularnich primért), a tedy i urcity
objem. Vlastnosti faizového rozhrani jsou ovliviiovany vlastnostmi obou stykajicich se
fazi. Fazova rozhrani byvaji rozdélovana podle skupenského stavu objemovych fazi:

- kapalina/plyn (povrch) (Is/gr)
- kapalina/kapalina (Is1/ls)

- tuha latka/plyn (povrch) (s¢/01)
- tuha latka/kapalina (sg/ls)

- tuhd latka/tuha latka (Sq1/Sq2)

Riazné typy rozhrani maji nékteré spole¢né vlastnosti, v fad¢ vlastnosti se vSak
podstatné lisi. Hlavni rozdily spo€ivaji v charakteru povrchu kapaliny a povrchu pevné
latky. Rozhrani mezi kapalinou a plynem nebo mezi dvéma kapalnymi fazemi (tzv.
mobilni rozhrani) Ize oznacit jako homogenni, ptfipadné nehomogenity maji vlivem
velké pohyblivosti Castic kapaliny velmi kratkou Zivotnost. V pfipadé rozhrani, kdy
znaéné rozdilna. Pevné latky byvaji studovany pii pokojovych teplotach — tedy obvykle
hluboko pod bodem tani. Za téchto podminek jsou povrchové atomy relativné
nepohyblivé. Povrch je nehomogenni a na rozdil od kapalin vétSinou nerovny v

mikroméritku a ¢asto 1 v makroméritku.

2.3.1.1 Kapka kapaliny na povrchu tuhé latky

Ye A
/- Z‘\\\ g
V.
Pk 0 1@* A

' =

(a) smaceni (b) nesmaceni (c) rozestirani

Obrazek 1 Chovani kapky kapaliny na povrchu tuhé latky
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O chovéani kapky na povrchu tuhé nerozpustné latky rozhoduji hodnoty
mezifazovych energii (vzhledem k tuhosti podlozky neuvazujeme vliv gravitace). Je-li
umisténo malé mnozstvi kapaliny na rovinny povrch tuhé latky, pak bud’ zistane ve
tvaru na obr. 1 bod a) b) kapky nebo se rozestie do souvislé vrstvy (viz bod. c).

Je-1i povrchova energie tuhé latky mensi nez soucet povrchové energie kapaliny

a mezifazové energie tuha latka — kapalina,

ysg < yils + ylg (2.1)

Zaujme-li kapka kapaliny na povrchu tuhé latky ur€ity tvar, charakterizovany
uhlem sméaceni (kontaktni uhel) 6, jehoz velikost je dana rovnovaznou podminkou,

znamou jako Youngova rovnice: soucet vektori mezifazovych napéti je nulovy

ysg = yls + ylgcos 6 (2.2)

Pro uhel sméceni z Youngovy rovnice plyne

cos 0 = ysg — ylsylg (2.3)

Podle velikosti smaceciho thlu jsou rozliSovany kapaliny, které tuhy povrch

a) smaceji, tj. vytvareji ostry uhel smaceni, 0 < 6 < 900 (0 < cos 0 < 1), jak
ukazuje (obr. a); v tomto ptipadé je ysg > vls, a

b) nesmaceji, tj. vytvaieji tupy tthel smaceni, 900 <0 < 1800 (0 > cos 6 > —1),

(obr. b), je-li ysg < yls.

Povrchy sméacené kapalinami se nazyvaji lyofilni, (z feckého lyos = kapalina,
filo = miluji) v ptipadé vody hydrofilni, povrchy nesmacené kapalinami lyofobni (fobo
=nenévidim) v ptipad€ vody hydrofobni.

Je-li povrchova energie tuhé latky vétsi nez soucet povrchové energie kapaliny a

mezifazové energie tuha latka-kapalina,

ysg > yls + ylg (2.4)
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nemuze byt rovnovazna podminka splnéna za zadnych fyzikaln¢ redlnych podminek
(pro cos 0 vychazi z Youngovy rovnice hodnota vétsi nez jedna), rovnovaha se nemize
ustavit a kapka vytvofi na povrchu tuhé latky souvislou vrstvu (obr. ¢) — nastava
rozestirani kapaliny. Rozhrani tuhd latka/plyn je pfitom nahrazeno dvéma rozhranimi:
rozhranim tuhd latka/kapalina a rozhranim kapalina/plyn; soucet jejich energii je mensi
nez energie puvodniho rozhrani. Mezni ptipad smaceni (0 = 0o, ysg = yls + ylg) se
nazyva dokonalé¢ smaceni, mezni piipad nesmaceni (0 = 180°) je oznaCovan jako
dokonal¢ nesmaceni. Obdobné vysledky dostaneme také pro ptipad, ze plynnou fazi

nahradime druhou kapalinou, ktera je nemisitelna s kapalinou tvotici kapku.[7]

2.4 Velikost kapek mihy

Kdyz mluvime o kapic¢kach vody, neexistuje obecna klasifikace. Jako ,,mlhovi
inzenyfi“ jsme je klasifikovali na zdkladé praméru kapicek postiiku métenych metodou
ponorového vzorkovani. Velikost kapicky vody se lisi v zavislosti na metod¢ méteni.

Jak dilezita je velikost kapicky vody? Kapka vody 10 pm (jemnéa mlha) nebo 1
mm (slaby dést) ma velky vliv na dopad a vlhkost. V zavislosti na aplikaci je
vyzadovana riizna velikost kapicek vody. Napiiklad, pokud chcete ucinnou aplikaci
myti, nebudete pouzivat jemnou mlhu, ktera se vypatuje ve vzduchu pied dosaZenim
povrchu, ktery chcete vycistit. A naopak, pokud potfebujete zchladit mistnost bez

smaceni, nebudete stfikat primér kapicek lehkého desté, protoze celou mistnost

namocite a vytvorite na podlaze vodni louZze.
K méteni praiméru kapicek lze pouzit nékolik metod:

1. Metoda ponoienim vzorku. Kapky se shromazd'uji na sklenéné desce potazené
silikonovym olejem a okamzit¢ se fotografuji pfi velkém zvétSeni pro nasledné
skenovani. Pfi této metod¢ se sebrané kapicky rychle usazuji v silikonovém oleji
a pii fotografovani se neodpaiuji ani pod silnym svétlem. Jsou uviznuty v
silikonovém oleji a jsou méteny jako dokonalé koule.

Avsak velmi jemné kapicky, pfili§ malé na to, aby pferusily povrchové napéti
oleje a lepidla, se vypatuji. Velikost kapi¢ek jemné a ultrajemné mlhy stanovena

metodou vzorkovani ponofenim je tedy vétsi nez skute¢né hodnoty.
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2. Laserovy analyzator: Fraunhoferova difrakéni metoda. V této metod¢ se pouziva
princip difrakce laserovym paprskem. Kdyz se kapicky dostanou do cesty
laserovému paprsku, rozptyli smér laserovych paprskii a vytvoii difrakeni
obrazec (Fraunhoferova difrakce). Difrakéni obrazec zavisi na velikosti kapicek
a jejich distribuci. Tato metoda mize souCasné méfit vSechny kapicky, které
interferuji s laserovym paprskem. Pokud je vSak koncentrace kapicek ve spreji
prilis vysoka, mlize byt zptisoben jev, ktery se nazyva vicenasobna disperze, ve
kterém muze byt paprsek difraktovany kapkou znovu rozptylen z dalsi

4 W

kapky. To méti méfeni tim, Ze méfeni je mensi nez skute¢na velikost kapicek.

3. Laserova Dopplerova metoda. Tato metoda je zalozena na vytvofeni paprsku,
kde dva laserové paprsky interferuji. Kdyz kapicka prochdzi timto paprskem,
detekuji dva nebo vice senzorti umisténych v urcité vzdalenosti fazovy rozdil
rozptyleného svétla uréenim velikosti kapi¢ky. Vyhoda této metody spociva v
tom, ze neovliviiuje rozsah koncentrace spreje ve spreji, protoze meéti velikost
kapicek jeden po druhém a také méfi rychlost kapicek soucasné. Méteni se vSak

provadi pouze v jednom bodé¢ postiiku.

Metoda ponofovani a laserovy analyzator se pouZzivaji jako primyslové metody

méfteni velikosti kapicek spreje.[8]

2.5 Sorpce

Sorpce je proces, pii kterém dochézi jak k adsorpci, tak k absorpci, popft. také k
chemické reakci nebo jinému vazani sorbentu. Pfi absorpci je jedna z fazi zachycena
nejen na povrchu pevné faze, ale také pronikd do celého objemu. Na rozhrani
vzajemného styku pevné faze s kapalnou ¢i plynnou fazi vznika specificka oblast tzv.
fazového rozhrani. V této oblasti mize dojit ke zvySeni koncentrace kapalné ¢i plynné

faze, hovofime tedy o adsorpci.[9]
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2.6 Vliv struktury vlaken na sorpci

Rozdily mezi teoreticky moznou sorpci vody, vypocitanou na zékladé mnozstvi
aktivnich center a skutecné¢ naméfenou, podminily uvahy o tom, ze ne vSechna centra
jsou schopna sorbovat vodu. Kromé tohoto rtizné mnozstvi sorbované vody pfi stejnych
podminkach vlaken stejného slozeni, jako i1 rizné intenzity projevu spravnych jevi
sorpce dokazaly, Zze nad molekulova struktura vlaken je dilezitym faktorem
ovlivitujicim sorpci vldken. Nad molekulova struktura vlaken ovliviiuje celkové
mnozstvi i rychlost sorpce v takové mife, ze sorpce vody, jodu a barviv se ¢asto pouziva
jako jedna z metod pozorovani nad molekulové struktury vlaken. VSeobecni plati, Ze
sorpce se piedevSim uskuteciiuje v amorfnich oblastech a na povrchu krystali.
V krystalickych oblastech vldken jsou molekuly vazény silnymi mezi molekulovymi
vazbami do pravidelnych krystali.

Aktivni skupiny tvofi mezi molekulové vazby formou vodikovych mustkt
Vv celuldéze, vIng, polyamidech, nebo disperzni sily v polyesterech. Pro molekuly
sorbantu je tedy téZké se dostat do krystalickych oblasti. Sorpce se mize uskutecnit

v takovém piipadé, kdy jsou aktivni skupiny volné.[10]

2.7 Chovani tekutiny Vv textilii

Chovani tekutin v textilu a jinych vyrobenych materidlech je dalezité pro vykon
produktu béhem vyrobnich procesti a koneéného pouziti. Vlastnosti ptenosu vody pies
suroviny pouzité pro vyrobu textilii jsou siln€ ovlivnény absorpénimi vlastnostmi
kapaliny, metodou vyroby pfize, technikou povrchového tvafeni a strukturalnimi
parametry textilie, jakoz i dokonfovacimi procesy aplikovanymi na latku, pohodlim
odévu a nékteré technické textilni aplikace (1ékaiské textilie, geotextilie,agrotextilie
atd.) je funkce, kterou je tieba zvazit. Soubézné s vyvojem textilu a dalSich technologii
se zvysila zivotni uroven lidi a zvysila se kritéria pro vybér obleceni a oc¢ekavani od
obleCeni, které pouzivaji jak v praci, tak ve svém volném case. Mezi témito
ocekavanimi je tepelny prvek pohodli v popiedi pifimo spojen s pienosovymi
vlastnostmi tkanin vytvarejicich odév a je Zadouci odstranit pot vytvofeny v téle v

kratkém case, zejména béhem intenzivni innosti.
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Proto byla v poslednich letech, zejména ve funkénim odévu (sportovni, vojenské,
ochranné atd.), zavedena vyroba tkanin s riiznymi vlastnostmi tkaniny, aby se zménila
schopnost prenosu tekutin (kapalina absorbujici nebo odpuzujici kapalina).

Vlastnosti tekutych transferG produkti jsou dilezitym faktorem ovliviiujicim
jejich vykon v mnoha technickych textilnich oborech, jejichz vyvoj se v poslednich
letech zrychlil. Ocekava se, ze technické textilie, jako jsou obvazy, potahy pro
chirurgické soupravy, geotextilie a agrotextilie, které piichazeji do styku s ptudou, a
obalové materidly pouzivané v medicin€¢, kromé odévl, budou mit v zavislosti na
pouziti v terénu vlastnosti pohlcujici nebo odpuzujici tekutinu a prodys$nost. K dosazeni
téchto vlastnosti 1ze dosdhnout specifickych cilii pomoci vyrobnich parametrti a procest
vybranych ze surovin ve vyrobnich procesech, zejména v dokoncCovacim procesu.
Absorpcni teorie, které hraji rozhodujici roli v komunikaci textilu s tekutinou, jsou

shrnuty nize.

Tento test se vztahuje na tkaniny, které vyZzaduji vysokou absorpci vody.

Naptiklad jako lékatské textilie, spodni pradlo, froté tkaniny.

Testuje se dvéma zpisoby;

1: Stanoveni absorpce vody ponofenim do vody.

2: Stanoveni doby padu kapkou vody.

Stanoveni stupné¢ absorpce vody (absorpce vody)
Stanoveni absorp¢ni kapacity vody vyskou

Meéfteni rychlosti Sifeni vody

Dopad hydrofilnich skupin

Pii absorpci molekuly vody interaguji s vlaknitou strukturou, takze piirodni
vlakna (vCetn€ regenerovanych vldken ptirodniho plivodu) s hydrofilnimi skupinami,

které interaguji s vodou, absorbuji kapalinu, protoZe absorbuji vodu, a syntetickd vldkna

interaguji s malym mnoZstvim vody, absorp¢ni kapacita kapaliny je velmi nizka.
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Piimé a neprimé molekuly vody vazany

Béhem prvni interakce mezi textilnim materialem a vodou se voda nejprve drzi
na hydrofilnich skupinach. Molekuly vody se pak pfipoji k hydrofilnim skupinam nebo
se pripoji k difive navazanym molekulam vody a vytvoii novou vrstvu. Molekuly vody
vazané piimo na hydrofilni skupiny jsou pevné vazany a maji omezeny pohyb. Nepiimo
spojené molekuly vody, jejichz molekularni sedimenty jsou nepravidelnéjsi, maji

volnéjsi strukturu a snadnéji se pohybuji.

Absorpce do krystalickych a amorfnich oblasti

V krystalickych oblastech textilnich materidlit jsou vldknité Castice pevné
zabalené¢ a pravidelné. Aktivni skupiny vytvofily spojeni mezi molekulami. Proto
pronikéni molekul vody do krystalické oblasti neni snadné, a aby se absorbovala voda,
musi byt pferuseny nékteré kiizové vazby mezi aktivnimi skupinami. Absorpce vlhkosti

materidlu poskytuje predstavu o poméru krystalické a amorfni plochy struktury.

2.8 Hydrofobni uprava

Touto Gpravou se potlacuje smacivost textilie a propiijcuje se ji vodoodpudivost.

RozliSujeme tpravy:

e Mén¢ prodysnou — vodotésnou — textilie musi odolat urc¢itému tlaku vodniho
sloupce, takto upravené tkaniny jsou malo prodysné, proto je tprava vhodna
predevsim pro technické tkaniny.

e ProdySnou — odperlujici efekt — jednotliva vldkna jsou obalena tenkym
hydrofobnim filmem, takze do nich nemiiZe proniknout voda, ale propustnost

pro vzduch mezi vlakny je zachovana.

Pro zajisténi vodoodpudivosti je tfeba vybrat vhodnou konstrukei textilie s ohledem
na minimalizaci jejich porozity. Opét se tato Uprava pouziva predevsim pro bavinu a

celulozové materialy. Tradi¢nim prostfedkem pro vodoodpudivou tpravu je smés
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voskll. Problém je zde velmi nizka odolnost viici prani a ¢isténi. Dalsi moznosti je

pouziti chromovych soli vyssich mastnych kyselin.[11]

Moderni prosttedky pro vodoodpudivou tpravu jsou fluorované uhlovodiky, coz
jsou estery polyakrylové kyseliny a perfluorovaného hexanolu. Z dalSich prostiedkt
pro vodoodpudivou upravu se pozivaji jesté reaktivni pryskyfice, piridinovi soli atd.
Nekteré z téchto latek se vazou na celulozu pres esterové nebo éterové mustky
obycejné jako postranni fetézce. Také pro vodoodpudivé Gpravy je mozné pouzit

ruznych typt zatérovych tprav.

Upravu je moZné provadét dvéma zpiisoby:

Zaplnénim porh tkaniny nebo pleteniny filmotvornymi latkami (nanosovéni)
Nanesenim latek s nizkym povrchovym napétim.

Povrch textilie mize byt smacen kapalinou, pouze pokud ma textilie vyssi
povrchové napéti nez kapalina. Povrchové napéti destilované vody pii 20 C je 72

mN.m-1. [11]

2.9 Vyroba mlhy

Mlhu Ize vyrobit n¢kolika zpusoby, jednim z nejznaméjsich je vytvareni pary
varem vody a naslednou kondenzaci v jemnou mlhu, tento zplsob je vSak velmi
energicky nevyhodny. DalSim zpliisobem vyroby mlhy je pouZzitim ultrazvuku za
mnohem mensi spotieby energie. Ultrazvukova vlna prochézejici kapalinou rozkmita
jeji hladinu. Pfi dostate¢né rychlych kmitech s dostate¢né velkou amplitudou se pak na
hladin¢ kapaliny odtrhdvaji malé kapky. Jsou tak vytvofeny piimo, bez fazového
piechodu latky a diky tomu za mnohem mensi spotieby energie. Vznika jemna ,,mlha“
kapaliny o teploté okolniho prostredi. Drobné kapicky se pak dale vypaiuji a vytvareji
plynné skupenstvi latky - paru. Kapic¢ky odnimaji teplo z okoli tim, ze se dale vypartuji.
Diky svému velkému povrchu se vypaiuji mnohem rychleji neZ voda z volného povrchu

kapaliny v nadobé.[12]
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2.10 Sbér mlhy

Na naSi planeté jsou oblasti, kde srazky jsou extrémné vzacné, nebo vubec
neexistuji, 1 na téchto mistech vsak ziji rostliny a hmyz, s vyvinutymi vlastnostmi,
umoziujicimi pieziti v té€chto nehostinnych podminkach. V nékterych ptipadech jsou
schopné =zajistit potiebné mnozstvi vody k zivotu ze vzduchu, ptesnéji z mlhy,
vznikajici nad hladinou blizkych teplych mofi. Jak jiz bylo zminéno v uvodu bakalaiské
prace, jednim z téchto zivocCichil je namibijsky brouk Onymacrys unguicularis. Tento
brouk je neobvyklé stvofeni, které den co den cestuje na vrchol duny, kde své télo
obraci proti vétru, narovna zadni nohy a snizi hlavu, timto postojem zajisti pottebné
mnozstvi vzacné tekutiny navzdory nemalé vzdalenosti od nejbliz§itho vodniho zdroje.
Krovky brouka maji specificky hydrofobni povrch, na kterém se kapky vody
shromazd'uji, hromadi a nasledn& stékaji. Rada védct je inspirovana k vyvoji
technologii zabyvajicimi se zachytu mlhy ze vzduchu, kteti se snazi napodobit krovky

brouka ve vétsim méfitku.

Obrazek 2 Namibijsky brouk Onymacrys unguicularis
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Technologie zaméteni na sbér mlhy je zkoumana vice nez tficet let a v soucasné
dobé¢ je Gspésné vyuzivana napiiklad v horskych pobieznich oblastech Chile, Ekvadoru,
Mexiku a Peru. V téchto suchych oblastech se ¢asto vyskytuji mlhy camanchacas, které
mohou byt za urcitych podminek zdrojem sladké vody. Jedna se o pomérné jednoduché
konektory, riznych velikosti, vyrobené z jemné polypropylenové nebo polyamidové
pleteniny. Tyto konektory jsou postaveny kolmo proti vétru a technologie je zalozena na
skutecnosti, ze voda se shromazd’uje na siti, jemné kapicky se spojuji a tvoii vétsi
kapky, které jsou vlivem gravitace odvadény do okapu na dolnim okraji sité a nasledné
do skladovacich nadrzi. Tato voda mlize byt pouzita pro rtizné ucely, jako voda pitna,

zavlazovaci, na domaci aplikace.

Pro zéchyt mlhy jsou klicové zejména parametry, jako je velikost vldken v siti,
velikost otvorl v siti a povlaky pouzitych vlaken. Védci zjistili, ze fizenim velikosti a
struktury ok a chemického slozeni vlaknitého povlaku je mozné vyrazné zvysit i¢innost
shromazd’'ovani vody z mlhy. Podrobné testy a vypocty ukézaly, ze nejoptimalnéjsi
volbou je tkana sitovina vyrobend z vladken z nerezové oceli, tfikrat nebo Ctytikrat veétsi
nez je tloustka lidského vlasu, a vzdéalenost mezi vldkny je dvojnasobkem jejich
tloustky. Sit’ je navic potazena roztokem, ktery ma za nasledek hysterezi kontaktniho
uhlu, coz umoziuje snadnéjsi odvod kapicek do nadrzi. Systémy jsou v soucasné dobé
rozmistény v pobifeZnich horach na okraji pousté Atacama a jsou schopny ziskat nékolik
litri pitné vody denné za kazdy metr ¢tverecni oka a v urCitych obdobich roku, kdy je

mlha siln€jsi, mize vysledek dosahnout 12 litrG denné.

Udrzba konektorii je minimélni, neni sloZitd a nenarona na pracovni silu,
vétSinou spociva v rutinnich kontrolach, CiSténi siti a trubek, odstranéni prachu, tfas a
podobné. Potizovaci naklady nejsou vysoké, provoz nevyzaduje energii, voda je obecné
¢ista, neobsahuje Skodlivé mikroorganismy, v fadé piipadi bylo prokazano, ze spliuje
standardy Svétové zdravotnické organizace. S pfihlédnutim k uvedenym skute¢nostem
se jednd o pomérné levny zdroj ziskavani sladké vody. Mlze tak z velké Casti prispét

k obnoveni ptirozené vegetace a jako podpora zeméd¢lstvi.
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Ukolem této prace je navrhnout a vyrobit konektor, ktery by co nejefektivngji
mlhu zachytdval. Jednalo by se o konektor slozeny ze dvou textilii, osnovni pleteniny a
netkané textilie. OCka osnovni pleteniny je nutné vyrobit o takové velikosti, aby pies né
voda neprotekla, ale aby nebyli pfili§ malé a neucpavaly se z divodu povrchového

napéti.

2.11 Statistické parametry potirebné k vyhodnoceni vysledki

potiebnych méreni

Analyza malych vybéri

Analyza malych vybéra je vzdy nepfesnd a zavéry jsou vzdy zatizeny zna¢nou
mirou nejistoty, malych rozsahi vybéru by mélo byt uzivano jen tam, kde neni
z experimentalnich ditvodi mozné zvysit pocet méfeni. Pro 4 < n > 20 navrhuje Horntv
postup zalozeny na potadkovych statistikdch, kdy wvychdzi z hloubek pivoti

odpovidajicich pfiblizn€¢ vybérovym kvartilim (pismeno F)
Hloubka pivotu

() ppo 1 = (e C3)+) (25)

Vzorec je nutné zvolit tak, aby hloubka pivotu byla celé ¢islo.

Dolni a horni pivot

Xp = X(H); XD = X(n+1—-H) (2.6)
Pivotova polosuma — odhad parametru polohy

Xp — X
P, = % 2.7)

Pivotové rozpéti

RL = .XD - xH (28)
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95 % interval spolehlivosti

P, — Rptroo7s(n) < p < P+ Ryt o975(n) (2.9)
Varia¢ni koeficient

R
V= P—L -100% (21

[13]
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3  EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Material pro vyrobu vzorku

3.1.1 Netkana textilie

Netkana textilie je vrstva vyrobena z jednosmérné nebo ndhodné orientovanych
vladken, spojenych tfenim a/nebo kohezi a/nebo adhezi s vyjimkou papiru a vyrobku

vyrobenych tkanim, pletenim, v§ivanim, proplétanim nebo plsténim. [14]

Milife

Jedna se o netkanou textilii, ktera je vyrobena ze 100% polyesteru, kombinaci
technologii orientaci vlaken a technologii spfadani. Vyrobena v pokrocilém
patentovaném procesu, poskytuje hedvabny povrch a jedine¢ny vzhled a dojem.[15]

Hlavnimi vlastnostmi milife je jedine¢na struktura diky které ma netkana velmi
jemny povrch, je tenka a ma nizkou hmotnost. Diky své rtiiznobarevnosti, flexibilité a
zaroven vynikajici rozmérové stabilité¢ a vyvazené pevnosti Vv tahu se muze aplikovat
v mistech, které vyzaduji vizualni efekty, jako je interiér, dekorativni baleni a textilie.
Muizeme pouzit pro tiStené banery, interiérové tapety nebo zaluzie.
Vyuziva se, také jako dekorativni lepici pasky, dekorace u baleni nebo jako dekorace

V textilnim pramyslu.

Obrazek 3 Netkand textilie Milife
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Obrazek 4 Milife pouZita jako banery
K experimentu byla pouzita Milife o hmotnosti 10g/m?. Tloustka: p¥iblizng 70
pm. Ve srovnani s jinymi netkanymi textiliemi umoziuje technologie Milife vyrobu

velmi tenkych materialu s relativné vysokou pevnosti. [15]

SEM HV: 20.0 kV WD: 12.07 mm
SEM MAG: 100 x Det: SE + BSE 500 pm
Date(m/dly): 10/16/18 TUL Liberec

Obrazek 5 Elektronova mikroskopie Milife
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3.1.2 Osnovni pletenina

Radek osnovni pleteniny vznika ze soustavy rovnob&zné polozenych niti, které
nazyvame podobn¢ jako u tkani osnovou, na rozdil od pleteni zatazného, kdy fadek
vznika z jedné soustavy niti. Osnovni pletenina prochazi ve sméru sloupki pleteninou.
Z kazdé niti osnovy jsou tvorena ocka, kterd se vzajemné spojuji v fadcich a sloupcich.
Zpisob provazani jednotlivych ocek je dan vazebni technikou. Vyrabi se na osnovnich

pletaiskych strojich. Pievazné se vytvaii na strojich s jehlami ha¢kovymi i jazyCkovymi.

Filetova pletenina

Jedna se o specidlni osnovni vazbu, pomoci které vznikaji v pleteniné otvory
(filety). Pouzivaji se rizné nebo stejné vazby kladené proti sob&. Nepropletenim
sousednich sloupkil ofek vznikaji otvory. Pro tento experiment byla pouzita filetova

pletenina s plognou hmotnosti 92g/m?, vyrobena spole¢nosti Tebo a.s.

3.1.3 Polyethylentereftalat

V nésledujicim odstavci je popsan materidl, z n¢hoZz byly vzorky vyrobeny.
S volbou tohoto materidlu bylo ptihlédnuto vzhledem k jeho sorpénim schopnostem.

Polykondenzat kyseliny tereftalové a ethylenglykolu. V soucasné dob¢ se jedna
o nejvyznamngjsi z termoplastickych polyesterii. Jeho vyroba je pirevazné dvoufazova.
V prvni fazi se dimethyltereftalat tzv. transesterifikuje ethylenglykolem za uvolnéni
methylalkoholu. Ve druhé pak teprve vznikd polymer za vydestilovani piebytecného

ethylenglykolu.

Polyethylentereftalatové vliakno (PET)

pro n&jz se podobné ne zcela spravné pouziva zkratka PES (ziejmé z obecného
oznaceni polyester). Vlakna se vyrabéni z taveniny, jsou méné mackava nez vina, méné
navlhava a rychleji schnou nez vlakna polyamidova. Maji také vétsi stalost na svétle nez
polyamid, ale mensi nez polyakrylonitril. Velmi dobfe odolava dlouhodobému

zahfivani, i na vzduchu. Dosti stalé je v prostiedi ztedénych roztoku kyselin a
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hydroxida, neodolava koncentrovanym roztokiim amoniaku. Obtizné se vSak vybarvuje,
protoze nebobtna ve vodeé. U polyethylentereftalatové stfize se uplatiiuje pruznost a

omak podobné vInéné stfizi a navic nemackavost a rychlé schnuti.[16]

V dalsich kapitolach bude stru¢n¢ popsana vyroba vzorkii potiebnych

k experimentu. Nasledné bude popsan experiment (méfeni).

3.2 Vyroba vzorku

Vzorky byly vyrobeny ze tii vrstev textilii. Jednalo se o Uplet, netkanou textilii a

sit’, ktera spoji uvedené materialy.

3.2.1 Modifikace textilnich materidlu

Pro zlepSeni vlastnosti, a hlavné snaSenlivosti textilntho materialu
Vv experimentalni Casti, byly pouZity dvé riizné textilni Gipravy. Byla pouzita hydrofilni a
hydrofobni Uprava. Pro vyzkouSeni vSech moZznych kombinaci byly chemické Upravy

aplikované jak na uplet, tak na netkanou textilii.
Hydrofobni uprava

Pro hydrofobni tpravu byla pouZita kombinace RUCO GUARD AFB6 a RUCO
LINK XCR. RUCO GUARD AFB6 je ekologicky optimalizované c¢inidlo pro
povrchovou tpravu odpuzujici vodu, olej a pudu latek vyrobenych z celul6zovych
vladken nebo jejich smési se syntetickymi vldkny. Poskytuje trvalé efekty v kombinaci

s posilovaci latkou, jakou je RUCO-LINK XCR. [17]

Vyhody ® RUCO-GUARD AFB CONC6 + ®RUCO-GUARD XCR na prvni
pohled:
e Vynikajici u¢inky odpuzujici vodu a olej
e Vysoka stalost
¢ Flexibilni nastaveni jednotlivych komponent

e Uspora nakladd ve formulaci

34



Bakalarska prace Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

Oblast pouziti ®RUCO-GUARD AFB6 CONC + ® RUCO-GUARD XCR
e Material kalhot / bundy
e Ubrus

e Vojenské odévy / pracovni odévy

e Markyzy
e Plachty

Pouziti RUCO GUARF AFB6 + RUCO LINK XCR:

Byla vytvotena lazen, ktera obsahovala 30 g/l RUCO GUARD AFB6, RUCO
LINK XCR 15 g/l a 0,5 ml/l kyseliny octové a 0,5 ml/l kyseliny octové 35%, ta se
doplnila destilovanou vodou na 200 ml. Vzorek upletu byl smacen v lazni a nasledné
suSen na stroji Mathis LabDryer pii 105°C po dobu 2 minut. Nasledné byla textilie
fixovana pti 175 °C po dobu 1 minuty. Vzorek Milife byl smacen v ldzni a nasledné
suSen na stroji Mathis LabDryer pii 105°C po dobu 1 minuty. Nasledné byla textilie
fixovana pti 170 °C po dobu 1 minuty.

Obrazek 6 Laboratorni foulard Mathis
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Obrazek T Laboratorni susicka Mathis LabDryer

Hydrofilni uprava

Pro hydrofilni modifikace vlaken byla pouzita chemikilie FERAN ICS ktera
patfi mezi textilni pomocné piipravky pro upravu vldken. FERAN ICS dodava
polyesteru efektivni funkce. Je navrzen tak, aby se béhem findlni Upravy trvale
kombinoval s povrchy polyesterovych vlaken. Funkéni koncové skupiny FERAN ICS
zajisStuji konzistentni absorpci vlhkosti na povrchu textilie, jeji rychly transport pry¢ a
Sifeni po velkém povrchu. FERAN ICS tak vyviji své odliSné hydrofilni u¢inky, které

ma za nasledek rychlé odpatrovani vlihkosti.[18]

Pouziti FERAN ICS

Byla vytvofena lazen, kterd obsahovala 40 g/l FERAN ICS, ta se doplnila
destilovanou vodou na 200 ml. Vzorek tpletu byl sméacen v 1azni a nasledné suSen na
stroji Mathis LabDryer pfii teplot¢ 105 °C po dobu 2 minut. Nasledné byla textilie
fixovana pii 175 °C po dobu 1 minuty. Vzorek Milife byl smacen v lazni a nasledné
suSen na stroji Mathis LabDryer pfi 105 °C po dobu 1 minuty. Nésledng byla textilie
fixovand pfi 170 °C po dobu 1 minuty. Takto upravené vzorky byly pfipraveny
k naslednému pojeni.
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3.3 Vyroba vzorki samotnych

Jak jiz bylo uvedeno, textilie z pleteniny byla na vzorky pouzita bez upravy, dale
byla ¢ast opatfena hydrofilni a ¢ast hydrofobni upravou. Stejnym zpisobem byla
opatfena i netkana textile. Dal§im ukolem nutné vytipovat nejvhodnéjsi pojici sit’. Bylo
vyzkouSeno pét raznych siti od spole¢nosti Protetika. Pojeni netkané textilie a pleteniny
bylo provedeno na elektrickém tepelném lisu pii teplot€¢ 130 °C po dobu 30 vtefin.

ZkouSenim tak byla zvolena nejvhodnéjsi sit’, kterd spojila materialy konstantné.

Obrazek 8 Elektricky tepelny lis
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Obrazek 9 Elektricky tepelny lis

Z textilii vyrobenych z uvedenych tii vrstev a kombinaci rliznych uprav bylo

nasledné vyrobeno devét druht vzorki.
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Vzorek Milife Uplet
Bez Hydrofilni | Hydrofobni Bez Hydrofilni | Hydrofobni
uprav uprav
1 [ [
2 [ [
3 [ [
4 [ [
3) ] [
6 [ [
7 [ [
8 n u
9 n [

Tabulka 1 Rozdéleni vzorkii dle kombinace vprav

Z kazdého druhu uvedenych deviti vzorkl bylo vysttfizeno po dvou vzorkach o

velikosti 20 x 30 cm. Takto vyrobené vzorky byly pfipravené ke kone¢nému zkousSeni.

3.4 Testovani

3.4.1 Kapkovy test

Ke zjisténi schopnosti materidlu absorbovat vodu byl zvolen kapkovy test.

Provedeni tohoto testu mi bylo umoZnéno na katedfe materidlového inzenyrstvi fakulty

textilni TUL. Principem tohoto testu bylo zjistit, jak rychle vytvotené vzorky absorbuji

vodu. Na povrch upletu kazdého vzorku byla aplikovana kapka vody o objemu 0,1 ml.

Nasledn¢ byl méfen Cas za jaky, nebo jestli se vibec kapka vody vsdkne se do

materialu. Pro kazdy vzorek bylo provedeno 10 méteni a primér jak 1 ¢asy jednotlivych

méteni ukazuji uvedené tabulky.
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Vzorek ¢. 1:

Vzorek je vyroben z filetové pleteniny a netkané textile milife, které nebyly
opatfeny zadnou finalni upravou. Pokud byla kapka aplikovana ze strany filetové
pleteniny, primérny ¢as do celkového vsaknuti kapky z deseti méteni nam vysel 20,37

s. Primérny Cas vsaknuti ze strany milife byl 14,68 s.

Vzorek ¢. 2:

Tento vzorek byl vyroben z filetové pleteniny opatiené hydrofobni upravou a
netkané textilie milife bez veskerych Uprav. Pti aplikaci z obou stran se kapka nevsakla

a po celou dobu drzela sviij pivodni tvar. Méfeni prob&hlo po dobu 5 min.

Vzorek €. 3:

U vzorku, ktery je vyrobeny z filetové pleteniny bez Gpravy a netkané textilie
milife opatfené hydrofobni Upravou, kapka aplikovana ze strany filetové pleteniny se
vsakla v pruméru za 3,05 s. V opaném ptipad¢, tedy pti aplikaci kapky ze strany milife
se kapka nevséakla viibec a drZela svilij plivodni tvar po celou dobu méfeni, ktera byla 5

minut.

Vzorek ¢. 4:

Tento vzorek je vyroben z filetové pleteniny s hydrofobni upravou a netkané
textilie milifé s hydrofobni upravou. Pii aplikaci kapky jak ze strany filetové pleteniny,
tak ze strany netkané textile milifé se po dobu 5 minut kapka nevsakla viibec a drzela

svij pavodni tvar.

Vzorek ¢. 5:

Z tohoto vzorku, vyrobeného z filetové pleteniny opatiené hydrofilni Gpravou a
netkané textile milife, kterd nebyla upravend, doslo po aplikaci kapky k okamzitému

vsaknuti kapaliny do materialu z obou stan.
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Vzorek ¢. 6:

Na zminény vzorek byla pouZita filetova pletenina bez Upravy a netkana textilie
milife s hydrofilni Gpravou. Pfi aplikaci kapky ze strany pleteniny byl primérny ¢as
vsaknuti celé kapky 1,6 s. Pfi aplikaci ze strany milife doSlo k okamzitému vsaknuti

kapky.
Vzorek ¢. 7:

Vzorek opatieny filetovou pleteninou s hydrofilni Upravou a netkanou textili
milife s hydrofilni Gpravou, kdy byla kapka aplikovana z obou stran, doslo vzdy k

okamzitému vsaknuti do materialu.

Vzorek ¢. 8:

Vzorek z filetové pleteniny s hydrofobni Upravou a netkané textilie milife
opatfené hydrofilni Gipravou, na ktery byla kapka aplikovana ze strany upletu, doslo ke
vsaknuti celé kapky v priméru za 3,19 s. Pii aplikaci ze strany milife se kapka vody po

dobu péti minut nevsakla, nedrzela vsak plivodni tvar, byla plocha.

Vzorek €. 9:

Posledni vzorek, ktery je kombinaci filetové pleteniny s hydrofobni Gpravou a
netkané textilie milife s hydrofilni apravou doslo pfi aplikaci kapky ze strany tupletu

K vsaknuti za 3,3 s V priméru a ze strany milife za 1,17 s vV priméru.

-
-
~
-
-
-

Pheiveeg

Obrazek 10 Kapky vody, které udrzely piivodni tvar po dobu méreni 5 minut

41



Bakalarska prace Textilni kolektory pro zachyt vodni mlhy

3.4.2 Testovani zvlhéovacem vzduchu

K tomuto méteni byl pouzit zvlh¢ovaé vzduchu Airbi Twin. Zvlh¢ovac vzduchu
je jednoduché elektrické zafizeni, které pomaha k dosazeni optimalnich klimatickych
podminek v mistnosti. Ke zvyseni relativni vlhkosti mizeme pouzit rdzné zvlhcovace.
Principem fungovani je odpatfeni vody do vzduchu z vestavené nadrzky. Podle zptisobu
odpafovani je mozné zvlhCovace rozdé€lit na parni zvlhéovace a ultrazvukové

zvlh¢ovace vzduchu.[19]

® U parniho zvlh¢ovace vzduchu je technologie postavena na odpafovani vody
pomoci topného télesa. Takto vyrobena para je bez bakterii a je Cista ale cenou

vyssi spotfebé energie.

® Ultrazvukovy zvlhéovaé poskytuje vysoky zvlhcovaci vykon a nizkou spotiebu
energie. Pomoci vysokofrekvenéniho ultrazvukového oscildtoru z vody vytvari
extrémné jemnou mlhu kapicek o priméru kolem jednoho mikronu, ktera se rychle
vypatuje do proudu vody. Z pfistroje vychdzi jemnd, rovhomérna a jasné viditelna

mlha.

Pro ucely experimentu byl zvolen ultrazvukovy zvlhcova¢ vzduchu pro jeho
moznost udrzet konstantni podminky pfi testovani vzorkii. Do nddoby byla umisténa
destilovana voda, kterd obsahuje méné minerdlnich latek, které mohou ovliviiovat

vysledky testu.

Pro upfesnéni bylo méfenim zjisténo, ze pramér trubice u zvlhcovace, pies ktery
mlha vychazela, je 5 cm, tedy s plochou priifezu trubice 19,6 cm®. Rychlost proudéni
nam vysla 0,185 m/s a mnoZstvi produkované mlhy je 364 cm®/s. To znamena, e za
hodinu zvlh&ova& vyrobi 1,31 m® mlhy. Bshem hodiny zvlh&ova¢ vzduchu spotieboval
330g vody. Mlha vyrabéna zvlh¢ovacem vzduchu obsahovala 252 g vody v jednom
metru krychlovém. Rychlost proudéni 0,185 m/s odpovidad bezvétii, zdmérem bylo
napodobit podminky, které odpovidaji podminkam v pfirod¢, ve které by byly kolektory

vyuzivany.
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Pro analyzu velkosti ¢astic mlhy byl proveden experiment. Byl pfipraven roztok
vody obsahujici 10 g chloridu sodného v 1000ml vody. Nasledné byl roztok pielit do
zvlhéovace vzduchu. Principem testu bylo zachytit na povrch folie ¢astice mlhy, které
tvotila voda a stl. Po odpafeni vody nam zlstala Castice soli, kterd uréovala velikost
kapky mlhy. Velikost ¢astic byla métena na elektronovém mikroskopu na Katedie
materidlového inZenyrstvi. Pod mikroskopem byly namétené kapky v poloméru 2,3
mikrometru, co odpovida velkosti ¢astic mlhy. Obrazova analyza snimku z elektronové

mikroskopie ukézala, ze primérna velkost hrany krachle ¢astice je 0,61 mikrometru.

®

SEM HV: 20.0 kV WD: .47 mm VEGA) TESCAN
SEM MAG: 10.0 kx Det: SE « BSE
Oate(midly): 080520

Obrazek 11 Elektronova mikroskopie castic soli
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Hrana krychle v mikrometrech

0,29
0,39

0,41
0,71
0,33
0,45
0,55
0,22
1,08

0,82

0,46
0,7

0,95
1,05

0,96
0,63

0,59
0,39
0,64

Primér 0,61

Smérodatna odchylka 0,25

Tabulka 2 Velikost hran castic soli

TEST 1 - Casova studé zmény hmotnosti materidalu

Podminky pro testovani:

e 7zajisténi stabilnich podminek v laboratoii — jednd se o vnéjs$i podminky jako je

teplota a priivan v mistnosti, které by mohly ovlivnit testovani
e velikost vzorku je 9 cm x 9 cm — velikost je zvolena tak, aby pasovala na drzak

e experiment probihd na nadobé, ktera je pfipevnéna na zvlhcovac¢ vzduchu
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e vzorek je piipevnén k nadobé gumickou, cilem je udrzet vzorek v napnutém

stavu béhem experimentu.

Popis experimentu:

Experimenty byly provadény na vzorcich z filetové pleteniny a netkané textilie
milife . Bylo pouzito 5 riznych vzorka, kdy kazdy predstavoval vzorek bud’ bez upravy,

s hydrofobni nebo hydrofilni upravou.

Po splnéni vSech podminek, doslo k samotnému experimentu. U kazdého
experimentu byl pouzit suchy vzorek. V prvni fad¢ byl vzorek zvazen a pak pridélan
gumickou k naddobé. Potom byl vzorek piidélan k zvlhéovaci vzduchu a probéhl
samotny experiment. Neprodlené po dokonceni experimentu, byl vzorek sejmut
ze zvlhcovace vzduchu a umistén na elektronické vaze. Néasledn¢ byl vzorek znovu
pridélan gumickou k nadobé a nastalo dalsi métfeni. Méfeni probchalo v intervalu 5
sekund zvlhCovani — vazeni a to do doby 40 sekund pak byl ¢as zvlhc¢ovani 30 sekund.

Cilem experimentu bylo vyhodnotit ¢asovou zménu hmotnosti vzorku.

TEST 2

Podminky pro testovani:

e zajiSténi stabilnich podminek v laboratofi — jednd se o vnéjs$i podminky jako je

teplota a priivan v mistnosti, které by mohly ovlivnit testovani
e velikost vzorku je 9 cm x 9 cm — velikost je zvolena tak, aby pasovala na drzak
e experiment probihd na nadobé, ktera je pfipevnéna na zvlhcova¢ vzduchu

e vzorek je ptfipevnén k nadobé gumickou, cilem je udrzet vzorek v napnutém

stavu béhem experimentu.

Popis experimentu:

Experimenty byly provadény na diive pfipravenych vzorcich. Bylo pouzito 9

ruznych vzorkd, kdy kazdy pfedstavoval jinou kombinaci chemickych uprav.
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Po splnéni vSech podminek, doslo k samotnému experimentu. U kazdého
experimentu byl pouzit suchy vzorek. V prvni fad¢ byl vzorek zvazen a pak ptidélan
gumickou k nadobé. Potom byl vzorek piidé€lan k zvlhéovaéi vzduchu a probéhl
samotny experiment. Neprodlené¢ po dokonceni experimentu byl vzorek sejmut
ze zvlh¢ovace vzduchu a umistén na elektronické vaze. Po zvazeni a zapsani hmotnosti
byl susen v susicce pfi teploté 40 °C. Timto stejnym zpisobem bylo otestovano vsech 9
vzorku, po 10 méfeni na kazdy vzorek. Plosnd hmotnost kazdého vzorku se pied
experimentem a po experimentu odecetly, ¢imzZ se zjistila skute¢né nabrana vlhkost

textilie.

Obrazek 12 Experiment zvihéovani vzorku
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Obrazek 13 Experiment zvlhéovani vzorku

Obrazek 14 Vazeni vzorku po experimentu
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3.5 Vysledky a vyhodnoceni

3.5.1 Vysledky kapkového testu

Z vyse uvedenych vysledkl 1ze jednozna¢né vyhodnotit, ze vzorek ¢. 1 mizeme
vyloucit pro nase potieby z diivodu piili§ pomalého vsaknuti kapky vody. Vzorky ¢. 2,
¢. 3, dale pak vzorek €. 4 a €. 8, je nutné taktéz vyloucit a to vzhledem ke skutecnosti, ze
se kapka viibec nevsakla.

Jako nejvhodnéjsi pro vyrobu konektort slouzicich k zachytu vody vysly vzorky
¢islo 5 a 7, kdy v obou ptipadech méla filetova pletenina hydrofilni upravu a u vzorku 5
byla netkana textilie milife bez Gpravy, dale u vzorku €. 7 méla milife upravu hydrofilni.
Diky této upravé bylo vidét, jak se voda rychleji rozprostira po struktufe Upletu, pticemz
u téchto vzorki dochazelo k rychlejSimu a snadnéj$§imu odvadéni vody. U téchto
vzorkd dochéazelo k okamzitému vsaknuti vody. Vysledky méfeni jsou uvedeny
Vv tabulce a grafu nize. Vzorky kde se kapka vibec nevsakla, nejsou zamérné v grafu

uvedeny. Kapkovy test byl vzdy proveden z kazdé¢ strany jednotlivého vzorku.

Cislo vzorku 1 2 3 4 5
Strana, ze které byla kapka Uplet | Milife | Uplet | Milife | Uplet | Milife | Uplet | Milife | Uplet | Milife
aplikovana
1 21,16 | 20,03 3,19 0 0
2 12,65 | 13,94 3,3 0 0
3 15 8,44 3,25 0 0
4 18,72 | 19,97 | & 9 2,54 & & & 0 0
g |2 g |2 |3
5 19,9 9,44 o o 3,14 o o o 0 0
(0] (0] [©] [©] o
6 2471 | 22,34 | 3 2 2,98 2 2 2 0 0
by & by by by
7 2657 | 82 | = = 335 | = = = 0 0
[ [ 3] 3] QU
8 28,22 | 9,72 2,57 0 0
9 16,87 | 19,06 2,29 0 0
10 19,87 | 15,65 3,85 0 0
Primér 20,37 | 14,68 3,046 0 0
Dolni pivot XD 16,87 | 9,44 2,57 0 0
Horni pivot XH 24,71 | 19,97 3,3 0 0
Pivotova polosuma PL 29,23 | 19,43 4,22 0 0
Pivotové rozpéti RL 7,84 | 10,53 0,73 0 0
Variaéni koeficient 26,83% | 54,21% 17,30% 0 0
Dolni mez IS 25,12 | 13,92 3,838 0 0
Horni mez IS 33,33 | 24,93 4,602 0 0

Tabulka 3 Vysledky kapkového testu |.
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Cislo vzorku 6 9

Strana, ze které byla kapka aplikovana Uplet | Milife | Uplet | Milife | Uplet | Milife | Uplet | Milife

1 1,35 0 0 0 1,53 3,06 | 1,31

2 1,09 0 0 0 4,9 4,25 | 0,93

3 1,62 0 0 0 1,88 2,15 | 1,22

4 2,19 0 0 0 1,85 g 2,25 | 0,88

5 1,62 0 0 0 4,94 ng 2,84 1,5

6 1,66 0 0 0 1,53 é 3,53 | 1,16

7 166 | 0 | o | 0 |425| = |378] 131

8 1,59 0 0 0 3,63 3,53 | 1,06

9 1,49 0 0 0 4,56 3,94 1,1

10 1,75 0 0 0 2,84 3,68 | 1,25
Primér 1,602 0 0 0 3,191 3,301 | 1,172
Dolni pivot XD 1,49 0 0 0 1,85 2,84 | 1,06
Horni pivot XH 1,66 0 0 0 4,56 3,78 | 1,31
Pivotova polosuma PL 2,32 0 0 0 4,13 4,73 | 1,715
Pivotové rozpéti RL 0,17 0 0 0 2,71 0,94 | 0,25
Variacni koeficient 7,33% 0 0 0 65,62% 19,87% | 14,58%
Dolni mez IS 2,231 0 0 0 2,713 4,238 | 1,584
Horni mez IS 2,409 0 0 0 5,547 5,222 | 1,846

3.5.2 Test1 - Casova zména hmotnosti vzorku

Tabulka 4 Vysledky kapkového testu I1.

Z vysledku tohoto testu je patrné, ze pomer ¢asu do piirtistku hmotnosti vzorku

upletu je konstantni. To znamend, Ze vzorek upletu po celou dobu expozici na

zvlhcovaci vzduchu nabiral vodu z mlhy stejnomérné do doby uplného smaceni. Diky

experimentu mohli jsme taky zjistit o kolik vody je schopny do sebe pojmout

neupraveny filetovy uplet.

Je ztoho zfeymé, ze diky svoji struktufe a pouziti

polyesterového vlakna uplet je schopen pojmout vodu a zvySit tim svoji ploSnou

hmotnost az o0 185%.

Casova zména hmotnosti vzorku Upletu

Cas Vahavzorkuv g Cas Vahavzorkuvg
0 0,836 65 0,974
5 0,853 70 0,983
10 0,862 100 1,065
15 0,872 130 1,126
20 0,881 160 1,186
25 0,887 190 1,258
30 0,900 220 1,300
35 0,915 250 1,349
40 0,923 280 1,396
45 0,931 310 1,460
50 0,942 340 1,504
55 0,950 370 1,546
60 0961

Tabulka 5 Casovd zména hmotnosti vzorku tipletu
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y =1,9785x + 846,87

R? = 0,9962 /
1000
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Cas (s)

Graf 1 Casovd zména hmotnosti vzorku upletu

M¢éfteni zachytu vody v Case na materialu milife ukézalo, ze netkand textilie
zachycuje nejvice vody béhem prvnich sekund méfeni. Jeji efektivnost v zachytu vody
se snizuje uz po 15 sekundach. Pfirust hmotnosti je po 15 sekundach konstantni ale uz
ne tak vysoky jak na zacatku. Do Gplného smaceni u milife doslo uz po 155 sekundach,
kde u upletu potiebovali jsme dobu 370 sekund. Celkovy nartst hmotnosti vzorku byl o
570 %. Experiment na vyhodu v tom, Ze naim ukazuje maximalni mnozstvi vody, kterou

muze zachytit

Casova zména hmotnosti vzorku milife
Cas Viaha vzorku v g
0 0,085
5 0,160
10 0,205
15 0,250
20 0,250
25 0,262
30 0,266
35 0,277
65 0,332
95 0,403
125 0,450
155 0,485

Tabulka 6 Casovd zména hmotnosti vzorku Milife
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Graf 3 Casovd zména hmotnosti vzorku Milife
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Vynosem tohoto experimentu bylo zjisténi, ze milife ma mnohem vétsi sorpéni
schopnosti vody v % do hmotnosti vzorku nez uplet. Tim padem ma smysl kombinovat
tyto dva materialy, kde milife plni hlavné roly materialu ktery zachycuje vodu a tplet

kromé zachytu vody plni roly odvadeéci.

Experiment dale ukazal, ze nejlep$i doba sorpce pfi pouziti dvou materialu
jakymi jsou milife a uplet je do 15 sekund od zacatku testovani. Proto pro test 2 byl
zvolen ¢as expozice vzorku 10 sekund. Del$i ¢as ne mé¢l by vliv na procentualni zménu

hmotnosti vzorku.

3.5.3 Vysledky méieni testit 2, provedeném na zvlhcovaci vzduchu

Pro hodnoceni zachytu mlhy jsem vychazel ztoho, ze zvlhéova¢ vzduchu
vyrabél béhem jedné sekundy 364 cm® mlhy, kterd obsahovala 0,092¢g vody, a sledoval
jsem hmotnost, kterou vzorek nabral béhem 10 sekund testu. Hlavnim kritériem
hodnoceni byl procentudlni pomér hmotnosti vzorku po experimentu k hmotnosti
suchého vzorku pred experimentem.

Z vysledkt tohoto testu je ziejmé, Ze vzorky €. 1, 2, 4 a 9 maji narGist hmotnosti
do 14%, z ¢ehoz lze vyvodit, Ze nejsou pro vyrobu kolektoru pouzitelné. Dale vzorky €.
3, 5, a 8 maji pirGstek hmotnosti do 17%, coZ neni pro vyrobu konektorii nejvhodné;jsi.
V tomto testu byly jako ideédlni vyhodnoceny vzorky ¢islo 6 a 7, kdy u vzorku €. 6 je

priristek hmotnosti 17,3% a u vzorku €. 7 je 17,5%.

Prdmérna hodnota
zachyceného mnoizstvi
Vzorek Hmotnostni pfirlistek x vody v gramech
Vzorek €. 1 13,62 0,159
Vzorek €. 2 12,96 0,153
Vzorek ¢. 3 15,64 0,177
Vzorek ¢. 4 13,37 0,155
Vzorek €. 5 16,6 0,193
Vzorek €. 6 17,27 0,194
Vzorek €. 7 17,48 0,197
Vzorek €. 8 14,75 0,182
Vzorek €. 9 13,62 0,156

Tabulka 7 Vysledky testu u zvihéovace vzduchu
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Hmotnostni pfirlstek X v %
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Pramérny hmotnostni pfirdstek x
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Cislo vzorku

Graf 4 Priristek hmotnosti v procentech

Zvlh¢ovac vzduchu béhem 10 sekund experimentu vyrab&l mlhu, ktera
obsahovala 0,92g vody. Tabulka pfedstavuje pomér zachycené vody z mlhy, ktery je
definovén jako hmotnost zachycené vody podélend mnoZstvim vody v mlze vytvorené

zvlh¢ovacem vzduchu vyjadreny v procentech.

Pomér zachycené vody z mihy v

Vzorek procentech
Vzorek ¢. 1 17,3
Vzorek €. 2 16,6
Vzorek ¢. 3 19,2
Vzorek €. 4 16,8
Vzorek ¢. 5 21,0
Vzorek €. 6 21,1
Vzorek €. 7 21,4
Vzorek ¢. 8 19,8
Vzorek €. 9 17

Tabulka 8 Pomeér zachycené vody z mlhy
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ZAVER

V bakalatské praci jsem plnil zadani, které sestavalo z nékolika ¢asti. V reSersni
¢asti je obecné seznameni s vodou v atmosféie, dale obsahuje popis vzduchovych hmot,
ve strucnosti je zde také popsdno smaceni, velikost kapek mlhy, sorpce, vliv struktury
vldken na sorpci, chovani tekutiny v textilii. Jsou zde popsany upravy textilii, vyroba

mlhy, sbér mlhy a vybrané statistické parametry pro vyslednd vyhodnoceni.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na volbu materidlu, jeho naslednou modifikaci,
jeho struény popis a vyrobu vzorkl. V dalsi ¢asti je popsan kapkovy test a zkouska
pomoci zvlh¢ovace vzduchu. Tato Cast prace také obsahuje statistické vyhodnoceni a

okomentovani vysledkd.

Z vyhodnocenych vysledkll je vidét, ze chemicka uprava ma velky vliv na
smacenlivost materialu. Pokud se podivame na tuto situaci z praktického hlediska, tak
vzorky z hydrofilni Gpravou nejlépe spliiuji podminky pro vyrobu materialu na zachyt
vody z mlhy. Diky experimentim se také splnil pfedpoklad, ze filetovy tplet diky své
struktufe bude plnit vybornou roly materialu odvadéjiciho vodu z kolektoru. Pokud by
se v praci m¢lo pokracovat, bylo by potieba dal§i vzorky vyrobit jiz primyslovym

zpiisobem.
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Priloha ¢é. 1

Vysledky méreni kapkovou metodou:

Vzorek Vysledky méreni X
Vzorek (‘f 1 Uplet 21,16 12,65 15 18,72 19,9 24,71 26,57 28,22 16,87 19,87 20,37
Milife 20,03 13,94 8,44 19,97 9,44 22,34 8,2 9,72 19,06 15,65 14,68
Vzorek €. 2 Uplet Kapka se nevsdkla viibec
Milife Kapka se nevsdkla viibec
Vzorek & 3 Uplet | 3,19 I 33 I 3,25 ‘ 2,54 I 3,14 | 2,98 | 3,35 | 2,57 | 2,29 | 3,85 | 3,046
Milife Kapka se nevsdkla viibec
Vzorek €. 4 Uplet Kapka se nevsdkla viibec
Milife Kapka se nevsdkla viibec
Vzorek & 5 Uplet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milife 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vzorek &. 6 Uplet 1,35 1,09 1,62 2,19 1,62 1,66 1,66 1,59 1,49 1,75 1,602
Milife 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vzorek & 7 Uplet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Milife 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VZOfek é 8 Uplet 1,53 4,9 1,88 1,85 4,94 1,53 4,25 3,63 4,56 2,84 3,191
Milife Kapka se nevsdkla viibec
VZOFek é 9 L]plet 3,06 4,25 2,15 2,25 2,84 3,53 3,78 3,53 3,94 3,68 3,301
Milife 1,31 0,93 1,22 0,88 1,5 1,16 1,31 1,06 1,1 1,25 1,172

Vysledky méreni na zvlh¢ovaci vzduchu:

1. vzorek Hmotnost pted zk. Meéfeni %
1,1672 1,34 1,34 133 1,32 1,32 134 132 1,32 1,32 1,31 1,33
Prirustek hmotnosti v % 15,04 14,44 13,82 12,88 13,19 14,99 12,66 13,45 13,10 12,65 13,6
2 vzorek Hmotnost pted zk. Meéfeni %
1,1777 1,34 1,31 1,33 1,32 133 135 134 1,33 1,32 1,33 1,33
Prirustek hmotnosti v % 13,36 11,23 13,10 12,17 13,03 14,46 13,90 13,10 12,43 12,80 13
3. vzorek Hmotnost pfed zk. Méfeni %
1,1312 1,31 1,3 1,3 1,3 1,32 1,3 1,32 1,32 1,31 131 1,31
Prirastek hmotnosti v % 16,04 15,01 14,89 1513 16,40 14,82 16,79 16,32 1550 1551 15,6
4. vzorek Hmotnost pfed zk. Méfeni %
1,1561 1,32 1,32 131 131 131 1,3 1,32 1,32 1,31 1,3 131
PrirGstek hmotnosti v % 14,19 13,77 13,15 12,97 13,29 12,79 14,29 13,81 13,18 12,31 134
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5. vzorek Hmotnost pfed zk. Méfeni %

1,1616 136 134 135 134 136 136 136 136 136 134 1,35

PFirGstek hmotnosti v % 17,12 15,62 16,63 15,63 17,25 16,91 17,18 16,99 17,17 1550 16,6
6. vzorek Hmotnost pfed zk. Méfeni %

1,1258 1,33 1,3 1,32 1,3 1,33 1,32 133 1,33 1,32 1,31 1,32

Prirustek hmotnosti v % 17,88 15,86 17,21 15,84 18,14 17,61 1855 17,73 17,15 16,78 17,3
7 vzorek Hmotnost pfed zk. Méfeni %

1,1268 134 13 13 133 134 132 131 133 133 133 132

Prirustek hmotnosti v % 18,48 15,67 1580 18,46 18,83 17,27 16,52 17,63 18,13 18,00 17,5
8. vzorek Hmotnost pied zk. Méfeni %

1,235 1,39 1,44 141 1,4 142 141 143 143 144 1,42 1,42

PrirGstek hmotnosti v % 12,57 16,45 14,49 13,00 14,66 13,77 16,11 1545 16,33 14,70 148
9. vzorek Hmotnost pred zk. Méfeni %

1,1483 13 1,31 129 1,3 1,32 131 129 13 131 131 1,3

PFirGstek hmotnosti v % 13,17 14,31 12,34 13,16 15,00 14,33 12,40 13,42 13,74 14,33 13,6
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