TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERC]
Fakulta textilni [ |

Zachyt vihkosti ze vzduchu

Bakalarska prace

Studijni program: B3107 — Textil
Studijni obor: 3107R007 — Textilni marketing

Autor prace: Anita Bélova
Vedouci prace:  prof. Ing. Jakub Wiener, Ph.D.

[l
Liberec 2018 [ | ]| |




TECHNI|CAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering |

Humiditi capture from the air

Bachelor thesis

Study programme: B3107 — Textil
Study branch: 3107R007 — Textile marketing - textile marketing

Author: Anita Bélova
Supervisor: prof. Ing. Jakub Wiener, Ph.D.

m .
| |
Liberec 2018 | ]|




Technicka univerzita v Liberci
Fakulta textilni
Akademicky rok: 2017/2018

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Anita Bélova
Osobni éislo: T15000303

Studijni program: B3107 Textil
Studijni obor: Textilni marketing

Néazev tématu: Zachyt vlhkosti ze vzduchu

Zadavajici katedra: Katedra hodnoceni textilii

Zdsady pro vypracovani:

1) Vypracujte reSersi k tématu bakaldiské prace.

2) Vyberte vhodné textilie, zaméfte se na prody$né netkané textilie ze syntetickych vldken,
v pripadé potieby textilie vhodnym postupem hydrofilizujte.

3) Otestujte zachycovani vody ze vzduchu pomoci textilii, navrhnéte a realizujte p¥islusné
zafizeni.

4) Na vybranych vzorcich otestujte schopnost transportovat kapalnou vodu.

5) Diskutujte moznost uplatnéni pfipravenych struktur v realnych podminkich.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 40 stran
Forma zpracovani bakaldfské prace: ti§t&na/elektronicka

Seznam odborné literatury:

REZACOVA, D.: Fyzika oblaku a srizek. Praha: Academia, 2007, 574 s. ISBN
978-80-200-1505-1.

VALNICEK, B.: Klimatické zmé&ny. Akcent, 2015, 56 str. ISBN
978-80-7497-081-8.

Vedouci bakaldiské préce: prof. Ing. Jakub Wiener, Ph.D.

Katedra materidlového inZenyrstvi

Datum zadéani bakalaiské préce: 29. zarFi 2017

Termin odevzdani bakaldiské prace: 4. kvétna 2018

; & o — /‘/: ’ .\\ / W
s S 25 ﬁ?g)\
Ing. Jana DraSarové, Ph.D. . \ERyr/ : doc. Ing. Viadifnir Bajzik, Ph.D.
dékanka, ‘ i / vedouci katedry

V- Liberci dne 18. prosince 2017



“ TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
A/ Fakulta textilnf |

Zadost 0 zménu terminu odevzdani zavérecné prace

Jméno a pfijmeni:  Anita Bélova
Osobni ¢islo: T15000303
Studijni program: B3107 TEXTIL
Studijni obor: Textilni marketing

Zadavajici katedra:  KHT

Zadam o zménu terminu odevzdani zavéreéné prace ze 4. 5. 2018 na 7. 12. 2018.

Oduvodnéni Zadosti: Nedostatek asu ke zpracovani prace.

V Libercidne 2.5.2018 Podpis:

Vyjadreni vedouciho prace:

" s‘
oV CAS ™

Vyjadreni vedouciho katedry:

J el

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI | Fakulta textilni | Studentskd 1402/2 | 461 17 Liberec 1 15 ]

tel.: +420 485 353452 | jmenc.prijmeni@tul.cz | www.ft.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47 885 [ 1 1]



Prohlaseni

Byla jsem seznamena s tim, Zze na mou bakalarskou praci se plné
vztahuje zakon €. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména §
60 — Skolni dilo.

Beru na védomi, ze Technicka univerzita v Liberci (TUL)
nezasahuje do mych autorskych prav uzitim mé bakalarske
prace pro vnitfni potfebu TUL.

Uziji-li bakalafskou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyuziti,
jsem si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v
tomto pripadé ma TUL pravo ode mne pozadovat uhradu
nakladl, které vynalozila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné
vyse.

Bakalafskou praci jsem vypracovala samostatné s pouZzitim

uvedené literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé
bakalarské prace a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze tist€na verze prace se shoduje s
elektronickou verzi, vlozenou do IS STAG.

Datum:

Podpis:



Podékovani

Rada bych podékovala prof. Ing. Jakubu Wienerovi, Ph.D., za vedeni mé bakalarské prace,
za jeho ochotu, trpélivost, vstficnost a cenné rady. Dale bych chtéla podékovat Ing. Marii
Ka$parové a Ing. Jané Millerové za jejich rychlou pomoc a ochotu. V neposledni fadé bych

chtéla podékovat své rodiné a pratelim za jejich podporu v pribéhu celého studia.



Anotace

Bakalafska prace pojednava o zachytu vlhkosti ze vzduchu, pfedevSim o jeho mozném
ZlepSeni. Pro zachyt vihkosti ze vzduchu jsou pouzivany zachycovace mlhy. Prvni ¢ast prace
Ctenarfe seznamuje s atmosférou a jejimi vlastnostmi, vodou, smacenim, s textilnimi viakny a
pfedevdim se samotnym zachytem vlhkosti. Napini druhé &asti je seznameni s pouzitymi
pfistroji, s pouzitou polyesterovou netkanou textilii, a v neposledni fadé seznameni
s pouzitimi modifikacemi textilnich materiald. Je zde vysvétlen postup chemickych uUprav

textilii a méfeni zachycené vilhkosti.

Klicova slova: zachycova¢ mihy, vlhkost vzduchu, atmosféra, voda, zachyceni vihkosti,

modifikace textilnich materiald

Annotation

The bachelor thesis deals with the capture of moisture from the air, especially about its
possible improvement. For the humiditi capture from the air is use fog catches.The first part of
the reader's work introduces the atmosphere and its properties, water, wetting, textile fibers
and, above all, the capture of moisture itself. The second part introduces the used devices,
the polyester nonwoven fabric used, and last but not least the introduction of textiles
modification. Here is explained the procedure of chemical treatment of textiles and the

measurement of moisture captured.

Keywords: fog catchers, air humidity, atmosphere, water, moisture capture, modification of

textile materials
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Seznam symbolu a zkratek

%

°C

um

cm

D3

dF

dl

Ek

stupné

procento

zmeéna

stupen Celsia
kontaktni uhel
Ludolfovo €islo
beta

povrchova energie
hustota

absolutni vihkost viaken
povrchové napéti
napéti

viskozita

kapalina
mikrometr
centimetr

primér kapky
kolma sila

usecCka délky

kineticka energie
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Ep

Eo

€s

Fg

hPa

hrel

km

kg

mm
ml
min

pH

potencialni energie
parcialni tlak
parcialni tlak pfi teploté 273,16 K
napéti vodni pary
tihova sila

sila

plynné prostredi
tihové zrychleni
hloubka
hektopascal
relativni vihkost
Kelvin

kilometr

kilogram

litr

skupenské teplo vyparovani
hmotnost

metr krychlovy
milimetr

mililitr

minuta

vodikovy exponent-mira kyselosti vodného roztoku
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pv

Qv

Q

Qm

v

hustota vodni pary
mérna vihkost
objemovy pratok
hmotnostni tok

polomér

smésovaci pomeér vodni pary

plocha

pevny povrch
sekunda
teplota
rychlost
objem

povrchova energie
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Uvod

Zachyt vihkosti ze vzduchu se pouziva pfevazné v rozvojovych zemich, kde se lidé obtizné
dostavaji k vodé. Jedna se zejména o mista, kde neni pfimy pfistup k fece, vodnim nadrzim,
apod. Problematikou se zabyvaji pfevazné zahrani¢ni charitativni organizace. Snazi se
pomahat postiZzenym oblastem vytvaret vlastni vodu, jak pitnou, tak i pro zemeédélské potieby.
V praxi se jedna o osnovni pleteninu vyrobenou z polyetylenu, pfichycenou na stojanu
umisténého ve vertikalnim sméru do prostoru. Tento vynalez se nejCastéji nazyva ,fog

catcher®, do Ceského jazyka se nazev da preloZit jako zachytavac¢ mihy.

Prace navazuje na danou problematiku a snazi se vylepsit zachytavajici textili. Ugelem je
najit vhodnou textilii pro zachyt vihkosti ze vzduchu a vylepsit ji modifikaci textilnich materiald,
tak aby byl zachyt nejvice efektivni. Jako vysledek prace se oCekava vybrani vhodné textilie,

ktera dokaze konstantné zachytavat mlhu a bude vhodna pro dlouho dobé pouZiti.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se déli na pét ¢asti. Prvni ¢ast prace detailné popisuje
atmosféru, vzduch a vihkost vzduchu. Druha kapitola se zaméfuje na vodu a jeji vlastnosti,
pfedevdim na povrchové napéti a mechaniku tekutin. TFeti kapitola se podrobné zabyva
smacenim. Pod tuto kapitolu spada napfiklad Youngova rovnice, uhel smaceni ¢i méfeni
smadivosti. Ctvrta kapitola se zaméfuje na textilni vlakna a jejich Zivostnost a smadivost.
Posledni teoreticka Cast prace popisuje samotny zachyt vihkosti ze vzduchu. Firmy, které se

problematikou zaobiraji a textiliemi, které se jiz pouZivaji.

Experimentalni ¢ast prace se zaméfuje na vybrané textilni materialy pouZité pfi testovani.
Dale popisuje naslednou modifikaci textilnich materialt pro zlepSeni vlastnosti pfi zachytu
vihkosti. Jsou zde detailné popsany vSechny pouzité pristroje a popis experimentu na
vybranych pfistrojich. Zavér experimentalni ¢asti se zabyva vyhodnocenym experimentl a

diskuzi vysledka.
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TEORETICKA CAST

1 Atmosféra a jeji vlastnosti

Zakladni metodu k ur€eni atmosférické vysky navrhl arabsky védec jménem Alhazen. Hlavni

mysSlenkou jeho metody bylo, Ze ¢im vySe je atmosféra, tim pomalejsi je soumrak. V této teorii

navazal Johanes Kepler, ktery uréil vySku atmosféry na 75-112 km. [5][6]

Horni vrstvy soumraku stlacuji spodni, coz je dlivod, pro¢ ubyva hustota vzduchu se zvysujici

se vySkou. Do vysky 5,5 km od zemského povrchu je 50 % celkové hmoty atmosféry. Do vysky

90-100 km od zemského povrchu se nachazi témeér vSechna hmota vzdusného obalu (99 %).

[5]

Atmosféra se rozdéluje na zakladé teploty vzduchu a na jeji vySce. Atmosféra se dale déli, na

téchto Sest vrstev:

1)

2)

3)

4)

5)

troposféra - dosahuje do 7-18 km od zemského povrchu
- nejvySSi vySka troposféry se nachazi v okoli rovniku
- teplota troposféry klesa pfi zvySovani nadmorské vysky

stratosféra - navazuje na vy3ku troposféry a pokracuje do vysky 60 km od zemského

povrchu
- teplota se zvySuje s pfibyvajici nadmorskou vySkou

mezosféra - navazuje na stratosféru a dosahuje vySky 80-85 km od zemského

povrchu
- teplota klesa s narustajici nadmorskou vySkou

termosféra - navazuje na mezosféru a dosahuje vzdalenosti pfiblizné 640 km od

zemského povrchu
- teplota s pfibyvajici nadmorskou vySkou stoupa

exosféra - navazuje na termosféru do konce gravitaéniho pole Zemé (od 500 do 1 000

km od zemského povrchu)

- teplota je konstantni [8] [7]
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Aby mohl existovat Zivot na Zemi, je velmi dulezita troposféra a biosféra. Troposféra, jak jiz
bylo zminéno, je prvni sféra v atmosféfe. Odehravaji se zde atmosférické déje (pocasi, rocni
obdobi). Biosféra se méfi od nejhlubSiho oceanu az po nékolik kilometrl atmosféry. Tato
atmosféra se nevyznaluje takovou velikosti, jako ostatni atmosféry, ovSem je zde nejvétsi
vyskyt Zivého organismu. Biosféra a troposféru oddéluje, tzn. tropopauza, ta je

charakteristicka svou konstantni teplotou. [7]

Ve stratosfére se nachazi pro zivot velmi dilezita ozonova vrstva. Ozonova vrstva obsahuje
tfiatomovy kyslik 03. Ozonova vrstva zachycuje vétsinu Skodlivého UV zafeni (UV-B), které je
smrtelné jak pro lidsky zivot, tak pro pfirodu. Propousti paprsky oznacované jako UV-A, tyto
paprsky jsou pro zivot naopak potfebné. Diky ozonu se na planeté muze po tisice let rozvijet
zivot. Vyskytuje se ve vySce 20 km od povrchu Zemé a obklopuje celou zemékouli. Ozon se
da vyjadfiv v Dobsonovych jednotkach (DU), kdy napfiklad 3 mm odpovidaji 300 DU. [7] [9]

1.1 Vzduch

Vzduch je sloZzen ze smési plynu, které se daji rozdélit do dvou skupin. V prvni skupiné jsou
plyny, které jsou obsazeny ve vzdusném obalu Zemé (99 %). V této skupiné jsou plyny, které
zabiraji nejvétsi objem vzduchu, jsou jimi kyslik a dusik. Zbyvajici jedno procento tvofi vzacné
plyny, napfiklad argon. Druha skupina plynu je tvofena plyny, jejichZz koncentrace se méni jak
v Case, tak v prostoru. Mezi nejvyznamnéjsi plyn zde fadime oxid uhlicity, vodni paru a ozon.
Pro termodynamiku je velmi dulezita dana vodni para, diky které vznikaji vodni kapky a ledové
krystaly. Ty tvofi oblaky a jsou soucasti atmosférického aerosolu. Veskery podil plyna

v atmosféfe je vypsan v tabulce €. 1. [3]
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Tabulka 1Podil plynd v atmosfére v % [7]

Plyn Podil v jednotkovém objemu
Dusik 78,084 %
Kyslik 20,946 %
Argon 0,934 %
CO2 0,035 %
Neon 0,00182 %
Helium 0,000524 %
Metan 0,00017 %
Krypton 0,00014 %
Vodik 0,000055 %

Pokud se na vzduch budeme divat z atmosférické dynamiky, mizeme ho chapat jako smés
dvou plynnych slozek, tudiz suchého vzduchu a vodni pary. Tato smés se oznacuje jako vihky
vzduch a jeji termodynamické vlastnosti jsou studovany jako kombinace vlastnosti suchého

vzduchu a vodnich par. [3]
1.2 Vlhkost vzduchu

Vlhkost je obsaZena ve vzduchu, ktery se vyskytuje po celé Zemékouli. VIhkost vzduchu taktéz
uréuje mnozstvi vodni pary. Vodni para je v plynném skupenstvi, tudiz ji nevnimame. VIhkost
vzduchu je schopna pojmout pouze uréité mnozstvi vodni pary za dané teploty. Cim chladné&;jsi
vzduch je, tim méné vodni pary dokaze pojmout a opacné. Kdyz teplota poklesne natolik, ze
neni schopna pojmout vodni paru, vytvari se zkapalnéna vodni para. Zkapalnéna vodni para
se projevuje na Zemi napfiklad jako rosa. Je nutné, aby k této situaci relativni vihkost byla 100
%, neboli aby bylo dosaZeno rosného bodu. Pokud je relativni vihkost vy$Si je podporovan
vétsi vznik obla¢nosti. Tento jev je velmi dllezity v meteorologii, ma vyznamné postaveni pfi
tvorbé obla¢nosti a srazek. Dusno, je jev, ktery se projevuje vysokou teplotou i vysokou
vlhkosti vzduchu. [10]
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Pro miru vihkosti, mnozstvi vodni pary, se uziva nékolik veli¢in: [3]

hustota vodni pary p, [kg.m™3] - je oznagovana jako absolutni vihkost a v knize Fyzika
oblaku a srazek je definovana takto: ,hmotnost vodni pary v objemové jednotce vihkého

vzduchu*

napéti vodni pary e [hPa] — docentka Daniela Rezadova v knize Fyzika oblak( a srazek
definuje napéti takto: ,napéti vodni pary je parcialni tlak vodni pary ve vihkém vzduchu a
jeho hodnota je dana stavovou rovnici vodni pary” [10], stavova rovnice pro vodni paru zni
takto:

e = pyR,T

smésovaci pomér vodni pary r, je definovan rovnici:

== — ,kde s =Ry;/R, = 0,622 pro R; = 287,04 ].kg 1. K 1 a
pa  p-e P

R, = 465,50 J.kg 1. K1

mérna vlhkost q,, — je pomér hustoty vodni pary p,, a hustoty vlhkého vzduchu

Pv _ Py ce e
p  pvtpa p-(1-¢) p

IR

Qv =
relativni vihkost h,.,; — docentka Daniela Rezacova v knize Fyzika oblakd a srazek definuje
relativni vihkost takto: ,jako pomér napéti vodni pary o dané teploté a napéti nasycené vodni
pary pfi téZe teploté” [10], je zde pfedpoklad, Ze je platna stavova rovnice pro vodni paru,
poté plati tento vztah:

hrer = e/es = py/ps,

kde e; a ps znaci napéti a hustotu vodni pary nasycené vzhledem k vodé

absolutni vihkost vzduchu ® — hmotnost vodnich par se udava vzduchem, 1 m® vzduchu: [3]
m
*=y

Pro méfeni vlhkosti vzduchu se pouziva nékolik rdznych zplsobu. V minulosti nejrozsifené;si
metoda se nazyva psychrometricka. Dnes se vyuZiva spiSe pro srovnani za vyuziti dvou
teploméru. Prvni teplomér méfi, tzn. ,mokrou teplotu, a druhy mé¥i klasickou teplotu vzduchu.
Za pomoci psychrometrickych tabulek se z hodnot teplomért odecte vysledna teplota relativni
vlihkosti vzduchu. [10]

19



Druhym zpUsobem meéfeni je vihkomér. Tento zpusob méfeni se pouziva prevazné
v domacnostech a na pracovistich. Na tomto principu funguje napfiklad lidsky vlas, ktery pfi
absorpci vody zméni svou délku. V dnesni dobé jsou nejrozsifenéjsi elektronické metody,

které maji Cidla pfidélana v krytu. [10]
1.2.1 Rosny bod

Teplota, pfi které z nasledku izobarického ochlazeni se teplota nasyti, aniz by byla dodana
vnéjSi vodni para. Pokud poklesne pod teplotu rosného bodu, vznika napfiklad rosa nebo
mlha. Pokud je relativni vihkost nizsi nez 100 %, rovna se teplota rosného bodu niZsi teploté,
nez je teplota vzduchu. Rozdil mezi rosnym bodem a teplotou vzduchu se nazyva deficit
teploty rosného bodu, je tim vétsi, ¢im je menSi relativni vihkost. Vztah mezi teplotou vzduchu,

relativni teplotou a teplotou rosného bodu je vyjadfena takto:

v 17.67T

2 0243,5+T

_ 243,51n(100.e )
dp — v 17,67.T
17,67—11’1(m.€243'6+T)

kde Tq, znaci teplota rosneého bodu [°C], V znaci relativni vihkost vzduchu [%] a T je teplota

vzduchu [°C]. [3]
2 Voda a jeji vlastnosti

Bez vody si planeta Zemé nedokaze Zivot ani predstavit. Zivy organismus obsahuje 60-90 %
vody bez které nedokaze Zit. V téle dospélého Elovéka se vyskytuje pfiblizné 55-65 % vody,
s tim Ze kazdy den télo vylouci cca 2,5 litru a mélo by pfijmout novych 2,5 litru vody kvuli

zdravému chodu téla. Jinak dochazi k dehydrataci a selhani Zivota dalezitych organt. [1] [4]

Na Zemi se voda vyskytuje ve stfech skupenstvich — pevném, plynném a kapalném.
Z chemického hlediska je molekula vody z jednoho atomu kysliku a dvou atom( vodiku.
Sumarni vzorec této sloudeniny je H.0. Cista voda je bezbarva, priizraéna a bez zapachu &i
chuti. Na Zemi se vyskytuje 1 385989 600 km? vody, z toho je pouze 2,5 % pitné vody a

zbylych 97,5 % je slana voda obsazena pfevazné v oceanech. [2]
2.1 Povrchové napéti vody

Reakce, pri které se molekuly vody vazou na sebe pomoci plsobeni pfitazlivych sil. Pokud je
povrchové napéti nizké, kapka vody se roztira po povrchu a snazi se zaujmout, co nejvétsi

plochu. V opaéném pfipadé, se kapka vody snazi zaujmout minimalni plochu a vytvari tak
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kulatjsi tvar kapky. Plochu zde Ize chapat geometricky, jako vrstvu o tloustce nékolika

molekul. Vyplyva z toho, Ze se kapalina snazi o stav s minimalni energie. Cim vétsi je

Vv

takové, jako by byla tvofena tenkou pruznou vrstvou. Pfi¢emz se pokousi dosahnout co
nejmensiho povrchu a objemu. Kulovitého tvaru kapky Ize dosahnout bez zasahu vnéjsich sil,

da se tak dosahnou tvaru idealni koule. Pokud na téleso pusobi vnéjsi sily, je proces o néco

Povrchové napéti |Ize vyjadfit timto vztahem:
F=y.l.2,z¢&hozvyplyvay = %

Povrchovou energii Ize vyjadfit timto vztahem:
W=E

Tento vzorec mUzeme rozlozit danym zpusobem:
Fxa=vy.2.al,

tento vztah vyplyva z prace W = F.a a ze zmény energie E = y.2.a.l .

Fxs  F
T2l y

2%l*s

Z tohoto vztahu je dano, Ze povrchové napéti je rovno povrchové energii.

Velig¢ina pro povrchové napéti je sila/délka = N.m™!

jednotka: mN.m™1. [13]

, Castéji se ovSem vyuziva mensi

2.2 Mechanika tekutin

Jinak fe¢eno, mechanika kapalin a plynli, se zaobirda mechanickymi vlastnostmi tekutin.
Pfesnéji se zabira silami v plynech a kapalinach a jejich pohybem neboli proudénim. Kapalina
se, na rozdil od pevné latky, vyznacuje tekutosti, tzn dokaze ménit svij tvar, Cili pfizpusobit

ho tvaru nadoby, kde se tekutina nachazi. [17]
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2.2.1 Rozdéleni

Zakladni rozdéleni mechaniky tekutin je na hydromechaniku (hydrauliku), ktera se zabyva
kapalinami, a na aeromechaniku (pneumatiku), ktera se zabyva plyny. Tyto dvé kategorie se

daji dale rozdélit na hydrostatiku, hydrodynamiku, aerostatiku a aerodynamiku. [17]

Hydrostatika popisuje reakce tekutin, vzhledem k ohraniCujicim prostorim, kde se
nepohybuji. Obdobou hydrostatiky je aerostatika, ktera zkouma misto kapalin plyny. Pokud
vysledek objemovych a ploSnych sil, které na tekutinu pUsobi, bude roven nule, bude i objem
tekutiny v klidu. Hlavnim ukolem hydrostatiky je vypocet tlakl a tlakovych sil na plochu télesa.
Sily, které zde plisobi, se déli na plosné a objemové (hmotnostni). Objemové sily pusobi na
sve tézisté a zavisi na velikosti ¢astice. Hmotnostni sily se dale déli na tihovou silu,

odstredivou silu a silu setrvaénosti.

Tihova sila spada pod Newton(v gravitacni zakon a popisuje se jako sila, ktera pusobi na
télesa na povrchu Zemé. Tihova sila je vysledkem Newtonova zakonu a odstfedivé sily

otacCejici se Zemé kolem osy. Tihova sila se znaci F;; a je vyjadiena timto vztahem:
Fo=m=xg,

kde m znac¢i hmotnost a g tihové zrychleni. Odstfediva sila pUsobi na téleso smérem od
stfedu rotacCni osy. Existuji dva typy sil, prvnim je dostfediva sila (skute€na sila) a druhym je
setrvacna odstrediva sila (zdanliva sila). Setrva¢na sila plsobi na zménu rychlosti télesa.

Zrychleni nezavisi na objemu télesa, je pro vdechny stejné velké.

Plosné sily se znadi dle velikosti své plochy a dale se daji rozdélit na tlakovou silu, tfeci silu
a silu povrchového napéti. Sila, kterou tla¢i kapalina, se nazyva tlakova sila. Tfeci sila znaci
vznik tfeci sily na ploSe mezi dvéma télesy. Povrchové napéti je sila pusobici kolmo na délku
fezu povrchu, délenou délkou, ta lezi v teCné roviny k povrchu. Tento vztah se da vyjadfit
takto:

kde o znaci povrchové napéti, [ je useCka délky a F predstavuje kolmou silu k roviné

povrchu. [20]

Hydrodynamika se zabyva pohybem kapalin. Aerodynamika se naopak zabyva pohybem

plynl. Mezi zakladni vlastnosti plyni a kapalin patfi tekutost, jejiz pFi¢inou je vzajemna
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pohyblivost ¢astic, ze kterych se skladaji. Dalsi vlastnosti je, Ze nemaji staly tvar (pfizpusobi
se tvaru nadoby). Rozdilnou vlastnosti plynu a kapalin je, Ze kapalina ma staly objem = jsou

malo stladitelné. Zatimco plyny nemaji staly objem = jsou snadno stladitelné. [18]

2.2.2 Proudéni a objemovy prutok

Proudéni neboli pohyb tekutin v jednom sméru muze byt rozdéleno na:
1. stacionarni — neméni se rychlost proudéni na ur€itém misté v zavislosti na Case;
2. nestacionarni — méni se rychlost proudéni na urcitém misté v zavislosti na Case;

definice proudéni je zde pojmenovana jako proudnice a jeji znéni popisuje Jaroslav Reichl na
webovych strankach takto: ,Proudnice je takova mySlena ¢ara, Ze teCna sestrojena v jejim
libovolném bodé urcuje smér rychlosti pohybujici se Castice tekutiny.“ [19] Proudéni se
rozdéluje dle rychlosti proudéni na:

1. laminarni — proudéni za malé rychlosti;

2. turbulentni — vznika z laminarniho proudéni pfi vétsi rychlosti;

Prafez proudového vldakna ma tvar trubice, ve kterém proudi tekutina. Nejjednodussim
pfipadem je idealni proudéni kapaliny, kdy prafezem trubice protéka stale stejny objem
tekutiny. Objemu, ktery protece trubici za jednotku ¢asu, se Fika objemovy pratok Qv a je
vyjadfen takto:

Qv =S=x*v,

kde S znaci obsah a v je rychlost kapaliny. Objem tekutiny, ktery protece trubici za jednotku

¢asu, méfime pritokomérem. [19]
2.2.3 Rovnice kontinuity

Pokud chceme misto objemového pratoku méfit hmotnost kapaliny, ktera protece trubici za

dany ¢as, pouzijeme hmotnostni tok @m. Pro hmotnostni tok plati tento vztah:

Qm =S x*px*v,

kde p znadi hustotu kapaliny, S obsah a v rychlost. Idealni kapalina je nestladitelna, tudiz se
nemuze v trubici hromadit pfi proudéni. Proto je hmotnostni tok konstantni. Toto je vyjadieno

rovnici kontinuity (rovnici spojitosti toku). Nebot’ pfi stejném proudéni idealni kapaliny je soucin
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S a v proudici kapaliny vSude v trubici konstantni. Rovnice spojitosti toku je velmi slozité

odvodit pro plyny, protoze jsou stlacitelné a jejich hustota neni konstantni. [20]

S1*vy =8, *xv, =85 *v = konst.

2.2.4 Bernoulliho rovnice

Rovnice popisuje zakon zachovani energie u proudéni idealni kapaliny ve vodorovném
potrubi. Pokud se v zuzeni zvySi rychlost tekutiny = zvySi se i kineticka rychlost. Dle zakona
o zachovani energie je kineticka energie AE},, ktera vznikne pfi zméné potencialni energie.
Potencialni energie se zmensi o AE,, a plati vztah AE}, = AE,,. U tekutiny se jedna pouze o
zménu u tlaku proudici tekutiny (tlakova potencialni energie). Tato energie se zjisti pomoci
tlakové sily F, pokud ji nechame pusobit na pist. Kdyz se sila nezméni, kdyz se pohne

s pistem o obsahu S a délku [ = vykonava praci. p vyjadfuje vznikly tlak.

Ex+E, = %m. vZ+p.V = %.p. V.v2 + p.V = konst., pokud vyjadfime jednotkovy objemu,

dostaneme tento vztah: %.p.v2+p = konst., coz znamena, Ze kineticka a tlakové

potencialni energie je ve vSech Castech vodorovné trubice stejna. TaktéZ rovnice vyjadfuje

Bernoulliho rovnici (zakon zachovani energie):
1 2 _1 2
S P-Vi+p1=5.p.V; TPy,

pokud v; > v,, plati p; > p,. %* p * v? se p, nazyva dynamicky tlak a p, znadi staticky tlak.

[20]

J "
— B2
1
1 —
— vy,

-1

Obrazek 1Prirez trubice, ukazka rychlosti a viivu tlaku [20]
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3 Smaceni

Jako jednu ze schopnosti kapalin mizZzeme oznacit smaceni. To se vyznacuje schopnosti
udrzeni kontaktu kapaliny s pevnym povrchem, které je zapfi€inéno spojenim
intermolekularnich interakci. Smaceni se zaobira tfemi skupenstvimi materialu: pevnym,
kapalnym a plynnym. Momentalné smaceni pomaha vyvijet odvétvi nanotechnologii

v souvislosti s vyvojem nanomaterialt (napfiklad uhlikové nanotrubice). [14]
3.1 Uhel smaéeni a Youngova rovnice

Uhel smageni neboli kontaktni thel 8, je veden v bodé styku kapky s rozhranim a svira te¢nu
k povrchu kapky. Kapalina £ umisténa na pevném povrchu s, obklopena plynnym prostfedim

g. Je urCena pomoci vlastnosti vzniklych mezifazovym rozhranim, viz obr. 2. [15] [16]

= - -l =

bbrézek 2Kontaktni thel [16]

Vztah mezi kontaktnim uhlem a mezifazovou energii je vyjadfen Youngovou rovnici.

Ye-c0s0 =y, — y¢p , kde ¥, vyjadfuje povrchovou energii kapaliny a y, vyjadfuje povrchovou
energii pevné latky, ys, znazorfiuje mezifazovou energii mezi kapalinou a pevnou latkou. Diky

Youngové rovnici se da analyzovat uhel smaceni, neboli fazové rozhrani mezi plynem,

kapalinou a pevnou latkou. Tento jev mlze byt ovlivnén absorpci nebo hysterezi. [16]

Velikost kontaktniho Uhlu 6 slouzi k uréeni smaceni, zda kapalina smaci pevny povrch s Ci
nikoliv. Pokud je kontaktni uhel mensi nez 90° - smaceni pevné latky kapalinou je dobré
(pevny povrch je hydrofilni). Naopak, pokud je kontaktni uhel vétsi nez 90° - kapalina pevnou

latku smaci Spatné nebo ke smaceni viibec nedochazi (pevny povrch je hydrofobni). [15]

Pokud se kapka roztira (roztéka na tenkou souvislou plochu), jedna se o dokonalé smaceni.

U dokonalého smaceni je soucet povrchové energie kapaliny £ a mezifazova energie kapaliny
¥se mendi nez energie smacené faze s. Uhle smadeni se pfi roztirani rovna nule, v tomto

pfipadé Youngova rovnice vypada takto: [15]
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Vs =Ye+ Vsr

3.2 Ovlivnéni Ghlu smaceni

Uhel smadeni mlze byt ovlivnén &tyfmi zpGsoby: drsnosti povrchu, chemickou
nehomogenitou povrchu, sorpci latek a hysterezi dhlu smaceni. VSechny &tyfi zplsoby

ovlivnéni uhlu smaéeni budou podrobnéji popsany v nasledujicich podnadpisech.
3.2.1 Drsnost povrchu

Pevny povrch mlze byt pfipraven, tak aby byl drsny. Typickym drsnym povrchem je napfiklad
tkanina. Drsny povrch se vyznaCuje lepSi smacivosti s dobfe smacejicimi kapkami, oproti
hladkému povrchu. Ov8em pokud jsou kapky Spatné smacivé, je i drsny povrch Spatné
smacivy. Tento vliv se kompenzuje pfidanim koeficientu > 1, protoze rovinny idealni povrch

je mensi nez realny povrch, kde se promita y,,, poté tvar Youngovi rovnice vypada

nasledovné:
Ygs — Ves = ﬁ-yt’g- cos6

Pro zjisténi hodnoty koeficientu f se porovnaji hodnoty cos@ naméfenych na drsném a

hladkém povrchu. [15]
3.2.2 Chemicka nehomogenita povrchu

Chemicka nehomogenita povrchu spolecné s drsnosti povrchu vyznamné ovliviiuje namérené

hodnoty uhlu smaceni na rozhrani tfi fazi. Hodnota tohoto vlivu se da vyjadfit Cassieho rovnici:
cos0. = f,.cos8, + fg.cosOg ,

kde A,B  vyjadfuji  dva povrchu s rozdilnym chemickym slozenim.

fa f8 (fa + fz = 0) vyjadiuji relativni zastoupeni na redlném povrchu méfené pevné latky.

Jestlize je potfeba vyjadfit oba vlivy, jak drsnost povrchu, tak chemickou nehomogenitu

povrchu, ma poté Youngova rovnice takovou to podobu: [15]

B. Veg- cosf = f;. (yslg - yslt’) + f2- (Vs12 — Vs2e)
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3.2.3 Absorpce latek

Jestli je absorpce pfitomna v plynné fazi na povrchu pevné latky, ovliviiuje kontaktni Uhel.

Absorpce latek pfispiva ke snizeni povrchové energii pevné latky z hodnoty y - (povrchove
energie Cisté tuhé latky) na hodnotu ys, (povrchové energie pevné latky v rovnovaze
s kapalinou tvofici kapku), rozdil téchto dvou veli€in se rovna  (y > — Ysg = ) a vyjadfuje se

jim povrchovy tlak. Youngova rovnice ma poté tento tvar:

Ye-COSO =Y — T — Vg

"HITET

Obrézek 3Viiv absorpce ltek na hodnotu kontaktniho Ghlu [16]
Z obrazku 3 je viditelné, Ze se hodnota kontaktniho uhlu bude ménit v zavislosti na hodnotach
1. Absorpce latek se uplatfiuje pfevazné u pevnych latek s vysokou povrchovou energii, jako

je napfiklad sklo, kov, anorganicka sul. Povrchova energie pevnych latek se diky absorpci

shizuje. [16]
3.2.4 Hystereze uhlu smaceni

Hystereze neboli rozdilnost uhlu smaceni se projevuje pfi postupu a ustupu kapaliny na
pevném povrchu. U kontaktu kapaliny s povrchem pevné latky se tvofi nékolik metastabilnich
smacecich uhli. Od uhlu rovnovazného se lisi velikosti. Kontaktni Uhel, ktery se pohybuje po
pevném povrchu (postupujici Uhel 8,) je vétsi nez uhel 6, ktery na rozhrani ustupuje. Rozdil
6 u tohoto vlivu mize byt az 50 %. Zavinit to mohou ne istoty, nerovnosti pevného povrchu

apod.

MUze zde dochazet k riznym déjim mezi pevnou latkou a kapalinou, napfiklad chemické
reakce, bobtnani tuhé latky i rozpusténi pevné latky kapalinou. U téchto déji se méni y; i

Y, tudiZ i kontaktni uhel s Casem. [15]

27



Obrazek 4 Hystereze kontaktniho ahlu [16]

3.3 Stanoveni uhlu smaceni

ZpUsoby méfeni kontaktniho uhlu: stanoveni Uhlu smacéeni na drsném povrchu, na tkaniné a
na praskovych materialech. Stanoveni kontakiniho uhlu na praskovych materialech se dale
déli dle ¢tyf metod: metoda sedici kapky, metoda pronikani kapaliny do sloupce praskového
materialu, metoda mérfeni rychlosti pronikani kapaliny do pérd a Wihlemova metoda

vyvazovaci desticky.
Stanoveni Uhlu smaceni na drsném povrchu

Pojem ,drsny povrch® je chapan jako material, na kterém je méfen uhel smaceni. Méfeni
kontaktniho Uhlu na drsném povrchu je obtizn&jSi, naméfené hodnoty mohou byt vysokeé a
nameéfena energie se liSi. Za téchto podminek jel smaceni velmi nepravidelné. Coz vede
k tomu, Ze je kontaktni uhel na drsném povrchu nespolehlivy. Takto nespolehlivé méfeni se
feSi pomoci metody analyzy axisymetrické kapky. Vyuziva se méreni jejiho priméru. Kapka
se umisti na material a je pozorovana pomoci mikroskopu seshora a snimana pomoci
videokamery. S technickou pomoci pocitace jsou kapky diagnostikovany a je stanoven stfedni
prumér kapky. Diky stfednimu praméru kapky, povrchovym napétim kapaliny, znamym
objemem kapky, plynného okoli &i druhého kapalného okoli a rozdilem hustoty kapalin se urci
uhel smaceni. Tento vztah se da vyjadfit rovnici. [15]

D3 24sin36

vV~ m(2-3cos6+cos36)’

kde D vyjadfuje primér kapky a V vyjadfuje objem kapky.
3.3.1 Stanoveni uhlu smaceni na tkaniné

Je velmi dllezité védét, Ze je rozdil, pokud je méfena kapka kapalina umisténa na tkaniné i
na viakné téze tkaniny. U stanoveni kontaktniho uhlu je zasadni lokani geometrie, ta je
ovlivnéna usporadanim viaken. To je duvod, pro€ jsou zde méfeny pouze kvalitativni testy.

Jako pfiklad se uvadi kapky kapaliny, které jsou postupné pokladany na tkaninu
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s povrchovym napétim. U tohoto pokusu se pozoruje, pfi jakém povrchovém napéti dojde

k uplnému nesmaceni tkaniny.

Jako druha mozZnost méfeni se uvadi méfeni doby ponofeni tkaniny. Tkanina je umisténa na
povrchu kapaliny. Uhel smadgeni pro porovnani jde uskute¢nit pouze, pokud méa tkanina

stejnou strukturu a velikost poru. Coz je velkou nevyhodou tohoto méfeni. [15]
3.3.2 Stanoveni uhlu smaceni na praskovych materialech

Naméfena hodnota kontaktniho uhlu u praskovych material( je ovlivnéna nerovnostmi a
nehomogenitou povrchu. Z tohoto dlivodu je dulezita prvotni pfiprava povrchu materialu pfed
mérfeni. NejCastéjSi formou pfipravy povrchu je lisovani do tablet. U praskovych material(i

existuji &tyfi metody méfeni Uhlu smaceni.

Prvni metoda se nazyva ,metoda sedici kapky“. Jestli chceme u této metody stanovit
statickou hodnotu kontaktniho uhlu, musime méreni provadét v dynamické varianté. Jelikoz
kapalina pronika do péru tablet, nelze ur€it statickou hodnotu kontaktniho Uhlu jinak. U
dynamického méreni kontaktniho uhlu se daji urcit dva kontaktni uhly. V pfipadé, Ze je kapka
rostouci ur€uje se kontaktni uhel 8, (kontaktni uhel ,advancing®) a v pfipadé zmenSujici se
kapky, ur€ujeme kontaktni uhel 8, (kontaktni uhel ,receding“). Hodnota téchto dvou uhlu je

dana aritmetickym primérem jejich cosinu. [15]
cosf = %(cos@a + cos6,)

Druhou metodou je metoda pronikani kapaliny do sloupce praskového materialu. U
metody pronikani kapaliny do sloupce se ur€uje tlak p. Tlak zabranuje pronikani kapek do
porovitého materialu. V matematickém popisu je znazornéna soustava valcovitych péri o

poloméru R, ten nahrazuje nepravidelnou sit kanalkl ve skute€ném materialu, viz obr. 5. [15]
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(a) (b)
Obrazek 5(a) sloupec praskového materialu, (b) soustava porovitych valcl o poloméru R, (c) vyska,
do které vystoupa kapalina v praSkovém materialu, (d) méfeni tlaku pro zamezeni priniku kapaliny do
porovitého materialu [15]

(d)

Pro vypocet tlaku je uveden dany vztah:

_ 2.ygg.cos8
R

Pokud je polomér R neznamy da se v rovnici nahradit za experiment s kapalinou, ktera

dokaze dobfe smacet praskovy material. Ve vzorci jsou vyznaceny indexem 0.

a — Veglo

CO0Sg =
6 Po Yeg

U vypoctu se pfedpoklada, ze povrchové napéti méfeni i kalibracni y,g a (Y¢g)o jsOu zname.
Tato metoda neni extra spolehliva, ale je ucinnéjSi nez metoda sedici kapky na vnéjSim

povrchu tablety. [15]

Treti metodou je metoda méreni rychlosti pronikani kapaliny do péri. Metoda se vyuziva
u pevnych latek €i u sloupce slisovaného praskového materialu. Metoda je vyjadiena
Washburnovou rovnici:

dh ygg.R.cose
dt = 4mn.h

kde % znaci rychlost praniku kapaliny do pord, y,, povrchové napéti materialu, R poloméry

poéra, cos@ Uhel smaceni, n viskozitu pouzité kapaliny a h zna¢i hloubku priniku kapaliny.
Pokud pouzita kapalina aspofi minimalné smaci povrch, dochazi k samovolnému priniku

kapaliny do poru sloupce slisovaného praskového materialu ¢i pevného materialu. [15]

Posledni ¢tvrtd metoda se nazyva ,Wihlemova metoda vyvazovaci destiky“. Kde

principem metody je méfeni sily potfebné k vyvazeni svislé a rovné desticky s urenym

obvodem L, ta je vnofena do testované kapaliny. Za pomoci vah s vysokou citlivosti je méfena
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sila. DestiCka je vnorena do zony klidového rozhrani, viz obr. 6, mezi kontaktnim uhlem 6 a

silou F. Plati pro né tento vztah: [17]
F =L.y.cosf@

Pokud je desticka vnofena do vétsi hloubky, musime pocitat s objemem kapaliny V, ktery je

vytlaCen vnofenou destickou. Poté plati tento vztah:
F=Lycosd—-V.Ap.g,

kde Ap znadi rozdil hustoty obou kapalin a g znaci tihové zrychleni. [17]

"0 A

Obrazek 6Wilhemova metoda \}yvaz'ovaci desticky [15]

3.4 Méreni smacivosti

Existuji dvé metody méfeni smacivosti. Prvni se nazyva ,pfima metoda“. Tato metoda se da
rozdélit jedté na metodu naklonéné desticky a na metodu méfeni uhlu smaceni na pfisedlé
kapce nebo pfisedlé bubliné. Druhou metodou je metoda nepfima. Nepfima metoda se déli
na Wilhemovu metodu vyvazovaci desticky a na metodu urceni Uhlu smaéeni z praméru

podstavy a vysky sférické kapky.
3.41 Primé méreni smacivosti

U metody naklonéné desky je vytvofena deska ze zkoumaného materialu. Tato deska je
vnorena do kapaliny, kde je naklanén, dokud nedojde k vodorovné poloze kapaliny na jedné
strané destiCky k ¢arfe dotyku mezi destickou a kapalinou, viz obr. 7. V tomto momentu se
mezi hladinou kapaliny a deskou tvofi uhel smaceni 6. Pifed zahajenim méfeni je dllezité

zajistit dokonalou Cistotu jak desticky, tak i kapaliny vyuzité u experimentu. Tato metoda se
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vyuziva u méfeni thlu smadivosti do 10°. Nevyhodou tohoto méfeni je, Ze naméfena hodnota

Uhlu lezi mezi hysterezi kontaktniho uhlu. [15]

Obrazek 7Méreni kontaktniho uhlu na naklonéné desce [15]

U druhé pfimé metody muze byt kontaktni uhel vyhodnocen diky kapkam vytvofenych na
desti¢ce vytvofeného zkoumaného materialu nebo za pomoci bubliny pfisedlé k desce
ponofené v kapalingé. V dnedni dobé se metoda pouziva ve spojeni s pocitatem. V praxi
metoda vypada tak, Ze kamera snima kapky za pomoci mikroskopu, které nasledné posila do
pocitaCe. V pocitaCi je vytvofena digitalizace kapky, ta se vyhodnoti a jsme schopni urcit

kontaktni Uhel s pfesnosti 1°. [15]

3.4.2 Neprimé metody smacivosti

povrchu desky. DestiCka byva velmi tenkd. Kontaktni uhel se urci se zménou hmotnosti desky
s pouzitim dostate¢né sily F. Sila je dllezZita pro pfesné vyvazeni desti¢ky. Vztah pro vypodet

sily vypada nasledovné:
F =L.y.cosf@

Kdyz je desticka ponofena hloubéji do kapaliny, musi se pocitat i s vytlatenou kapalinou

(objemem kapaliny V).
F=L—-vy.cos8 —V.Ap.g,

kde Ap znaci prumérnou hustotu tekutin a g znaci tihové zrychleni. Nevyhodou metody je, Ze
destiCka musi byt homogenni, vahy musi byt velice pfesné a mize dojit k bobtnani materialu

na desce pfi delSim méfeni. [15]

Urceni uhlu smaceni z priméru podstavy a vysky sférické kapky zavisi na uréeni priméru
kapky d a vySce kapky h. Na zakladé téchto dvou hodnot jsme schopni zjistit Ghel smaceni

0.
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kde r znaci polomér zjistény z praméru kapky d. Podminkou pro tento vypocet je, Ze kapka

musi byt tvaru kulové vysece. Tato metoda se vyuziva i pro uhly vétsi nez 90°. [15]
4 Vlakna

Vlakno se definuje jako délkové textilie (homogenni), které je jemné a tenké (pod 0,1 mm),
pruzna, ohebna, s riznym puvodem, profilem &i délkou. Je to zaklad pro vyrobu vSech dalSich
textilii. Vlakna se déli na nekone¢na (monofilni, multifilni a hedvabi), spfadatelna a
nespradatelna (kratSi nez 10 mm). NejCastéji uvadéni jednotka pro jemnost viaken je dtex.
Ovsem jako zakladni déleni vlaken se povazuje déleni na vlakna pfirodni a chemicka. Do
vlaken pfirodnich fadime vlakna z celulézy (ze semen, stonkd, listd a plodd) a z bilkovin
(vlakna z keratinu a fibrionu). Mezi viakna chemicka poté patfi viakna z pfirodniho polymeru
(celuldbzova — zrostlinnych bilkovin, ze Zzivo&iSnych bilkovin a z pfirodniho kaucuku),
anorganicka (z minerald a kovu), ze syntetického polymeru (polyamid, polyester,
polypropylen, polyakryl, polyuretan a polyetylen) a specialni vlakna (konjugovana, duta a

vysoce sorpcni). [21]
4.1 Prehled vlaken a jejich smacivost

Vlakna pfirodniho pavodu se rozdéluji na organicka a anorganicka. Mezi vlakna organicka
patfi rostlinna vlakna, jako jsou bavina, len, konopi a juta. Vlakna zivocisného plivodu jsou
vina a pfirodni hedvabi, mezi vlakna pfirodni patfi i vlakna anorganicka (mineralni), napfiklad
azbest. Chemicka vladkna se stejné déli na organicka a anorganicka. Chemicka organicka
vlakna se dale rozliSuji vlakna vyrobena z pfirodnich polymer( a na vlakna ze syntetickych
makromolekularnich polymer. Vlakna chemicka anorganicka se poté déli na kfemicita vliakna

a kovova vlakna. [23] Vlakna jsou pro lepSi orientaci uvedena v tabulce 2.
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Tabulka 2 Rozdéleni viaken na prirodni a chemicka [22]

PRIRODNIi VLAKNA

CHEMICKA VLAKNA

rostlinna | zivoéisna z prirodnich ze anorganicka specialni
polymert syntetickych
polymert
ze keratinova z celulézy polyamidova z kovl konjugovana
semen
fibroinova z rostlinnych polyesterova z mineral( duta

ze bilkovin
stonku polyakrylova vysoce

ze zivocisnych sorpcni
z listd bilkovin polyuretanova
z plodt z morskych fas | polyetylenova

z prirodniho polypropylenova

kaucuku

Celulézova uméla vlakna jsou znama svym hydrofilnimi, absorbujicimi absorp&nimi

vlastnostmi. Synteticka vlakna, jako je polyester, polyetylen a polypropylen, jsou samy o sobé

hydrofobni, coz znamena, Ze neabsorbuji vodu do vnitini struktury. Nékteré pfirozené rostouci

vlakna jako bavina maji pfirodni vosky, které chrani rostliny a pomahaji vyrobit surové vlakno

hydrofobni. Obvykle jsou tyto vosky odstranény, aby se dosahlo absorbujici, mékké bavinéné

vlakno pro textilni a netkané zpracovani. [32]

Tabulka 3 Klasifikace viaken [32]

Vlikna - 3 ] Pf?chodné teplgtva p!"i
klasifikace pfechodova teplota v prechodu namaceni
vihkosti suchém vzduchu °C

Polyetylen Hydrofobni -25 0

Polypropylen Hydrofobni -10 0

Acetat Hydrofilni 180 75
Vina Hydrofilni >200 >200
Bavina Hydrofilni >200 >200
Viskéza Hydrofilni >200 >200
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4.2 Zivostnost vlaken na svétle

Ze svétla ma na textilni material nejvétsi vliv UV zafeni, které je sou€asti slunecniho zafeni.
UV zafeni ma vliv na vSechny textilie, které se vyuzivaji v technickém primyslu. Pfi delSim
vystaveni textilie slune€nimu zafeni dochazi k degradaci materialu. Tento jev ma za pfi€inu
ztratu pevnosti vliaken €i paskd. Vliv UV zafeni se mize liSit vzhledem k intenzité sluneéniho
zareni, které se méni v riznych geografickych oblastech. Nejvice postizeny UV zafenim je
polypropylen, proto je potfeba polypropylen chranit pfed sluneénim zafenim za pomaoci

stabilizatord. Naopak nejmensi vliv ma UV (ultra fialové zafeni) zarfeni na polyester. [33]
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5 Zachyt vihkosti ze vzduchu

Zachycova¢ mlhy je napfiklad ocelova konstrukce, ke které je pfidélana textilie v napnutém
stavu. Umoznuje mlhu kondenzovat do kapi¢ek vody a proudit dolt do sudu nebo kbeliku, kde

muze byt méfena.[26]

Tento zplsob ziskavani vody se v realném zivoté pouziva napfiklad v nejsussi pousti svéta
(Atacama, Chile). Zde védci z Univerzity Catolica umistili textilii do prostoru, ktera ma za ukol
zachytavat vlhkost ze vzduchu. Pomoci zachycené vody se védci snazi o obnoveni Zivota
v pousti, pomoci péstovani rostlin. Ze zahrad, které se skryvaji v pousti po mnoho let, rostla
zahrada. PozdéjSi experimenty ukazaly, Ze pouzitim mlhové vody, by mohla byt poust
transformovana a preménéna na velké farmy a zahrady. Poust Atacama, od Chile po Peru, je
povazovana za nejsussi misto na Zemi. Je tak vyprahla, Ze dokonce i hory dosahuijici az 6,9
km nad mofem, jsou zcela bez ledovcu. PfestoZze na zemi neni voda, vlhkost ve vzduchu z
téZkeé pobfezni mihy prochazi siti a kondenzuje se pfedtim, nez cestuje pfes potrubi do nadrzi,

kde je ulozena. [26]

Mlhové kolektory jsou obrovské sité zavéSené na kovové konstrukci a jsou vyrobeny z
polypropylenové sité, ktera zachycuje kapky (viz obrazek 8). Kdyz se kapky shromazdi, pak
se dostanou do skladovacich nadrzi. Voda je Cista pro piti a mize byt pouzita pro zemédeélstvi,
s kolektivem v obci Chanaral pouzivaji vodu pro maloplosné zemédélstvi s aloe vera. Nicméné
pokud by byl proces pouzivan ve vétS§im meéfitku, je moznost zménit nepfatelské poustni
prostfedi v obyvatelné. Rostliny vypéstované z vody, vylité béhem procesu, ukazuji, Ze v zemi
existuje Siroka Skala semen. Mlha byla pouzita k transformaci vyprahlych €asti pousté do
zelené. V soucasné dobé je voda vedena do mést od stovek kilometrd v Andach nebo pomoci
kamiond, které vodu rozvazeji. Takze sbér mihy mize byt udrzitelnym zplsobem rozvazen do
vice oblasti. Neziskova organizace FogQuest, ktera vyrabi sbérné sitg, tvrdi, Ze kazdy kubicky
metr mlhy obsahuje 0,05 az 0,5 gramu vody. Projekty FogQuest byly zalozeny v Peru,
Ekvadoru, Guatemale, Kapverdach, Eritreji, Jizni Africe, Jemenu, Omanu, Etiopii, Izraeli a
Nepalu. [26]
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Obrazek 8Zachyt vihkosti ze vzduchu v pousti Atacama [26]

5.1 Firmy podporujici zachyt vihkosti ze vzduchu

Vyrobou a umisténim zachycovacl mihy (,fog catchers®) se zabyvaji pfevazné neziskové
organizace, které se snazi pomahat postizenym mistim svéta. Mezi takovéto neziskové
organizace patfi napfiklad FogQuest, project Fog Catcher, You think green a nékolik dalSich

organizaci.

Organizace FogQuest byla zalozena v letech 1998 a 2001 Sherry Bennettem a Bobem
Schemenauerem, aby reagovala na Casté Zadosti o dodavku vody v mistech, kde nebyli
k dispozici konvekéni zdroje jako studny, Feky €i potrubi. Mezi jejich momentalni projekty patfi
napfiklad projekt vytvofeny v Guatemale v Tojquie. Zde momentalné stoji a pIni svou funkci
30 sbéracl vody, které pomahaji mistnim rodinam s dostupnosti mlhové vody. Denni

produkce mlhové vody ¢inni 6000 litrd. [27]

Project For Catcher véri ve svét, kde kazdy ¢lovék ma pfistup k cenové dostupné a bezpeéné
vodé a to za pomoci vytvareni udrzZitelného podnikani a posileni osobnich schopnosti
k vytvareni zmén. Jejich zakladni hodnoty jsou zalozeny na udrziteIném zivobyti a pfenaseni
dovednosti a vytvareni pfilezitosti pro prosperujici spolecenstvi. Project Fog Catcher byl
zalozen tak, aby umoznoval jednotlivecdm poskytovat pfistup k Cisté vodé a umoznil tim
dlouhodobou zménu. Kdosazeni tohoto cile s organizace drzi jejich tfifazového
podnikatelského planu. Prvnim krokem planu je navazani vztahu s obyvateli a organizacemi.
V druhém kroku jim pomohou vybudovat chytace mlhy a v posledni fazi je prodej Cisté vody.
Minuly rok organizace pomohla vybudovat 3 chyta¢e mlhy v Maroku, tyto 3 chytaCe mlhy

pomohly dostat Cistou a cenové dostupnou vodu 30 domacnostem. [28]

You think green je organizace, ktera neni zaméfena pouze na projekt ,fog catcher®, ovdem
patfi také mezi jejich prace. Zaméfuji se na oblast v Peru na okraji Limy, kde neni skoro zadna

voda. Pfestoze zdejSi chycena voda neni pitna, da se pouzit k zemédélské praci, prani pradla
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nebo k domacim potfebam. Zdejsi naklady na vystavbu zachytavace milhy jsou 500 dolarq,
ale dokazi se dostat az do malého valce o objemu 100 litrt vody denné. To pfedstavuje Usporu
az 60 % spotfeby vody. Organizace k vystavbé ,fog catchers® pouziva vodni filtry, pro zachyt
mihy. [29]

5.2 Textilie vyuzivané pro zachyt vihkosti ze vzduchu

Vyzkum naznacuje, ze mlhové kolektory pracuji nejlépe v mistech s ¢astymi obdobimi mihy,
napfiklad v pobfeznich oblastech, kde Ize sklizet vodu, kdyz se mlha pohybuje po vnitrozemi
pohanénym vétrem. Technologie by vSak mohla potencialné zasobovat vodu v horskych
oblastech, pokud je voda obsaZena v mracich vrstvy v nadmofské vysce pfiblizné 400 az 1200
m. VétSina ,fog catchers® je vyrobena jako osnovni pletenina z polyetylenu s vysokou hustotou
(,HDPE"), viz obrazek 10. [31]
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Obrazek 9 Osnovni pletenina z HDPE pro vyrobu ,fog catchers” [31

V roce 2013 védci z MIT vytvofili pokrocily material pro zachyt mlhy, ktery umozniuje témto
gigantickym odlu¢ovacdum mlhy vytvofit pétkrat vice vody. Mnoho organizaci pouziva tkanych
siti z polyolefinovych sit - druh plastu, ktery jsou snadno dostupné a levné. Bohuzel, velikost
port polyolefinu je Casto pfilis velka, coz umoziuje spousté vody sklouznout pfes trhliny.
Vyzkumny tym spole¢nosti MIT se domniva, Ze uzavienim mezer v Cistém materialu mize
drasticky zlepSit u€innost systému sklizné mihy. Pomoci podrobnych vypoctl a laboratornich
testl zjistili, Ze nejlepsi vykon nastava u sitoviny vyrobené z nerezovych vliaken o troj nebo
Ctyfnasobku tloustky lidského vliasu se vzdalenosti pfiblizné dvojnasobnou nez je mezi viakny.
Kromé toho je sit’ pokryta povlakem pomoci roztoku, ktery sniZuje hysterezi kontaktniho uhlu.
To umoznuje, aby malé kapicky lépe klouzaly doli do sbérného Zlabu, jakmile se vytvofi,
predtim, nez je vitr vyhodi z povrchu a zpét do mlhového proudu. Pfedbézné testy naznacduiji,
ze novy material s menSimi péry mize zvyéit ucinnost pétkrét za mirnych podminek thy,

vvvvvv

celoro¢ni test v Chile, aby studoval trvanlivost a vytéznost vody v rliznych konfiguracich. [30]
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EXPERIMENTALNI CAST
6 Pouzité materialy
6.1 Milifé

Milifé je vyrobeno z netkané textilie ze 100 % polyesteru, kombinuje orientaci viaken a
technologii spfadani. Vyrabény v sofistikovaném proprietarnim procesu, Milifé poskytuje

hedvabny povrch, pevnost v tahu a dobrou cenovou dostupnost.

Obrézek 10 Milifé [25]

Mezi zakladni vlastnosti patfi rGznobarevnost, flexibilita a jemny omak. Struktura Milifé je
tenka a lehka, s hladkym povrchem. Milifé je velmi pevné v tahu, ma skvélou prostorovou
stabilitu a pouziva se nizky pocCet viaken. Textilie se vyuziva v interiérech jako zaluzie, tapety
nebo tisténé bannery. Dale se da vyuzit, jako dekorace u baleni, napfiklad v kvétinafstvi, lepici
pasky, nebo jako dekorace v textilnim pramysilu.

P

Obrazek 11 Milifé pouzita jako dekorace kvétin [25]

Plogna hmotnost pouzité Milifé je 10 g/m?. Tloustka: pfiblizné 70 um. Ve srovnani s ostatnimi
technologiemi vyroby netkanych textilii umoZiuje technologie Milife vyrabét velmi tenké

materialy o relativné vysoké pevnosti. [25]
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arl ' N ! Ji A5 -
SEM HV: 20.0 kV WD: 12.07 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: SE + BSE 500 pm
Date(m/dly): 10/16/18 TUL Liberec

Obrazek 12 Elektronova mikroskopie Milifé
6.2 Bavlna.

Bavina je pfirodni viakno ziskané ze stonku baviniku. V experimentalni ¢asti se bavina pouzila
pouze u experimentd s mlhatorem, kde slouzila k porovnani. Byla pouzita standardné
pfedupravena, nebarvena a nemodifikovana bavinéna tkanina v platnové vazbé. PloSna

hmotnost baviny byla 150 g/m?. Velikost vzorku byla 18 x 18 cm.

N \ / ~
SEM HV: 20.0 kV VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 500 pm

Date(midly): 11/14/18 TUL Liberec

Obrézek 13 Elektronova mikroskopie baviny

40



7 Modifikace textilnich materialu

Pro zlepSeni smacecich vlastnosti textilniho materialu byly pouzity tfi rdzné textilni upravy.
Byla pouzita hydrofobni a hydrofilni Uprava, a také uprava textilie pomoci povrstveni lepidlem.

VSechny upravy byly pouzity pouze na textilii Milifé, ktera byla vyhodnocena jako nejvhodné;jsi.
7.1 Hydrofilni uprava

Pro hydrofilni tpravu byl pouzit TEXAZYM PES, ktery patfi mezi pomocné uUpravné textilni
prostiedky. TEXAZYM PES se pouziva pro modifikaci PES a jeho smési s celul6zovymi
vlakny. Pokud se enzym necha pusobit na textilii, dojde k permanentni hydrofilizaci textilii
(zvySeni absorptivity), souCasné se snizuje povrchové napéti. Dochazi zde ke zméné

hmotnosti, minimalné do 1 %. Dochazi i ke zméné pevnosti oproti klasické alkalické hydrolyze.
Mezi vlastnosti enzymu TEXAZYM PES patfi:

e naZloutld barva

e neomezené fedéni vodou

e neionogenni charakter

e pHA4-7

e optimalni teplota je 30 — 35 °C

pfi pfesazeni pH a zvyseni teploty nad 60 °C, klesa aktivita enzymu

Pouziti enzymu:

Byla vytvofena lazen s 1 — 2 % z optimalni hmotnosti TEXAZYM PES a druha lazeri s 0,5 ml/|
kyseliny octové. Lazné byly nadavkovany s pul litrem destilované vody a promichané. Teplota
lazné byla 30 °C a obsahovala 200 ml. Do lazné byla vlozena Milifé na cca 10 minut. Po
uplynuti doby byla Milifé zistava v lazni dal$i hodinu. Prani vzorku probihalo ve vodé pfi 60

°C. SuSeni probihalo do 120 °C na ramu.
7.2 Hydrofobni uprava

Pro hydrofobni modifikaci vlaken byla pouzita chemikalie BAYGARD® EFN. Byl pouZit

Baygard s uhlikovym fetézcem C6. Hydrofobni Uuprava ma za ukol upravit textilii, aby byla
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odolna vici vodé &i oleji. Jedna se také o odolnost vici desti a snéhu. Textilie ma dobrou

stabilitu proti atmosférickym podminkam a UV zareni. [34]

BAYGARD® EFN je emulze fluorizovaného polymeru na bazi vody syntetizované pouze s
kratkymi perfluorovanymi fetézci, které dodavaji trvanlivé a prahledné zpracovani v textilnich
Upravach. Poskytuje vynikajici odolnost proti vodé a oleji, odolnost proti skvrnam a
chemikaliim. BAYGARD® EFN neméni originalni vzhled povrchovych uprav. Tento produkt
muze byt pouzit pomoci polstrovani nebo jako péna. Zbozi, které se ma zpracovavat, by
nemélo obsahovat povrchové aktivni latky, jako jsou oleje na upravu viaken, rozpoustédlo,
barvivo a chemicka odolnost. Zbytky z pfedchozich postupd by mély byt odstranény
dikladnym oplachnutim nebo aniontovym odmastovanim a naslednym oplachnutim. V
zavislosti na typu vlaken a pozadavcich jsou pouzité mnozstvi 10 - 70 g/l u aplikaci pomoci
polstrovani. Po pfidani BAYGARD® EFN do kapaliny je dosaZzena hodnota pH cca 6. Je
dilezité, aby nedoslo ke zvySeni pH. V pfipadé, ze je BAYAGARD® EFN kombinovan s
aniontovymi polyuretanovymi disperzemi, je vhodné nastavit pH > 6,5. Je-li to nutné, mize
byt pH upraveno pomoci PLEXENE® SP po pfidani BAYGARD® EFN, ale pred pfidanim
polyuretanu. [34]

BAYGARD® EFN vytvafi pénu pomoci 2 - 5 g/l BAYGARD® FOAMER SBL na statickém nebo
dynamickém mixeru. Péna se pak aplikuje na normalni jednotky. Stupefi pénéni zavisi
pfedevSim na technickych vlastnostech aplikaCniho systému. BAYGARD® EFN musi
dosahnout teploty nejméné 120°C k rozvoji jeho vlastnosti. Aby bylo dosaZeno co nejlepSiho
vykonu, je doporuceno vylécit hotové zbozi na 150 - 160°C za 1 - 2 minuty. Doporucuje se
provést zavéreéné testovani po 24 hodinach klimatizacniho cyklu pfi pokojové teploté, nebot
dosazeni optimalnich vlastnosti je dosazeno pouze tim, ze zpracovany materialovy material
dosahl. [34]

Pouziti Baygardu:

Byla vytvorena lazen, ktera obsahovala 70 g/l Baygardu, ta se doplnila destilovanou vodou na
100 ml. Vzorek Milifé byl smacéen v lazni a nasledné suSen na stroji Matais LabDryer pfi 60 °C

po dobu 4 minut. Nasledné byla textilie fixovana pfi 140 °C.
7.3 Povrstveni lepidlem a kratkymi vlakny (,,samet®)

Pro povrstveni lepidlem bylo pouzito lepidlo Planatol Elastan N s pomoci fularu. Planatol
Elastan N je disperzni lepidlo, které ma pH neutralni a je do 30 % fedéné vodou. Pfi povrstveni
byl pfivazek 120 %, tudiz pfi obsahu susiny v lepidle 40 % odpovida 0,48 g susiny lepidla na

gram Milifé. Nasledné po naneseni lepidla, byl vzorek vystaven nadbytku kratkych vlaken
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viskozy. Délka viskdzovych vliaken byla 0,5 mm, jednalo se o vlakna uréena k flokovani
(,flocking®). Viskézova vilakna se pfichyti do vrstvy lepidla na Milifé, nefixovana vlakna byla
odstranéna vyklepanim vzorku. Poté byl vzorek Milifé vysuSen, ¢imz doslo ke stabilizaci

vlaken viskézy na Milifé. Vlaken bylo zachyceno pfiblizné 0,1 g na gram Milifé.

o
o ol N
NS | \ W
SEM HV: 20.0 kV WD: 12.1

bate(mldly): 11/14/18 TUL Liberec

Obréazek 14 Elektronova mikroskopie Milifé povrstvené ,sametem*
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8 Pouzité pristroje
8.1 Parni ¢isti¢c Maxxx

Parni Cisti¢ pouziva horkou a vysokotlakou paru pro odstranéni necistot z podlah, oken,
dlazdic, kuchyné&, apod. Je to ekologicky pfistroj, ktery nevyuziva zadnych chemikalii. Cisti¢
ma automaticky systém kontroly ohfevu vody, aby mohl pouzivat nepretrzité horkou paru.
Vychazejici para je vyrobena pouze z Cisté vody. Pfi pfehfati zafizeni dojde k automatickému
vypnuti. Primérna teplota pary je 110 — 130 °C. Pokud je v parnim Cistici tlak pfilis vysoky
dojde k automatickému uvolnéni pary. Parni Cistic musi byt zapojen v elektrické zasuvce pro

své pouziti. Po ohfati vody na danou teplotu se muze disti¢ zacit pouzivat.

Vyhodou u pouZzivani parniho Cisti€e je konstantni davka parky za konstantniho tlaku i teploty.
Para byla aplikovana na zkuSebni vzorek ze vzdalenosti 10 cm po dobu 15 s. ZkouSka
probihala v horizontalnim sméru, aby se omezilo pfipadné poranéni od horké pary. BEéhem
zkuSebnich pokusu bylo zjiSténo, Ze parni Cisti€ vydava nejvice konstantni pary béhem

prvnich 10 s a poté para slabne.

Parni Cistit vyfazen z dalSich experimentl kvuli negativnim vlastnostem zjisténych pfi
pokusech, jako jsou napfiklad: tézko udrZitelna konstantnost pary, teplota pary (ktera
neodpovida normalnim klimatickym podminkdm) a obtizné nastaveni pfesného cCasu

experimentu.
8.2 Kompresni inhalator Omron Comp Air

Inhalator slouzi k 1é€bé astmatu, chronické bronchitidé a k 1é¢bé dalSich chorob dychaciho
ustroji. Jedna se o zdravotnicky pfistroj. Inhalator pracuje tak, Ze proud stlateného vzduchu
z kompresoru je pfesmérovan pres trysku, kde se v hlavé rozpraSovaci komory misi s |éCivem
a je smeérovan vzhuru. LéCivo se pfeméni na jemny aerosol a je sméfovano nahoru
k usmériiovadi toku, kde se rozpada na velké mnozstvi mensich aerosolickych ¢astic. Pro ucel
experimentu byla do nadobky umisténa misto 1éCiva voda. Velkou vyhodou této metody je
koordivana a konstantni mlha vytvofena stejnym zplsobem, jako je tvofen jemny aerosol
z |éCiva. PFi experimentu se dal lehce méfit ¢as i nabrana vlhkost, kterou zkousena textilie
nabrala. Diky konstantni ,mlze“ kterou pfistroj dokaze vytvorit, byl nakonec vybran jako hlavni

pristroj pro experiment.
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Podminky pro testovani:

e zajisténi stabilnich podminek v laboratofi — pfevazné se jedna o vnéjsi podminky jako

je pravan a teplota v mistnosti, které by mohli ovlivnit testovani
o velikost vzorku je pfiblizné 5 x 5 cm — velikost je zvolena tak, aby pasovala na drzak

e experiment probihd na drzaku, kde je pfidélan inhalator — inhalator je sméfovan do

vertikalni polohy
e vzorek je pfidélan k plastovému nastavci, nastavec je nasazen na mlhator

e vzorek je k nastavci pfipevnén gumickou, aby byl pfi experimentu v napnutém stavu

objem inhalatoru je maximalné 7 ml

Popis experimentu:

Experimenty byly provadény na syntetické textilii Milifé a na pFirodni textilii, baviné. Milifé byla
pouZzita i v upravené formeé a to konkrétné jako hydrofobni, hydrofilni Milifé a Milifé povrstvena

vlakny baviny.

Po splnéni pfedchozim podminek, dochazi k samotnému experimentu, ktery je délen podle
Casovych intervalu: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55 a 60 sekund. U kazdého
experimentu se pouzival vzdy suchy vzorek a suchy nastavec. V prvni fadé byl vzorek pfidélan
gumickou k plastovému nastavci a byl zvazen i s textilii na elektrickych vahach. Potom byl
vzorek pfidélan k inhalatoru a probéhl samotny experiment dle Casového rozhrani. Po
dokonc&eni experimentu, byl vzorek i s nastavcem opatrné sejmut z inhalatoru a opét viozen
na elektrické vahy. Po druhém vazeni vzorku, byl vzorek sundan z nastavce a susen. SuSeni
probihalo bud v su$arné, nebo samovolné (zalezelo na poctu/dostupnosti vzorkl a velikosti
smaceni). Po dokoné&eni procesu se mohl vzit vzorek C&islo dva a experiment se ihned
opakoval. Plosné hmotnosti vzorku, pfed experimentem a po experimentu, se od sebe

odecetly, €imz se zjistila skutecné nabrana vihkost textilie.

45



Kompresor

vzorek

kapalina pro
vyrobu mihy

Obrazek 16 Kompresni inhalator s pridélanym nastavcem se zkousenou textilii

8.3 Vyvije¢ vodni mlhy M2 (,,Magical fogger with multi-function controller®)

Vyvije€ vodni mlhy (,mlhator“) vyuziva ultrazvukové vibrace, ktera vytvari vodni mlihu. Takto
vytvofena vodni mlha obsahuje velké mnozZstvi nabitych iontl, které pomahaji zvihéovat
vzduch. Mlhator obsahuje snima¢ vodni hladiny, ktera v pfipadé nedostatku vody pfistroj
automaticky vypne. Vyhodou mlhatoru je, ze dokaze vytvaret velmi realnou mlhu. OvSem
velkou nevyhodou pfistroje je, ze nedokaze vytvaret mihu dlouhodobé konstantni a po delSim
ovlivnit vysledky experimentu. Po delSim pouzivani stroje a vétSim prehfati pfistroj prestava

fungovat a tim nedokaze vytvofit konstantni mlhu.

46



Podminky pro testovani:

zajisténi stabilnich podminek v laboratofi — jedna se pfedevS§im o vnéjsi podminky

jako je pravan a teplota v mistnosti, které by mohly testovani ovlivnit

velikost vzorku je 18 x 18 cm — tato velikost je zvolena kvuli velikosti ramecku, na ktery

je vzorek umistovan

experiment probiha v uzaviené sklenéné bedné, ktera je umisténa na jednom misté,

kde zkouska vzdy probiha

vzorek je pfidélan na ramecek, ramecek je umistén na dno bedny uprostied (6,5 cm

od zadni a pfedni strany, 4,5 cm od pravé a levé strany)

ramecek se vzorkem je umistén na dvou tyCinkach, aby byl vise ode dna (kvdli

vznikajicim kaluzim vody na dné a zbyte€nému nabirani vihkosti do ramecku)
nadoba s H>O je umisténa na sklenénou desku nad vzorkem

sklenéna deska s H20 je 9 cm vysoko ode dna bedny a 11 cm vysoko od povrchu

stolu, na kterém je bedna s experimentem umisténa

nadoba s H,O je situovana k zadni sténé bedny uprostied, deska ma rozméry 27 x 31
cm a miska ma rozméry 17 x 26 cm, proto je situovana 5 cm od pravé a levé stény

bedny
mihator je umistén uprostfed misky s H.O na vyznateném misté
miska obsahuje cca 2,725 litr vody

hladina vody je vyznaCena na misce, aby nedochazelo k poklesu hladiny vody, aby

kazdy experiment mél stejné podminky = stejné mnozstvi H.O

cely experiment je z vnéjSi strany pfikryt sklenénou dekou, aby dochazelo k co

nejmensimu uniku mlhy b&éhem testovani

Popis experimentu:

Doposud vSechny experimenty byly provadény na syntetické tkaniné Milifé. Byla pouzita i

Milifé s hydrofobni Upravou. V dalSich experimentech se bude pouzivat i hydrofilizovana Milifé

a pfirodni tkanina bavina.
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Po spInéni vSech pfedchozich podminek pro testovani, viz Podminky pro testovani, dochazi
k samotnému experimentu, ktery je délen dle ¢asovych intervall. U prvnich experiment( byly
pouzity tyto asové intervaly: 1, 2, 3, 5, 10, 15, 20 minut. Mezi kazdym zkouSenim se sklenéna
bedna se vzorkem vysous$ela, aby voda, ktera se usazovala na spodni ¢ast pfistroje, nemohla
ovlivnit dalSi zkouSeni. Vysous$ela se vzdy spodni €ast pfistroje, kde byl vysoka koncentrace
mlhy vody. U delSich experimentd (10 minut a vice) se vysouSely i stény a sklenéna deska,
na které je umisténa miska s H>O. Tyto prvni experimenty se provadély hlavné kvuli zjisténi

idealnich ¢asovych intervall, které budou nejvice pfinosné pro dalsi zkouseni.

Kapalina pro vyrobu mlhy

mihator

N A //
X iﬂ'/ / vzorek -
\ - rémedek “«

Obrazek 17 Schéma aparatury pro zachyt mlhy s mlhatorem Obrazek 18 Aparatura mnlhatoru

Na schématu aparatury (obrazek 17) je vidét umisténi mlhatoru a vzorku. Mlhator je umistén
v kapaling, ktera ma hladinu tésné nad pfistrojem. Modrymi Sipkami je znazornéna cirkulace

vody, jak putovala od mlhatoru smérem doll ke vzorku.

Kazdy experiment byl zaloZzen na Ctyfech stanovenich hmotnosti. Prvni se vzdy vazil samotny
ramecek bez vzorku. Vzhledem k tomu, Ze v prab&hu testovani se jeho vaha ménila
(zvySovala) kvuali vihkosti, kterou také nabiral, bylo nutné ramecek vazit pred kazdym
testovanim. Poté se vazil ramecek se zkouSenou textilii, aby se zjistila vaha textilie. Tyto dvé
vazeni se provadély vzdy pfed zaCatkem testovani. Po ukon&eni testovani se ramecek se
vzorkem ihned vazily. Z této hmotnosti byla vypocltena hmotnost zachycené vody. Jako
posledni se vazil opét samotny ramecek, kvlli odecéteni nabrané vlhkosti samotnych

rameckem.
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9 VYSLEDKY A VYHODNOCENI

9.1 Méreni prodysnosti

Na neupravené Milifé, Milifé povrstvené vliakny viskdzy a na baviné bylo provadéno méreni
prodysnosti. MéFeni prodysnosti bylo provadéno na pfistroji FX 3300. Terminem ,prodysnost®
se rozumi schopnost textilnich materialt propoustét vzduch za danych podminek. Pro méfeni
textilie v laboratornich podminkach byla pouzita norma CSN EN ISO 9237. Dle této normy je
prodysnost definovana takto: ,ProdySnost je rychlost proudiciho vzduchu pres vzorek textilie
za specifikovanych podminek pro méfenou plochu, tlakovy spad a dobu.“ [35] MéFeni bylo
nastaveno podle normy pro odévni textilie takto: mérna plocha 20 cm? a tlakovy spad 100 Pa.
Podminky pro technické textilie byly nastaveny takto: mérna plocha 20 cm?, tlakovy spad 200
Pa. [35]

Podminky zkouseni:
e velikost mérné plochy: 20 cm?
o tlakovy spad: byl pouzit tlakovy spad 100 Pa i 200 Pa
e jednotka méfeni: I/m?/s

e velikost vzorku: 20 x 20 cm

Tabulka 4 Vysledky méreni prodysnosti

Vysledky prodys$nosti [I/m?/s]
Méreny textilni material

Pii tlakovém spadu 100 Pa | P¥i tlakovém spadu 200 Pa

Milife 5920 9444

Bavlna 479 821

Milifé povrstvena vlakny
1624 2596
viskozy
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9.2 Pokusy s mlhatorem

Vyvije€ vodni mlhy M2

Na vyvije€i vodni mlhy bylo provadéno nékolik experimentd v riznych podobach. Konecna
verze experimentu byla provadéna v uzaviené sklenéné bedné. VVzorek byl pfidélan na kovovy
ramecek a byl umistén na dné bedny na dvou sklenénych ty&inkach, viz obrazek 15. Samotny
milhator byl umistén nad vzorkem, tak aby vytvafend mlha dopadala na vzorek. VedlejSim
efektem experimentu byla vihkost, ktera se drzela v bedné a vytvarela na dné kaluz. Tento
problém byl feSen vysouSenim bedny pfed kazdym experimentem. DalS$im negativnim

Vv

Tento efekt se Fesil hlidanim teploty po celou dobu experimentu.

PFi poslednim méfenim bylo zjiSténo, Ze pfi pfehfati mlhatoru dochazi k vypadkdm mihatoru,
coz ma za nasledek nekonstantni produkovani mlhy. V nize uvedenych grafech jsou uvedeny
nejvice pfesné vysledky z méfeni na vyvije€i mlhy M2. Experiment byl provadén na

neupravené Milifé, hydrofobni Milifé, hydrofilni Milifé a na baviné.

VSechny tabulky s udaji ke grafiim jsou umistény v pfilohach prace.

Zkouseni milifé
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Obrazek 19 Vysledna absorbovana vihkost neupravené Milifé
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Zkouseni hydrofobizované milifé
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Obrazek 20 Vysledna absorbovana vihkost hydrofilni Milifé

Zkouseni hydrofilizované milifé
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Obrézek 21 Viysledna absorbovana vihkost hydrofobni Milifé
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ZkousSeni baviny
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Obrazek 19 Vysledna absorbovana vihkost baviny
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9.3 Pokusy s inhalatorem

Jako finalni pfistroj pro vyrobu milhy byl vybran kompresni inhalator Omron Comp Air. Na
inhalatoru byla testovana neupravena Milifé, hydrofobni Milifé, hydrofilni Milifé a Milifé
povrstvena vlakny baviny. Experiment byl provadén dle podminek experimentu, viz nadpis 3.2
Kompresni inhalator Omron Comp Air. Tato metoda dosahuje velice kladnych vysledku, viz

nasledujici grafy.

Pro lepsi pochopeni, kolik pary vychazi z inhalatoru, bylo provadéno méfeni. Bylo zjisténo, Ze
rychlost proudu vzduchu je 100 cm?/s. primér trubice skrz kterou prochazi mlha je 2 cm.
Plocha prafezu je 3,14 cm?. Rychlost proudéni vychazi na 1,15 km/h, coz je v realném pocasi
velmi slaby vitr. Pokus byl provadén bez vzorku i se vzorkem. Procentni zachyceni mlhy na

vzorku je v pfipadé Milife 41 %. Zbytek vody prochazi vzorkem do volného prostoru.

VSechny data ke grafim, zobrazené v tabulkach, jsou umistény v seznamu pfiloh.
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Obrazek 22 MnoZstvi vody unasené proudem vzduchu z mihatoru bez testovaného vzorku
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Obrazek 23 Mnozstvi vody unasené proudem vzduchu z mihatoru se vzorkem Milife
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Obrazek 24 Vysledna absorbovana vihkost neupravené Milifé
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Obrazek 25 Vysledna absorbovana vihkost hydrofobni Milifé
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Obrazek 26 Vysledna absorbovana vihkost Milifé povrstvené viakny viskézy (,samet”)
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neupravena enzym samet

Obrazek 27 Porovnani nabrané vihkosti na Milifé, Milifé upravené enzymem a Milifé povrstvena

vlakny viskézy (,samet”)

Na nasledujicich obrazcich je vidét porovnani velikosti kapek na vSech modifikovanych textilii.
VSechny obrazky znazorfiuji kapky zachycené na Milifé na pfistroji inhalator a vSechny jsou

zachyceny v Case 40 sekund.

Obréazek 28 Hydrofilni Milifé
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Obrazek 29 Neupravena Milifé

Obrézek 30 Hydrofobni Milifé

9.4 Méreni vzlinani

Pro méfeni vzlinani byla vybrana neupravena Milifé a Milifé se sametovym povrchem
(povrstvena vlakny viskdzy). Oba vzorky mély rozmér 1 cm na 10 cm. Doba experimentu byla
35 minut, pfi¢emz saci vyska i Milifé byla nulova a u Milifé povrstvené visk6zou byla saci vyska
0,8 milimetr(i. Experiment byl provadén podle normy CSN 80 0828.
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Obrazek 31 Méreni vzlinani

Obrazek 32 Porovnani vzlinani, A = Milifé povrstvena viakny viskézy, B = neupravena Milifé
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Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vybrat vhodnou textilii pro zachyt vihkosti ze vzduchu. Textilie
méla byt vhodna z hlediska oCekavatelné Zivotnosti, ceny i snadné transportovatelnosti.
Nejvétsi mnozstvi pokusl bylo zaméfeno na vyvoj metody simulujici zachyt mihy

v laboratornich podminkach.

Jako vhodna netkana textilie pro zachyt vody byla vybrana Milifé, coz je polyesterova netkana
textilie, ktera je velmi prodySna. DalSi dlvody vybéru této textilie jsou: nizka ploSna hmotnost,
tenkost struktury, nizka cena, dobra odolnost v povétrnosti a dobra mechanicka odolnost. Pro
realizaci aparatury simulujici mlhu byly vybrany dva pfistroje, mihator M2 a kompresni
inhalator. Vyhodou mlhatoru byl samovolny dopad ¢astic vody na vzorek textilie. OvSem po
delSim pouzivani se projevily slabé stranky konstrukce mlhatoru, kvili kterym nedochazelo ke
v laboratornich podminkach. Dokaze vytvofit mlhu o obsahu vody 66 g na kubicky metr
vzduchu, pfi rychlosti pohybu mihy je 1,15 km/h a pritok 100 cm?®s. Podstatou méfeni
testovanych materiald pomoci inhalatoru byla kvantifikace hmotnosti zachycené vody,

pficemz dochazelo k zachytu az 50 % mlhy za vzduchu.

Ackoliv i neupravené Milifé dokaze velmi dobfe zachytavat vodu, byly provedeny modifikace
s cilem zlepSit zachyt Castic mlhy. Milifé byla hydrofilizovana pomoci enzymu (esteraza),
hydrofobizovana pomoci komeréni finalni upravy (perflouralkan) a také pokryta vrstvou
kratkych hydrofilnich vliaken, vizualné byl ziskdn vzhled sametu. Hydrofilni uprava nebyla

vrwve

porézni strukturu Milifé.

Povrstveni ,sametem” vedlo k vyraznému zvySeni savosti vuci vodé. V bézné Milifé voda
nevzling, ale v Milifé upraveném ,sametem® bylo vzlinani jasné patrné. Dobra vzlinavost
povrstvené Milifé by se mohlo vyuzit k transportu vody zachycené z mlhy, coZ by usnadnilo
sbér vody. Sbér zachycené vody z Milifé je vhodnym smérem pro rozvijeni této problematiky

v budoucnu.

Jak jiz bylo zminéno v praci, dnesni sbéracCe vody (,fogs catchers®) jsou vyuzivany pro sbér
vody, jak pitné tak i spotfebni pro zemédeélstvi. OvSem nejsou zatim nikde zdokumentované
vyzkumy téchto chytacd mlhy. Na tento problém se zaméfila tato prace, které se podafilo
vybrat vhodnou netkanou textilii pro zachyt milhy i vytvofit v laboratornich podminkach

aparaturu, ktera dobfe simuluje mlhu. V praxi by se textilie dala vyuzit ke konstrukci chytace
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mlhy pro zachyt vody. Pokud by se podaifilo princip zachytu vody zlepsit a navysit tak kapacitu

sbéracu vody, byl by to velky pfinos na mistech, kde nemaji dobry pfistup k vodé.
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Seznam

Priloha ¢. 1

priloh

k nadpisu 9.2.

Tabulka 1 Vysledna absorbovana vihkost neupravené Milifé

Tabulka s vysledky nabrané vlhkosti na neupravené Milifé. Tabulka patfi

Casovy Neupravena Milifé [g]

limit [s] 1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus 5. pokus
10 0,010 0,012 0,025 0,014 0,011
20 0,018 0,029 0,040 0,030 0,020
30 0,031 0,040 0,051 0,042 0,039
40 0,042 0,046 0,060 0,057 0,045
50 0,054 0,070 0,077 0,075 0,060

Priloha ¢.2 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti na hydrofilni Milifé. Tabulka patfi
k nadpisu 9.2.

Tabulka 2 Vysledna absorbovana vihkost hydrofilni Milifé

] Hydrofilni Milifé [g]
Casovy limit [s]
1. pokus 2. pokus

10 0,015 0,022
20 0,030 0,037
30 0,042 0,048
40 0,060 0,071
50 0,074 0,084

Priloha ¢. 3 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti na hydrofobni Milifé. Tabulka patfi
k nadpisu 9.2.
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Tabulka 3 Vysledna absorbovana vlhkost hydrofobni Milifé

] Hydrofobni Milifé [g]
Casovy limit [s]
1. pokus 2. pokus

10 0,018 0,018
20 0,036 0,037
30 0,042 0,055
20 0,062 0,061
50 0,078 0,086

Pfriloha €. 4 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti na baviné. Tabulka patfi k nadpisu 9.2.

Tabulka 4 Vysledna absorbovana vihkost baviny

3 Bavina [g]
Casovy limit [s]
1. pokus

10 0,015

20 0,029

30 0,035

40 0,060

50 0,051

Priloha ¢. 5 Tabulka s vysledky mnozstvi vody unasené proudem vzduchu z mlhatoru bez

testovaného vzorku (vysledky jsou dany primérem z dvou méfeni). Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Tabulka 5 MnoZstvi vody unasené proudem vzduchu z mlhatoru bez testovaného vzorku

Casovy limit [s] Mnozstvi vody [g]
1 0,387
2 0,755
3 1,138
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Priloha ¢. 6 Tabulka s vysledky mnoZstvi vody una$ené proudem vzduchu z milhatoru s

testovanym vzorkem (vysledky jsou dany primérem z dvou méfeni). Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Tabulka 6 Mnozstvi vody unasené proudem vzduchu z mlhatoru se vzorkem Milife

Casovy limit [s] Mnozstvi vody [g]
1 0
2 0,099
3 0,2153

Priloha €. 7 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti a s primérem nameéfenych hodnotu u

neupravené Milifé. Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Tabulka 7 Vysledna absorbované vihkost neupravené Milifé

Neupravena Milifé [g] Pramér namérenych
Casovy limit [s] 1. pokus 2. pokus 3. pokus hodnot [g]
10 0,01 0,007 0,007 0,008
20 0,015 0,017 0,027 0,020
30 0,024 0,018 0,041 0,028
40 0,029 0,035 0,059 0,041
50 0,046 0,052 0,076 0,058
60 0,061 0,061 0,086 0,069
70 0,084 0,088 0,113 0,095
80 0,129 0,093 0,125 0,116
90 0,111 0,137 0,143 0,130
100 0,135 0,116 0,197 0,149
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Priloha €. 8 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti a s prumérem naméfenych hodnotu u
hydrofobni Milifé. Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Tabulka 8 Vysledna absorbovana vihkost hydrofobni Milifé

Hydrofobni Milifé[g] Pramér namérenych
Casovy limit [s] 1. pokus 2. pokus hodnot [g]
10s 0,008 0,0100 0,009
20s 0,016 0,019 0,018
30s 0,032 0,031 0,032
40 s 0,052 0,049 0,051
50 s 0,061 0,068 0,065
60 s 0,067 0,082 0,075
70s 0,100 0,093 0,097
80s 0,108 0,100 0,104
A0s 0,135 0,122 0,129
100 s 0,146 0,172 0,159
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Priloha €. 9 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti a s primérem naméfenych hodnotu u

Milifé povrstvené vliakny viskdzy. Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Tabulka 9 Vysledna absorbovana vihkost Milifé povrstvené vliakny viskézy ,samet”

Milifé povrstvena vlakny viskozy [g]
Casova limit [s] 1. pokus 2. pokus
10's 0,011 0,012
20s 0,032 0,030
30s 0,041 0,043
40's 0,048 0,042
50s 0,062 0,056
60 s 0,042 0,047
70s 0,062 0,062
80s 0,068 0,055
Ns 0,063 0,065
100 s 0,101 0,090

Priloha €. 10 Tabulka s vysledky nabrané vihkosti a s primérem naméfenych hodnotu u

Milifé, Milifé upravené enzymem a Milifé povrstvené vlakny visk6zy. Tabulka patfi k nadpisu 9.3.

Obrazek 10 Porovnani nabrané vihkosti na Milifé, Milifé upravené enzymem a Milifé povrstvena

vldkny viskézy ,samet”

Vzorek Nabrana vihkost [g]
Milifé nuepravena 0,069
Milifé upravena enzymem 0,085
Milifé povrstvena viakny viskézy ,samet” 0,088
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