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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyvd ovéfenim moznosti pouziti
prostiedki s fazovou zménou (PCM) pti vyrobé kosilovin.

Zamgéfuje se zejména na vyuziti téchto prostiedkli v rdmci finalnich
uprav, tykajicich se fyziologického komfortu. Zjistuje, zda existuje
potencial k dosazeni métitelnych a pocitové akceptovatelnych vysledki,
kterymi by se dalo zvyseni fyziologického komfortu vyjadrit.

Experimentalni ¢ast je rozdélena na aplikaci PCM v laboratofi, a na
zaklad¢ jejich vysledkll naneseni téchto prostiedkii na vybranou
kosilovinu v béznych pramyslovych podminkach.

Zavérem vyhodnocuje vliv PCM na vlastnosti textilie a jejich
vyuzitelnost v redlnych podminkéch technologii Gprav tkanych textilii.

Klicova slova

Kosilovina

Materialy s fazovou zménou
Klocovani

Diferencialni skenovaci kalorimetrie

Fyziologicky komfort
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Annotation

This bachelor thesis deals with the verification of possibility of using
phase change materials (PCM) in shirting production.

It mainly focuses on PCM application during the final treatments,
concerning physiological comfort. It determines if there is a potential to
achieve measurable and emotionally acceptable results which would be
possible to express the improvement of physiological comfort with.

The experimental part is divided into application of PCM in
laboratory, and on basis of its results, application of these agents on
selected shirting fabric in regular industrial conditions.

Finally, it evaluates the influence of PCM on fabric features and their
using by the real treatment technologies of woven fabrics.

Key words

Shirting

Phase change materials

Padding

Differential Scanning Calorimetry

Physiological comfort
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UvoD

Lidskeé télo si do urcité miry umi poradit s okolnimi vlivy a také je regulovat. Abychom
se ale citili komfortné i1 v prostredi, které se této schopnosti vymyka, musime pouzit dalsi

prostiedky, které nam v tomto pomahaji.

Jednim z takovych zékladnich prostiedki je 1 obleceni. Bariéra mezi télem a vnéjSim
prosttedim, jejiz vlastnosti primarné umoziuji vyrovnavat se se zménami okolnich
podminek, kterym jsme vystaveni. Mezi ty nejvyznamnéjsi Ize jisté fadit teplotu, tedy jeji
vysi a kolisani.

Abychom lidskému télu zajistili podminky pro spravné fungovani, vliv horni hranice
rozmezi teploty eliminujeme tim, Ze mu umoznime odvadét teplo do okolniho prostredsi,
a tim ho udrzet v komfortnim teplotnim rozmezi. Teplo se odvadi naptiklad zafenim nebo
vypafovanim, zejména vSak vedenim nebo proudénim [4]. V pFipadé obleceni je mozné
vSechny tyto zplsoby odvodu tepla ovlivnit vhodnou kombinaci parametri textilie,
poc¢inaje vybérem samotného materidlu (pfirodni, synteticky), pfes zvoleny zplsob

vyroby (ne/tkani, pleteni) az po finalni upravu textilie.

Snaha o vytvofeni idealni varianty obleceni, které bude, zjednodusen¢ fe¢eno, v horku
chladit a v chladu htat, vede k neustalému hledani materialt a vyvijeni novych vyrobnich

postupt, které by toho byly schopny dosahnout.

Vyrobkl, které pomahaji udrZzovat fyziologicky komfort, je na trhu velké mnoZstvi.
Pominu-li ty tzce specializované, jako napf. ochranné odévy, uréené do naro¢nych
podminek, jde zejména o sportovni nebo funkéni obleceni. Z velké casti se vSak jedna
pfedevsim o pleteniny.

Zamé&rem ale bylo ovéfeni Gpravy téchto vlastnosti u tkanin, konkrétné kosilovin, jez
uz svym charakterem (material, konstrukce, apod.) omezuji moznosti, kterymi lze pfi
vyrobé ovlivnit parametry potfebné k odvodu tepla. Kosile nadéle zlstavaji nedilnou
soucasti Satniku pfedevSim muzl a kromé estetickych pozadavka musi spliiovat 1 dalsi,
vyplyvajici z jejich, asto celodenniho, pouzivani. Udrzeni komfortu béhem této doby, at’
uz je pouzivana formalné nebo jako prvek pro volnocasové aktivity, je tedy velmi

dilezitym faktorem.

11 .
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Naskytla se mi ptilezitost vyzkouset produkt uréeny pro finalni upravy textilii, ktery
je zalozen na bazi materialt s fazzovou zménou. Ty jsou schopny v pribéhu zmény svého
skupenstvi nebo vnitini struktury pfijimat nebo odevzdavat energii (v nasem ptipadé
chladit, respektive hiat).

Tato prace nemda ambice ménit od zakladi zavedené zpiisoby vyroby kosilovin, ale
klade si za cil zjistit potencial vyuziti materialt s fizovou zménou béhem finalni upravy
kosiloviny. Ne z pohledu feseni nasledkt, kdy je jiz potfeba odvadét nebo maskovat pot,
ale z pohledu prevence pied samotnym pocenim. V obleceni pfece chceme nejen dobie

vypadat, ale take se i skvéle citit...

12 .
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PCM
DSC
Ne

tex
Cco
LI
Tm
PEG
TPP

yd
Ib

Tg
IR

ppm
rpm

Phase Change Materials (materidly s fazovou zménou)

Differential Scanning Calorimetry (Diferencni skenovaci kalorimetrie)

Number english (Cislo anglické, jednotka jemnosti prize — pocet 840 yardovych délek
na jednu libru prize)

tex (jednotka jemnosti pfize — hmotnost jednoho kilometru pfize v gramech)

Cotton (oznaceni baviny)

Linen (oznaceni Inu)

Melting temperature (teplota tani)

Polyethylenglykol

Textilni podplrné (pomocné) prostredky

Délka

Hmotnost

Yard (jednotka délky)

Libra (jednotka hmotnosti)

Gram (jednotka hmotnosti)

Glass transition temperature (teplota skelného prechodu nebo také teplota zeskelnéni)
Infrared (infracerveny — napf. svétlo)

Parts per million (1 x 10 z celku)

Revolutions per minute (otacky za minutu)

13 .
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b4

1. RESERSNI CAST

1.1 Zakladni pouzité textilni pojmy

1.1.1 Znaceni textilnich vlaken

V textilnim zboziznalstvi se uvadi, Zze se u nas textilni vldkna diive znacila podle
normy CSN 80 00 00, ve které platila jednoducha zakladni pravidla kombinujici mala a
velka pismena, napi. dv€ mala pismena znacila pifirodni vlakna, dvé velkd ptirodni
polymery a tfi velka pismena syntetické polymery.

V sougasnosti plati novy zpiisob, dany smérnici EU 71/307/EEC a CSN 80 00 52, ktery
znaceni prizi sjednotil na dvé velka pismena, tvofend prevazné z anglickych nazva [1].
Z nejvice pouzivanych napiiklad:

Ptirodni

- CO - Cotton — Bavina

- LI — Linen — Lnéna piize, nékdy se neptesné pouziva vyraz FLAX, ktery ale

v angli¢tiné znaci rostlinu Inu

- WO —Wool - Vina

Mineralni

- GF — Glass fiber — Sklenéné vlakno

Syntetické

- PP —Polyprophylen

-  PA —Polyamid

Pro doplnéni miZeme jeSt¢ zminit, Ze chemicka vldkna byvaji znaCena az Ctyfmi

velkymi pismeny.

1.1.2 Jemnost

Jemnost je parametr, ktery pouzivame k definici vztahu hmotnosti délkového ttvaru
textilie (napt. vlakna, pfastu, pramenu, pfize,...) kK jeho délce.
V naSem textilnim pramyslu je nejbéznéji pouzivanou jednotkou jemnosti tex (nebo

jeho mocninové odvozeniny). V tomto pifipadé€ je vztah mezi hmotnosti a délkou urcen

1]
N
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podle vzorce:
T [tex] = —— (1)

Existuje ale i fada dalSich jednotek jemnosti, z nichz se pfi zpracovani bavilny a
nasledné produkeci vyrobkil Z tohoto materialu, ¢asto pouziva Ne — ¢islo anglické. Pro néj

plati vztah:

n [840yd]
= 77 2
Mezi vySe zminénymi jednotkami jemnosti plati prevodni vztah:
590,541 3
€ T [tex] 3)

Dale v této praci bude pouzita pouze jednotka Ne, kterou vyrobcei kosilovin pouzivaji.

1.1.3 Tkanina

Tkaninu pfesné definuje norma CSN 80 0021 tak, Ze: se jedna o plognou textilii z jedné
nebo vice soustav podélnych niti a z jedné nebo vice soustav pficnych niti, provazanych
vzajemné v kolmém sméru. Soustava v podélném sméru se nazyva osnova a v piicném

sméru utek [2].

1.1.4 Kosilovina

Jedna se 0 husté, po osnové i ttku, dostavenou® plosnou textilii-tkaninu s hmotnosti
vétsinou okolo nebo lehce pievySujici 100 g.m2 Vyrobena je zjemnych az velmi
jemnych piizi (typicky do Ne 100/1 - jednoducha? ptipadné do Ne 200/2 — dvojmo

skana®). Vétsinou byva pestfe nebo jinak barevné tkanid v zékladnich vazebnich

vvvvv

1 Dostava — pocet Utkovych resp. osnovnich niti na jeden centimetr

2 Jednoducha pfize — vyrobend pfedenim (postupnym zakrucovanim jednotlivych vidken daného materialu)

3 Skana pfize — dvé nebo vice pfizi (niti) dohromady vzajemné spojenych zakroucenim

4Vazebni technika — zpUsob vzajemného provazani osnovnich a ttkovych niti 1]
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kombinacich vazeb i na strojich Zakarskych.

Pro jeji vyrobu jsou z piirodnich materiali nejbéznéji pouzivanymi bavina a len, u
kterého se vétSinou jedna o vazby platnové, kde jsou dostavy nizsi a ctvercové, tzn. stejna
dostava v osnové i utku®. Jemnost piize, pokud ji vyjadiime Vv jednotce tex, je v tomto

piipadé vyssi nez u baviny.

1.15 Fyziologicky komfort

Cil prace souvisi s pojmem fyziologicky komfort. Nezdrahal bych se pfitom tvrdit, Zze
je alfou a omegou celého snazeni vyrobit odév, ve kterém ho chceme dosahnout. Co si

pod tim ale miizeme piedstavit?

Komfort je stav organismu, kdy se citime pohodIn¢ a vlivy, které na nas pusobi,
nepiinasi nepiijemné vjemy, jako je napfiiklad pocit nadmérného tepla nebo chladu.
Krom¢ chuti vnimame tento stav vSemi smysly a mizeme ho definovat jako absenci
znepokojujicich a bolestivych vjemu [3].
management tepla funk¢ni jak béhem aktivity, tak i béhem odpocinku. Spotfebovavanou
energii, lidské télo pfeménuje na teplo a pro udrzeni bezpecného a efektivniho rozsahu

své teploty, ho odvadi do okoli [4].

Pokud zabranime pienosu tepla a vlhkosti a do cesty postavime bariéru ve formé
nespravné nakonfigurovaného obleCeni, proces narusime a vystavime tak télo sniZeni
komfortu, napf. v podob¢ piehiati a poceni. Zcela zasadni je tedy zachovat a podporovat
pfenos tepla a vlkosti od téla i ptes jednotlivé vrstvy obleceni.

Zakladnimi parametry odévnich textilii, ovliviiujicich fyziologicky komfort, jsou

materidl, tvar jeho vlaken, samotna konstrukce textilie a findlni Gpravy.

1.1.6 Klocovani

Klocovéni, nebo-li také foulardovani, je nejrozsifen&jSim zpisobem napousténi.
Textilie prochazi korytem sklocovaci lazni a po promoceni je piebyteéna lazen

odmacknuta dvéma, proti sob¢ pfitlaCcovanymi, pneumatickymi valci.

5 Osnova, Utek — podélna soustava rovnobézné uloZenych niti - osnova, ktera se provazuje pfi¢nou soustavou niti - Gtkem 1]
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Rizenim pfitlaku valcti je mozné regulovat potiebnou zbytkovou vlhkost. Ta se

pohybuje v rozmezi 60 — 100 % hmotnosti textilie [13].

Patii mezi finalni operace zuslecht'ovani, naptiklad barveni, nemackavé upravy apod.

1.1.7 Termofixace

Finadlni uprava, ktera zajiStuje rozmeérovou stabilitu vyrobku. Z technologického
hlediska je termofixace zajisténa kontaktem s horkym kovem, vzduchem, vzduchem ve

smési s parou nebo vysokofrekvencnim ohfevem ptipadné infrazafenim [13].

1.1.8 Sanforizace

Rizené¢ kompresivni srdzeni tkanin a pletenin, které odstraiiuje mechanickym

vysrazenim napéti V podélném sméru, vzniklé v procesu vyroby [13].

1.1.9 Kalandrovani

Finalni Gprava vzhledu textilie, ve které dochézi prichodem textilie mezi dvéma valci
ke zplosténi prutfezu pfize a k zaplnéni mezivazebnich prostort. Efektem je zvyseny lesk

a hladkost [13].

1.2 Materialy s fazovou zménou (PCM)

Materialy s fazovou zménou, zkracené PCM (z angl. Phase Change Materials) nejsou
V podstaté ni¢im novym. Zacatek jejich zkoumani se datuje uz k poc¢atku minulého stoleti,
kdy Alan Tower Waterman na univerzit¢ v Yale pozoroval nekteré zvlastnosti ve
vodivosti molybdenitu MoS», kdy zjistil, Ze ji 1ze postupné ménit [9].

Jsou to materidly fungujici na principu zmény vnitini struktury nebo zmény
skupenstvi, ktera probiha v uzkém rozmezi kolem teploty tani a cely proces je

reversibilni.
Se vzrlstajici teplotou jsou béhem tani schopny absorbovat a naopak S klesajici
teplotou béhem tuhnuti zp&tné uvoliovat, tepelnou energii. Jde o nejicinnéjsi zplisob, jak

tepelnou energii ,,skladovat®.
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ABSORBCE ULOZENI UVOLNENI

Obrdzek 1: Schéma principu PCM (energy.co.kr)

Ze Ctyt druhti fazovych zmén ...
pevna latka < kapalina
kapalina <> plyn
pevna latka <> plyn
pevna latka <> pevna latka
... Je z praktickych divodu nejcastéji pouzivanou zména faze prvniho fadu, tedy pevna
latka <> kapalina, ktera mé nejvétsi hustotu akumulace® energie.
Pfestoze zmény faze na plyn maji vysokou hodnotu latentniho tepla’, téméf se,
s ohledem na velky objem, ktery plyn zabira, ke skladovani energie nepouzivaji. Takova
zatizeni jsou diky své velikosti a slozitosti neprakticka a nakladna.
Féazovéa zména pevnd latka < pevna latka, kdy se materidl méni z jedné krystalické

formy na druhou, ma pro bézné vyuziti zase pfili§ malou hodnotu latentniho tepla [10].

Tim, ze PCM dokazou energii uchovat, je miizeme oznacit za jakési levné akumulatory
latentniho tepla a diky této schopnosti nachazeji uplatnéni v fadé obora.

V zavislosti na oblasti pouziti jsou PCM vybirany podle jejich entalpie® a teploty
fazového ptechodu. Pro ty snizkou teplotou (-20 az -10 °C) je ptedpoklad pouziti
napiiklad pro skladovani potravin, zatimco materialy s teplotou fazového prechodu vyssi
(2 az 15 °C) se pouzivaji v aplikacich komfortu - typicky klimatizacich.

Jeste vyssi teplota potom umozituje pouziti PCM pro ochranu elektronickych zatizeni,
ptipadné v kombinaci se solarnimi panely, ke skladovani slune¢ni energie. Déle tieba ve
stavebnictvi, kde slouzi k vytapéni ¢i naopak chlazeni budov a samoziejmé K vyrobé
ochrannych a funkc¢nich textilii [6]. Zde slouzi k ochrané lidského téla proti krajnim

hodnotam teploty a jejim vykyvim.

6 Hustota akumulace — jaky objem a hmotnost PCM je potfeba k uloZeni urcitého mnozstvi energie

7 Latentni teplo (entalpie fazového prechodu) — teplo dodané nebo odebrané latce béhem fazové zmény, kdy neméni teplotu latky.
Znadi se AH a udava se v [klkg?]

8 Entalpie — veli¢ina, kterd vyjadFuje energii uloZenou v uzavieném termodynamickém systému, udava se v Joulech [J] 1]
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Nejjednodussi, levné a zaroven ucinné piirodni PCM jsou
voda a led®. B&hem svého rozpousténi (zmény faze z pevné na
kapalnou), absorbuji kostky ledu tepelnou energii vody a tim
ji chladi.

Led je b&hem tani schopen absorbovat 335 klkg™. Déle uz

je to vsak pouze 4 kJkg™. To ukazuje, ze mnohem vice energie

je absorbovano nebo se uvolni béhem zmény faze ulozenim nebo Obrdzek 2: llustracni
(depositphotos.com)

uvolnénim latentniho tepla nez mérného skupenského tepla

dalgim zahtivanim [10].

Bohuzel, jak jisté vSichni vime, tato zména faze probiha pii teploté 0°C, coz je mimo
komfortni teplotni zénu Cloveka, a pokud zrovna nejste otuZzilec ®), ¢ini ji nevhodnou
k aplikacim uréenym K pfimému kontaktu s t€lem.

Avsak existuji 1 dal§i PCM, které maji teplotu zmény faze ptiznivéjsi, jako naptiklad
dnes nejpouzivangjsi parafin. Diky vyvoji novych, synteticky vyrobenych material
(zejména polymert), bylo dosazeno podobného efektu, jako maji voda a led, bézné ale s
produkty, jejichz vlastnosti jsou upraveny ke konkrétnim uceliim a tomu ptizptisobenym

teplotnim rozsahlim fazové zmény.

1.2.1 Hlavni pozadavky na vlastnosti PCM

1.2.1.1  Fyzikdlni

- pozadovana teplota fazové zmény
- Vvelkd zména entalpie

- dobra tepelna konduktivita

1.2.1.2 Chemické

- chemicka stabilita

9 Jde samoziejmé o stejnou latku. Pro nazornost rozdéleno imyslné. 1]
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- nizka toxicita

- kompatibilita s jinymi materialy

1.2.1.3 Ekonomické

- ptizniva cena a tedy dostupnost

- Mmoznost recyklace

1.2.2 Rozdéleni PCM

1.2.2.1 Anorganické — hydratované anorganickeé soli

Ke stabilizaci soli se vrizném poméru pouzivaji aditiva, kterymi Ize ovlivnit
termofyzikalni vlastnosti PCM (latentni teplo a bod tani). Pravé pro svoji vysokou
hodnotu latentniho tepla a vhodného bodu tani jsou hojné pouzivané jak pro skladovani
tepelné energie (Glauberova stil), tak naptiklad jako ochrana proti silnému salavému teplu
(heptahydrat siranu hofecnatého) [10]. Jsou cenové dostupné s vysokou tepelnou
vodivosti a hustotou akumulace za malé¢ zmény objemu. Jsou vSak korozivni a objevuji

se zde problémy s fazovou segregaci béhem tani [6].

1.2.2.2 Organické uhlovodiky

Jsou cenové dostupné se Sirokym rozsahem pouzitelnych teplot, chemicky stabilni a
dobfe kombinovatelné s jinymi materialy. Teplota tani je pfimo imérna poctu uhlikt
Vv fetézci, takze se da upravit pro specifickou aplikaci. D€li se do téchto kategorii [10]:

e parafinové vosky — nejCastéji pouzivany material, netoxické, levné, velky rozsah

pouziti vzhledem k rozsahu teplat tani, hoflavé

e polyethylenglykoly (PEG) — linearni dimethyletherové fetézce s koncovymi

hydroxylovymi skupinami. Jejich nevyhodou je vysoka cena, ale jsou chemicky a
tepelné stabilni, netoxické a nekorozivni. Kombinaci PEG s riiznymi molarnimi
hmotnostmi Ize také ovlivnit teplotu tani [5].

e mastné kyseliny a jejich derivaty — diky zivociSnému a rostlinnému ptivodu

(pfirodni tuky) jsou biodegradibilni. Krom¢ zmény délky uhlikového fetézce, 1ze

=2
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ménit hodnotu teploty tani i vytvofenim eutektickych'® smési t&chto sloucenin.

e polyalkoholy a jejich derivaty

PCM
1
[ | | 1
Pevna latka -| Pevna latka -| Kapalina - Pevna latka —|
Pevna latka | kapalina | plyn plyn |
Organické Anorganické .
PCM PCM Eutektika
—— Hydratqvane Orgam.cke’- Anorgaqlck'e -
soli organické organické

| Mastné Anorganické Anorganické -
kyseliny slouceniny anorganické
Alkoholy Kovy
Glykoly

Obrazek 3: Rozdeleni PCM [12]

Tabulka 1:Vybrané priklady bézné pouzivanych PCM [10]

Latentni tepl Teplota tani
Typ PCM piklad atentni 1ep o eplota tani
AH [Jg"] [q
Dekahydrat siranu sodného
A < 254 -189,4 32,4
Hydratované Glauberova sil (Na,SO, . 10H,0)
anorganické soli Heptahydrat siranu hofetnatého
200 85
(MgS0,.7H,0)
Organické Parafi
e SRS 200 18-65
uhlovodiky C.H,,.., (n=16-30)
Kyselina k lova
LA S 148-149 1617
[CH3(CH2);COOH]
a i Kyselina kaprinova
Mastné kyseliny 153-163 30-32
[CH3(CH2)3;COOH]
Kyselina | 3
yselina laurova 180 44
[CH3(CH2),,COOH]
10 Eutektikum — smés dvou tuhych latek BN
H N
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1.2.3  Vyhody PCM [11]

- moznost pfesunu spotieby elektrické energie ze Spicky mimo ni
- uspora provoznich nakladl na skladovani tepla

- odvod tepla z elektronickych zafizeni

- zvySeni tepelného komfortu v budovach

- bezpecna pieprava biomedicinskych zasilek

- tepelnd ochrana potravin

- zajiSténi bezpecnosti pii exotermickych chemickych reakcich

1.2.4  Nevyhody PCM [11]

- pokles tlaku v systémech vyuzivajicich k ptenosu tepla transport tekutinou

- riziko kontaminace v dusledku prasknuti mikrokapsli

1.2.5 PCM v textilnich aplikacich

Drtive byvalo bézné tesit fyziologicky komfort objemem. Stru¢né feceno, ¢im vétsi,
tim lepSi. Objemna textilie v sobé zachytila vice vzduchu jako izolantu, ale pokud bylo
¢loveéku horko, jedinym feSenim bylo odloZeni odévu. V posledni dekad€ minulého stoleti
se zacaly prosazovat materialy s fdzovou zménou. UmoZnovaly zachovat a zlepSit tepelné
vlastnosti textilie se soucasnym udrzenim jejiho objemu na rozumné mife, ktera
zaruCovala volnost pohybu [6] a zaroven dal$i rozsifeni moznosti v designu vyrobkii.
Estestickymi a neméné diileZitymi mechanickofyzikalnimi vlastnostmi, kterych se také

dosahuje trvalymi findlnimi Gpravami, se ale zabyvat nebudeme.

V otédzce pouzivani PCM pro modifikaci vlastnosti textilie jsou hlavnimi dva sméry.
Jedna se o bud’ finalni Gpravu nanasenim na povrch plosné textilie, pfipadné na vlakna

pfize nebo o Gpravu samotného vlakna. Oboji potom v kombinaci s konstrukei textilie.

Kazda z téchto variant ma své vyhody i nevyhody. Implementace PCM piimo do
struktury vlaken je dle mého nazoru efektivnéjsi, naproti tomu ji lze pouzit pouze u

syntetickych materialt. Naopak v ptipad¢ finalni upravy piize nebo plos$né textilie je

=2
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mizeme pouzit i u pfirodnich materialtt a podle mého nazoru, je tato technologie také
dostupné;si.

Upravu pomoci PCM fadime mezi ochranné, zde zajist'ujici zachovani fyziologického
komfortu. Jde zejména o dv¢ zakladni funkce — jednou je vyrovnavani kolisani teploty,
tou druhou po urcitou dobu pusobici ochrana pied teplotami mimo komfortni zonu
Cloveéka. Na Obrazek 4 je vidét, jakym zptisobem PCM ovliviuji vrcholové hodnoty
kolisani teploty tim, ze je zménou faze srazi zpét do komfortni zony. Toho se vyuziva
nejen pii vyrobé funkéniho obleceni, ale také odévii do narocnych prostiedi, kde chrani
svého uzivatele.

Odévy vyrabéné s pouzitim PCM mohou mit i dalsi potenciondlni vyhodu. Jejich
schopnost, udrzovat télo v komfortni teplotni zong, sniZzuje potiebu zmény teploty
okolniho prostfedi, a tim mohou byt nidpomocny snizovani energetickych narokd na

udrZovani teploty v prostoru [4].

Tepelné vyrovnavani

.9 ,."/ \III / "\'-I "l
=) [ /o ' oy
5 /) 3 < tani  tani
! i | | — — {
5 .l' |I IlI '| .t' P c M ‘6 I.' '| .l. l. l|
@ T al L 1
c | I." | / g \ ! ) ! !
S X o \ tuhnuti
o 4 Il ! .q "' ~r
a Cas Y v Cas
- Tepelna ochrana
5
©
c P
) PCM § tani
N T Q.
@
= s
b o [y O I S YRR
Q: iy 3
o Cas Cas

Obrdzek 4: Funkce PCM v textilnich aplikacich [5]

1]
23 ] ]




Bakalarska prace Uprava kosiloviny pomoci materialG s faAzovou zménou

PCM jsou aktivni pravé béhem fazové zmény a prestanou byt, kdyz je fazova zména
kompletni, takze funkénost PCM zabudovaného do textilii je do¢asnd. To znamena, ze je
ucinnou bariérou tepelné energie jen do té doby, dokud neni béhem fazové zmény latentni
tepelna energie zcela absorbovana nebo uvolnéna, coz vidime ve druhé ¢asti Obrazek 4.

Potize v podobé¢ ¢asové omezeného Casoveého useku, po ktery probihd pienos tepelné
energie, jeSt¢ dale prohlubuje pomérné malé mnozstvi PCM obsazeného V textilii.
Hodnota latentniho tepla je pfitom pfimo umérna mnozstvi PCM, a proto je velmi dilezité
vhodnym zptuisobem kombinovat parametry textilie tak, aby byla schopna pojmout tohoto

materidlu co nejvice.

Jak mnozstvi PCM ovliviuje acinnost aplikace Vv textilii, ukazuje Tabulka 2.

Tabulka 2: Priklady trvdani acinku PCM v poméru k jeho mnoZstvi obsaZeného v textilii za predpokladu, Ze nedochdzi k
dalsi absorbci tepla z okoli a ostatni podminky jsou konstantni

. . . Aktivita Pomér chladiciho Trvani ucinku
Hmotnost Pomér a mnozstvi Latentni . . Y
Z... o 5 a spotfeba efektu ke spotiebé | chladiciho/hfejivého
obleceni PCM v obleceni teplo X X
metabolismu metabolismu efektu
[g] (%] [g] AH [1g”] w] [%] [min.]
Odpocinek
30 324
115
Nizka
30 9,9
180
Mirna
800 20 160 200 30 6
295
Vysoka
30 4,3
415
Velmi vysoka
30 3,4
520

Vybér pouzitych PCM zavisi na jejich G¢inné tepelné izolaci'?, kdy jsou schopny
udrzet pocit tepelné pohody uzivatele, bez ohledu na jeho aktivitu a vnéjsi prostiedi.
Utinnost PCM vlozenych do textilie je tedy také zavisla na rozdilu mezi télesnou teplotou

a teplotou okolniho prostiedi. Idedlné by mél produkt G¢inkovat v rozmezi 19-37 °C [6].

11 J¢inna tepelna izolace - izolaéni G¢innek béhem zmény faze PCM 1]

24 O



Bakalarska prace Uprava kosiloviny pomoci materialii s fazovou zménou

1.2.6 Mikrokapsle s PCM

To, ze PCM méni svij stav z pevného na kapalny a naopak, ale piedstavuje i urcitou
nevyhodu. Nelze je totiz na textilii nanaset samostatné, ale pouze v nezbytném uzavieném
pouzdru (mikrokapsli), které oddéluje PCM od okoli. Divodem je zabranéni jeho
rozpu$téni v dobé, kdy se bude nachazet v kapalném stavu. Pouzdro musi byt také
schopno absorbovat zménu objemu ulozeného PCM béhem fazového prechodu, nesmi
snim reagovat a jeho velikost a vybér pouzitého materialu také urcuji tspésnost pii
aplikaci a funkénost finalni upravy pii nasledném pouzivani textilie.

Vlastnosti a zptsob aplikace téchto mikrokapsli s PCM je tedy zasadni.

lMononukIeérni| IPonnukIeérni‘ I Matrix | I Vicesténné |

Obrazek 5: Morfologie riiznych typl mikrokapsli [11]

1.2.7 Enkapsulace — zapouzdieni PCM

Mikrokapsulace PCM umoznuje ptrekonat problémy spojené s konvené¢nimi PCM,
které jsou korozivni nebo zabranit jejich rozpadu nebo Gniklim a rozpusténi v transportni
tekutin€. Dals§i vyhodou mikrokapsulace je moznost vyrobit pokrocilé PCM s vétsi
plochou pro ptenos tepla, snizenou reaktivitou s vnéj§im prostiedim a fizenymi zménami

objemu béhem zmény faze.

Metod enkapsulace existuje mnoho, ale daji se shrnout do tfech hlavnich oblasti [11]:

1.2.7.1 Fyzykdlni metody enkapsulace

NanaSeni tenkého polymerniho povlaku na pevné ¢astice nebo kapicky kapaliny.
Nemaji vliv na Zivotni prostfedi, ale nejsou schopny produkovat mikrokapsle mensi nez
100 pm, napf. potahovdnim vzduchovou suspenzi, odstiedivym vytlatovanim,

odpafovanim rozpoustédla, disperzi pevnych latek v kapalindch, elektrostatickym

1]
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srazenim,...

1.2.7.2  Fyzikalné-chemické metody enkapsulace

Iontova gelace, koacervace, sol-gel, separace fazi,...

1.2.7.3 Chemické metody enkapsulace

Nekteré druhy polymerizaci (in situ, suspenzni, emulzni, mezifazova), zesitovani

suspenze...
Modifikovany Resorcinol M-F kopolymerni obal
Hydrofilni skupina
5 Z 1 / Hydrofobni fetézec AOA
Xy ’Q’
Kapka n-Oktadekanu Emulgator Micela Mikrokapsle

Obrazek 6: Prikl. vyroby PCM in-situ polymerizaci (Zhang H. & Wang X., 2009 _©Elsevier B.V).

1.3 Outlast® Technologies LLC.

Ptednim vyrobcem produkti s PCM vV textilnim odvétvi je americka spolecnost
Outlast® Technologies LLC.

Technologie Outlast® byla ptivodné vyvinuta pro NASA, aby chranila astronauty pied
kolisanim teploty ve vesmiru, ale nyni nabizi také textilie pro Siroky sortiment vyuziti,

zejména povleceni. Déle jsou to naptiklad obleceni, obuv, bytovy textil a dalsi.

Miizeme fici, Ze aplikace na textilie, které pouziva firma Outlast®, definuji pouziti
PCM v tomto oboru a jsou v zasad¢ tti [7]:
- Povrstvovani textilii (Obrazek 7), které nejsou v kontaktu s kazi, napf. svrchnich
odévi, sedakt kancelaiskych zidli, vrchni Casti obuvi,...
- Implementace primo do syntetickych vlaken (Obrazek 8) pfi jejich vyrobé,
pouzivanych pro vyrobky, které se nosi v kontaktu skuzi, napi. Cepice,
ponozky,...

- Nanaseni mikrokapsli na textilii tiskem nebo nanosovanim (Obrazek 9)

1]
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Obrdzek 7: Povrstvovadni textilii Obrdzek 8: Implementace PCM do Obrdzek 9: Nandseni PCM na textilii
(outlast.com) syntetickych vldken (outlast.com) tiskem (outlast.com)

1.4 Diferencni (diferencialni) skenovaci kalorimetrie

Tato metoda byla pouzita pro objektivni méfeni vysledk finalni upravy pomoci PCM.
Jedna se o nejznaméjsi experimenalni metodu termické analyzy, vV niz se porovnavanim
teplot méteného vzorku a referenéniho vzorku zjist'uji tepelné projevy zkoumaného

materialu. Z nich lze potom urcit hodnotu tepelného toku béhem termickych zmén.

Princip spociva ve sledovani téchto zmén u vzorku zkoumaného materialu v zavislosti
na teploté a ¢asu béhem jeho rovnomérného a konstantniho zahtivani nebo chlazeni.
Ptitom je dulezité vybrat referencni material tak, aby v ném v rozsahu zkoumanych teplot

neprobihaly zadné fyzikalni zmény, tzn. aby byl v tomto teplotnim rozsahu inertni.

Me¢étené fazové prechody mohou byt napiiklad Tg, tani, krystalizace, tepelna kapacita

14.1 Vlastnosti, které se touto metodou zkoumaji, jsou
nasleduijici [14]:

1.4.1.1 Termodynamické (teplota, teplo, entalpie, hmotnost, objem)

1.4.1.2 Materidlové (tvrdost, Youngliv modul)

1.4.1.3 Chemické sloZzeni nebo struktura
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[INSEIS
THERMAL ANALYSIS

testovany vzorek
pec

senzory teploty
ohfivac

referenéni material

\E
b Stk Veoks Lttt el hatakes

Obrdzek 10: Schéma DSC - porovndni konvencni a Cipové technologie
(linseis.com)

2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Formulace experimentu

Cilem experimentu bylo ovéfeni chladivého u¢inku u kosiloviny, na kterou se béhem
finalni upravy nanesl produkt s PCM.

Stanoveny postup spocival ve vybéru vhodnych vzorkt kosiloviny, jejich pfipraveé pro
laboratorni aplikaci a po naneseni PCM v laboratofi, vV nasledném otestovani vzorkt

metodami zamétenymi na vysledné tepelné vlastnosti.

S ohledem na tyto vlastnosti a na zakladé zjisténych poznatkd, mély byt vybrany
vzorky s nejlepsimi vysledky, které by stanovily podminky pro dalsi postup, kterym byla
prumyslova aplikace na béznych produkénich strojich.

Poslednimi kroky by byly dal$i zkousky vyslednych vlastnosti findlni Gpravy po
primyslové aplikaci, jejich vyhodnoceni a vyroba vysledného produktu — kosile. Ten mél
byt poskytnut hodnotitelim, kteti by subjektivné posuzovali vysledky chladivé upravy

pii1 béZném noSeni této casti odévu.

2.2 PCM pouzity v experimentu

Pro experimentalni ¢ast jsem mél k dispozici Produkt RUCO®-THERM PCM 28,

vyrobeny firmou Rudolf GmbH. Ta s vyrobou zac¢ala pomérné nedavno, kdy vyprsela

=2
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platnost patentt Outlast® Technologies LLC.

PCM je v ném zapouzdieny v melaminoformaldehydovych mikrokapslich, které ho
chrani a tim umoziuji témé&f neomezeny podet cykll fazové zmény. Cislo 28 v nazvu
znamena teplotu tdni PCM ve stupnich Celsia, kterd fdzovou zménu urcuje. Soucasti
mikrokapsli uz je také binder'?, ktery zajistuje stalost efektu v prani. Podle vyrobce je
nejvhodnéj$im a preferovanym aplikacnim procesem ,,pad process®, tedy napousténim na

foulardu - klocovanim [8].

2.3 Vybér a pfiprava vzorku kosiloviny

23.1 Vybér vzorku

Ve vybéru kosilovin se kladl diraz na co nejvyssi plosnou hmotnost tkaniny. Divodem
byl ptedpoklad, ze takova tkanina bude schopna absorbovat vétsi mnozstvi produktu
s PCM a tim jeho tc¢innost zvysi.

Diky specifickym vlastnostem koS$ilovin ale nebyl vybér k testovani pfili§ Siroky.
Nejvétsi prekazkou se ukazaly byt jejich finalni Gpravy a dalsi technologické a obchodni
pozadavky, které v mnoha ptipadech neumoznovaly pouzit vybrany produkt PCM.

I pfes tato omezeni se podafilo, z nevelkého poc¢tu variant vhodnych k testovani,
vybrat zastupce artikli kombinujici materidl, typ pfize i mirné€ rozdilnou plosnou

hmotnost. Seznam vzorka s jejich vybranymi parametry je uveden v Tabulka 3.

Tabulka 3: Seznam vzork( kosilovin urcenych k testovdni a jejich zdakladni parametry

Cislo Osnova Utek Hmotnost
Vazba
vzorku Material Ne Tex Material Ne Tex [em?]
d Cco 100/2 6x2 co 100/2 6x2 kepr 3:1 119
2 co 80/2 7,4x2 co 40/1 14,5 kepr 3:1 118
3 co 40/1 14,5 CcO 40/1 14,5 kepr 2:1 132
4 co 40/1 14,5 co 40/1 14,5 kepr 2:1 132
5 co 100/2 6x2 co 100/2 6x2 kepr 3:1 119
6 Cco 80/2 14,5 (0] 40/1 14,5 kepr 3:1 118
7 co 100/2 6x2 co 100/2 6x2 kepr 3:1 119
8 LI 23/1 25,5 LI 23/1 255 platno 128
9 LI 23/1 25,5 LI 23/1 25,5 platno 128
12 Binder — pojidlo BN
H B
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23.2 PFiprava vzorku k laboratorni zkousce

Pro potieby zkousky jsem pripravil celkem 11 sad vzorku, které obsahovaly vzdy po
jednom zastupci kazdého z artiklt v Tabulka 3.

Vsechny vzorky byly nastfihany na §ifi, ktera odpovidala aktualn¢ nastavenym
parametrim laboratorniho termofixa¢niho stroje (36 cm). K piesné identifikaci vzorkt
béhem celé doby testovani byl zvolen jednoduchy systém ¢islovani ve tvaru X.Y, kde X
znamena potadové ¢islo vzorku v ramci jedné sady a Y ¢islo sady (napiiklad 3.5 znaci
tieti vzorek z paté sady).

Dv¢ sady vzorkt slouzily k testim ovéfeni spravného nastaveni pfistrojt, a proto
zustaly ponechany oddélené. VVzorky v ostatnich sadach byly sesity vzdy v jeden
souvisly dil, na obou koncich opatfeny dostate¢né dlouhou tkaninou (1,5 m) pro snazsi a
ptesngjsi piechody mezi jednotlivymi kroky. Tato forma také umoznila nasledny

kontinudlni proces nanéaseni a fixovani celé sady béhem jedné operace.

233 Aplikace PCM v laboratofi

Dle doporuceni vyrobce, byl pro naneseni na kosilovinu zvolen zplisob napousSténim

Vv klocovaci lazni a naslednou termofixaci (viz body 1.1.6 a 1.1.7).

Klocovaci lazen byla disperze s produktem PCM, ktery se po naneseni vlivem teploty
pii nasledné fixaci prichodem peci termofixacniho pfistroje, poji na vlaknech ptize.
Do tuvahy ptipadaly také dalsi zpiisoby nanosovani (tisk, nastiik, apod.). Od nich jsem

vsak byl, kvuli nedostatku ¢asu a vyssich finanénich nakladd, prozatim nucen ustoupit.

234 Pfistroje pouzité pro laboratorni aplikaci
1. Elektricka ru¢ni vrtacka Narex EV 13 E-2H3, 0-3.000 rpm
2. Laboratorni vahy VEB Wigetechnik Rapido 751.05
3. Susici pec Mathis LABdryer LTE
4. Foulard Ernst Benz AG_KLF-HV500 E.EX
=z
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5. Termofixaéni ram Ernst Benz AG_KTF-V500

Obrdzek 11: Vrtacka Obrdzek 12: Laboratorni vahy
Narex EV 13 E-2H3 VEB Widgetechnik Rapido 751.05 LTE

Obrdzek 14: Foulard Ernst Benz Obrdzek 15: Termofixacni ram Ernst Benz AG_KTF-V500
AG_KLF-HV500 E.EX

235 Test pfivazku®®

Ocekavany ptivazek se mél pohybovat mezi 60 - 80% pivodni hmotnosti vzorku.
K ovéfeni tohoto predpokladu jsem na zacatku, jesté pied samotnymi zkousSkami, proved|
nékolik testt s vodou. Ta pochopitelné neodpovida parametrim skuteéné 1azné, presto
takto ziskané informace byly pro prvotni nastaveni klocovaciho pfistroje, s jiz skute¢nou
lazni s PCM, zasadni pomoci.

K testovani pfivazku byl vybran jeden vzorek z kazdého ze zastoupenych materiald.

1 . .
Konstantni zbytkova vlhkost HEE

Hn
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Po jejich zvazeni v suchém stavu na kalibrovanych laboratornich vahach (Obrazek 12),
namoceni ve vodni lazni a odmackem na foulardu, se vzorky znovu zvazily a zjisténa
hodnota piivazku slouzila ke korekci nastaveni rychlosti otaéeni a piitlaku valca foulardu.
Poté byly vzorky opét vysuSeny V laboratorni peci.

Z pocatku byl ptivazek ptili§ maly, ale opakovani tohoto postupu umoznilo dosdhnout
pozvolnymi korekcemi optimalniho nastaveni piistroje a tim ziskani pozadované hodnoty
piivazku.

V Tabulka 4 je zaznamenan postup vyse popsanych krokii.

Tabulka 4: Zkousky klocovdni vodou pro nastaveni foulardu

Valce foulardu
Hmotnost po | Hmotnost po .
Vzorek Pofadi pritlak rycllilosf ususeni odmacku Ll
testu otaceni
[bar] [m.min"] [g] [g] [g] [%]
1.6 1 2,0 2,0 27,05 35,63 8,58 31,72
2 1,5 1,5 25,85 33,40 755 29,21
3 1,0 1,0 26,10 36,58 10,48 40,15
4 0,5 1,0 25,90 43,39 17,49 67,53
5 0,6 1,0 26,33 42,78 16,45 62,48
9.6 6 1,5 1,5 17,02 31,78 14,76 86,72
Prili§ maly pritlak valcl. Lazeri mezi nimi v misté, kde nebyla tkanina, volné protékala.
Plvodni hmotnost vzorku

2.3.6 Pfiprava klocovaci lazné

Pfed samotnym nanaSenim na koSilovinu bylo jesté¢ nutné piipravit klocovaci lazen.
Mikrokapsle produktu RUCO®-THERM PCM 28 disperguji ve vodném roztoku, jehoz
soudasti jsou i daldi slozky TPP, jako smacedlo, mék&idlo, odpéhovaé a dalii... Presné
slozeni je ptedmétem firemniho know-how.

Lazei se ptipravovala ve tfech zdkladnich koncentracich PCM produktu — 150, 200 a
250 g.I"t. K navazeni viech slozek 1azné& byly opét pouzity kalibrované laboratorni vahy

VEB Wigetechnik Rapido 751.05 (Obrazek 12).

vvvvvv

14 TPP — Textilni podplrné (pomocné) prostfedky — chemické latky, které se pouZivaji v textilni vyrobé. ] ]
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nedostatecném promichani 1azné se neustale tvorily malé aglomerace v podob¢ krupicek
a naopak, pfi pfili$ intenzivnim michani se i pies pfitomnost odpénovace urcité mnozstvi
pény vytvofilo, coz vedlo k nerovhomérnému nanosu na tkaninu. Ten v nékterych

ptipadech vypadal opravdu hrozivé (Obrazek 16 — Obrazek 18).

Dle informace z produktového listu, kde vyrobce doporucuje piediedéni produktu a
teprve nasledné ptidani do finalniho roztoku, jsem postup mirné upravil a po odzkouSeni
riznych zplsobii michani se jako nejvhodnéjsi varianta ukazala kombinace nadoby
s velkou rezervou objemu a malé michaci metlicky, umisténé pfi okraji nddoby. Otacky
byly nastaveny niz§i tak, aby nezplsobovaly vifeni lazné, zasahujici do hloubky a

umoznilo se tim prodlouzeni ¢asu michani. Vysledné hodnoty byly 1.100 rpm po dobu

30 minut.

Obrdzek 16: Krupicky produktu PCM pfi nedostatecném promichdni ldzné Obrdzek 17: Péna vytvofend
pri michdni

Obrdzek 18: Stopy produktu z nedokonale promichané klocovaci Idzné

Ptesto se nepodafilo dosdhnout Gplné dokonalého rozmichéni a klocovaci lazen byla
pted pouzitim ve foulardu jesté prefiltrovana. Z téchto diivodl také nelze finalni roztok

skladovat a je nezbytné jej ihned po ptiprave spotiebovat.
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2.3.7

Nanaseni lazné s PCM

Pted samotnym nanasenim na laboratornich piistrojich bylo jesté nutné potvrdit jejich

nastaveni, které vychazelo ze zkousSek ptivazku s vodou.

Dv¢ sady nesesitych vzorkd, jsem tedy jesté pouzil k testovani a kontrole ptivazku jiz

ostré klocovaci lazné. Dvé proto, abych mél moznost porovnat vysledky piivazku v obou

krajnich koncentracich (150 g.1"t a 250 g.I"%), zda se n&jak zasadné nebudou lisit. To se

nepotvrdilo a vysledky u obou koncentraci byly témét shodné. Podrobnosti jsou uvedeny
v Tabulka 5 a Tabulka 6.

Tabulka 5: Vysledky testi klocovdni Idzni s PCM s koncentraci 150 g.I*

foulard hmotnost vzorku privazek
Vzorek pritlak rychlost vstup vystup [a] %] pro material
bar] | mmin’ [o] [o] ; ° [%]
1.6 0,6 1 26,33 44,54 18,21 69,16
2.6 0,6 1 26,18 45,56 19,38 74,03
3.6 0,6 1 27,39 45,20 17,81 65,02
4.6 0,6 1 26,92 43,50 16,58 61,59 bavilna: 67,78
5.6 0,6 1 27,74 44,77 17,03 61,39
6.6 0,6 1, 25,91 46,00 20,09 77,54
7.6 0,6 1 26,55 44,00 17,45 65,73
8.6 1,5 1,5 16,70 31,24 14,54 87,07
len: 84,75
9.6 1,5 1.5 16,50 30,10 13,60 82,42
celkovy primér 17,19 71,55
Tabulka 6: Vysledky testi klocovadni Idzni s PCM s koncentraci 250 g.I*
foulard hmotnost vzorku privazek
Vzorek pritlak rychlost vstup vystup [a] %] pro material
barl | mmin’ [o] o ’ ° [%]
1.7 1.5 1,5 27,00 44,00 17,00 62,96
2.7 0,6 1 26,33 45,27 18,94 71,93
3.7 0,6 1 27,79 46,17 18,38 66,14
4.7 0,6 1 27,45 45,97 18,52 67,47 bavlna: 67,47
5.7 0,6 1 26,78 43,98 17,20 64,23
6.7 0,6 1 25,92 45,54 19,62 75,69
I 0,6 1 26,65 43,68 17,03 63,90
8.7 1.5 1,5 26,68 49,40 22.72 85,16
len: 84,77

9.7 1,5 1,5 21,70 40,01 18,31 84,38
celkovy primér 18,64 71,32

[ 1] |

H N
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2.3.8 Termofixace

Kromé rozmérové stabilizace ma i dal$i vyznam a tim je aktivace pojidla obsazeného

v produktu s PCM, které mikrokapsle ptichyti ke struktuie textilie.

Poslednim krokem upravy koS$iloviny v laboratofi tedy byla uz jen samotna
kontinudlni provozni zkouska, kterd se pftiblizovala zptisobu pruimyslové aplikace, kdy
sady sesitych vzorkt prochazely najednou a bez prodlevy klocovanim i termofixaci.

Pii termofixaci byly vzorky koSiloviny vystaveny teploté 140-145 °C po dobu 120 s.
To odpovidalo rychlosti priichodu strojem 0,47 m.min* a také doporucenim vyrobce,
ktery uvadi, Ze po tuto dobu by mély mikrokapsle s PCM bez problému odolat i teplotam

o néco vyssim (>150°C).

Obrdzek 21: Vzorky na vystupu
Obrdzek 20: Vzorky kosiloviny na vstupu do termofixacniho stroje z termofixace

- E
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2.4 Vyhodnoceni vzorkid po laboratorni aplikaci PCM

24.1 Pfistroje pouZité pro sledovani termickych vlastnosti vzorku

koSiloviny, laboratorné upravenych produktem s PCM:

Termokamera FLIR E-6390
Laboratorni topna deska Harry Gestigkeit PZ 28-1

Laboratorni suSarna-pec Venticell 55

A W dpoE

Inkubator VWR INCU-Line IL56

Obrdzek 22: Termokamera FLIR E-6 Obrdzek 23: Topnd deska Harry Gestigkeit PZ 28-1
(flir.com) (wietec.de)

Obrdzek 24: Inkubdtor VWR Obrdzek 25: Susici pec
INCU-LinelL56 Venticell 55
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2.4.1.1 Vyhfivana deska s IR kamerou

Metoda spociva ve sledovani teplotnich zmén vzorku koSiloviny s PCM, ptiloZzenému

Kk topné desce, pomoci infrakamery.

Touto metodou prezentuje sviij produkt RUCO®-THERM PCM 28 v propaga¢nim
letaku i firma Rudolf GmbH. Pro tento ucel vSak pouziva pleteninu, ktera je jimi
preferovanou cilovou textilii. Ta je schopna pojmout do své struktury vice mikrokapsli a
Vv ptipad¢€ matracoviny, se kterou jsou vysledky dale v této praci také srovnavany, ani neni

uréena k pfimému kontaktu s télem. Pouziti vét§siho mnozstvi produktu tedy umoziiuje

dosahnout podstatné lepsich vysledki (viz Obrazek 26) pti zachovani standardu zdravotni

‘

nezavadnosti.

Untreated | Textile with
textile RUCO-THERM
PCM 28
finish

-

Obrdzek 26: Porovndni neupravené a upravené textilie snimané IR kamerou (Rudolf GmbH)

Samotnd zkouSka tedy probihala podobné. Na rovnomérné vyhtivanou desku se
testovana kosilovina polozila a termokamerou se sledoval termoregulaéni ti¢inek PCM

ve vztahu ke zméné teploty vzorku za urcity Cas.

Pro spravnou funkci bylo nutné zajistit na topné desce umisténi vzorki v napnutém

stavu. K tomu slouzil dvoudilny dfevény ramecek, do kterého se kosilovina upinala.
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Obrdzek 27: Priprava k testovani termokamerou a topnou deskou

Aby pozorované zmény bylo mozné porovnat jiz z jednoho snimku termokamerou,
Vv prvni c¢asti zkouSky se porovnaval vyvoj teploty obou vzorkd (upraveného i
neupravené¢ho) v jediném kroku, tedy umisténé na topné desce vedle sebe. Pfitom se
muselo dbat na udrzeni volné strany vzorku v napnutém stavu, coz by jinak
znemoznovalo relevantni méteni. Fotografie nize zachycuji, jak zasadné by tim vysledky

byly ovlivnény.

Obrdzek 28: Vliv spatné priloZeného vzorku na topnou Obrdzek 29: Vliv spatné priloZeného vzorku na topnou
desku desku - IR pohled

Jesté béhem zkousky doslo ke snizeni ptivodné nastavené teploty povrchu topné desky
ze 40 °C na 33 °C. Vyssi teplota nebyla nezbytna; pfi té niz§i zmény probihaly pomaleji

a bylo jednodussi je termokamerou zachytit.

rov s

Soubor vyslednych fotografii z prvni ¢asti zkousky je uveden v ptiloze A. Snimky byly
zachyceny kazdych 5 sekund. Je na nich patrny u¢innek tGpravy PCM, kdy se u
upraveného vzorku pozvolna méni barevné spektrum zobrazované infrakamerou, zatimco
u neupraveného je témet konstantni po celou dobu. Také teplota je dle referencni stupnice
o
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vy$§i nez v ptipadé€ vzorku s PCM.

Druha ¢ast zkousky probihala snimanim infrakamerou kazdého jednotlivého vzorku
zvlast. Postupné byly méfeny vzorky jednotlivych artiklt ze tfi sad, ktera kazda byla
upravena klocovaci lazni s rozdilnou koncentraci PCM. Pofizené snimky maji ¢asovy
interval snimani opét 5 sekund, coz ale neni podstatné, nebot’ chladici efekt vymizel
prakticky ihned uz v prvnim intervalu. Zajimavé ze shroméazdénych snimk je vSak to, ze
lehce lepsich vysledkt dociluje Gprava s nejnizsi koncentraci PCM. To by mohlo byt
zohlednéno pfi vybéru varianty postupu pro prumyslovou aplikaci.

Soubory snimkut z druhé ¢asti zkousky, rozdélené podle jednotlivych artikli, obsahuje
ptiloha B.

Vysledky potvrzuji, ze vzhledem k malému mnozstvi PCM a nevyraznému G¢inku, se

mi tato metoda jevi jako nevhodna.

2.4.1.2 Termosenzitivni pigment

U této zkousky byly pouzity tfi termosenzitivni pigmenty, kazdy s jinou reakéni
teplotou - Matsui New Vermilion 27, Ito Green 32 a Matsui Orange 37. Podstatou bylo
zjistit, jakym zpisobem budou jednotlivé pigmenty, nanesené na kosilovinu s PCM,
reagovat pfi jejim zahfivani.

Ke zkousSce jsem pouzil celkem ¢tyii vzorky koSiloviny. Jeden vzorek bez upravy
PCM a dale jeden vzorek od kazdé testované koncentrace PCM (150, 200 a 250 gl?). Na
kazdy jsem nanesl tenkou vstvu vSech tfech termosenzitivnich pigmentii a takto

ptipravené vzorky vlozil do susici pece s nastavenou teplotou 50°C.

Obrdzek 30:Test s termosenzitivnimi pigmenty — Obrdzek 31: Test s termosenzitivnimi pigmenty —
zacdtek testu konec testu
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Reakce u pigmentu Ito Green 32 nebyly dobie Citelné, a proto jsem ho dale nesledoval.
Dalsi dva pigmenty reagovaly na stejnou teplotu podle ocekévani. Nejkrat$i dobu si
udrZely vybarveni na vzorku upraveném s nejnizsi koncentraci produktu PCM (150 gl ™)

a naopak nejdéle na vzorku s PCM o koncentraci nejvyssi (250 gl ).

Tabulka 7: Zdznam reakci termosenzitivnich pigmenti v zdvislosti na ptsobeni teploty v ¢ase

cas Pigment Koncentrace PCM na kosiloving [g™]
Matsui New Verhllion 27 Matsui Orange 37
150 200 250

[s] zaCatek reakce | zcela vyCerpan | zaCdtek reakce | zcela vyCerpan

5 X X

8 X X

8 X X

10 X X
12 X X

18 X X
16 X X

21 X X

24 X X
28 X X

31 X X

41 X X

Opakovanymi zkouskami byla dokazéna ucinnost produktu PCM, avsak nejnizsi
koncentrace méla z pohledu vyuZiti v praxi nevyznamny ucinnek, protoze se prakticky

shodoval s vysledky na ¢tvrtém, neupraveném vzorku.
Céste¢né mohlo mit vliv i to, Ze pigment byl nanesen ru¢né€ a ne v piesné definované
a rovnomérné vrstvé. To by ale znamenalo pouze zptfesnéni casovych udaji — vysledky

by tim ovlivnény nebyly.

24.2 Méfieni zbytkového formaldehydu

Touto zkouSkou se nezaméiujeme na zadnou z termickych vlastnosti ptimo, ale ptesto
S nimi Uzce souvisi. Tim, ze se jako nosi¢e PCM pouziva melaminoformaldehydovych
mikrokapsli, zde samoziejm¢ existuje riziko zvySeného vyskytu volného formaldehydu.

Upravené vzorky proto byly odeslany do laboratote ke zjisténi, jaka je jeho hodnota.

Vysledky piiblizuje Tabulka 8 a ptiloha C.
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Tabulka 8: Viysledky testi volného formaldehydu (zdroj: Rudolf GmbH)

content of formaldehyde
acc. to DIN EN ISO 14184-T1
sample (Jap.Law112)
ppm
3.9 117
10.9 105
11.9 37
3.10 119
10.10 110
11.10 41
3.11 116
10.11 103
11.11 48

Mnozstvi volného formaldehydu bylo u bavinénych vzorkli podstatné vyssi nez u
Inénych, coz jisté povede k dal§imu zkoumani pficin tohoto stavu. Jednou z teorii by
mohla byt i samotna metoda zjistovani, kdy extrakce vody muze byt diky zmékéovadlim
a pfimym barviviim, zakalena a tim zkreslit vysledky smérem do "pozitiva“ [15].

Ptestoze se nejedna o vyloZené nebezpecnou situaci, ktera je feSitelnd, je nutné vysi
volného formaldehydu i nadale sledovat, abychom se u této upravy nedostali do konfliktu
s limity, které stanovuji jeji hranici pro zajiSténi zdravotni nezavadnosti, pfi pouzivani
textilie. V kazdém piipadé tyto hodnoty, podle ,,Japonského zdkona 112! pekracuji dle
normy OEKO-TEX®?® povolené limity, které jsou stanoveny takto:

Tabulka 9: Limity stanovené pro volny formaldehyd dle standardu OEKO-TEX (oeko-tex.com)

OEKO-TEX® Formaldehyd [mg/kg]
CONFIDENCE IN TEXTILES
A « % (Japanese LAW 112)
Limit | - déti 20 (ppm)
Limit Il - pfimy kontakt s kGzi 75 (ppm)
Limit 1l - nepfimy kontakt s kazi 300 (ppm)
Limit IV - dekoracni ucely 300 (ppm)

1 Japonsky zdkon 112 (Japanese law 112) — metoda, pfi které se pro stanoveni volného formaldehydu
pouziva extrakce vody s naslednym odectem na spektrofotometru [15].
16 OEKO-TEX® - Evropska norma, jejiz znacka potvrzuje, Ze textilie neobsahuje zdravi skodlivé latky [15]. 1]
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2.5 Prumyslova aplikace PCM

2.5.1 Stroje pouiité pii pramyslové aplikaci

1. Fixacni ram Babcock
2. Sanforizacni stroj Monforts Monfortex

3. Kalandr Ramisch Kleinewefers

Obrdzek 34: Kalandr Ramisch Kleinewefers

Z mého pohledu byla primyslova aplikace, diky rutinn¢ zvladanym procestim
operatory na jednotlivych strojich, nejjednodussi ¢asti celého experimentu. Na zakladé
ziskanych informaci béhem dosavadniho pribehu testovéani, byla jako nejvhodnéjsi
varianta zvolena koncentrace ptipravku 200 gl™. Zadna z dalsich slozek receptury se

nemeénila.
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2.5.2 Klocovani, termofixace

Klocovani s termofixaci probihaly na stroji Babcock se dvéma koryty pro klocovaci
lazeni. Obé koryta byla pouZita a podobné, jako v laboratofi, byla lazeni po namichani pred
napusténim koryt jesté prefiltrovana.

Na prvni dvojici foulardovych vélcti byl nastaven tlak 370 Ncm™, na druhé potom o
néco méng, 200 Nem™. Zkontrolovana konstantni zbytkova vlhkost byla 65% a také

teplota ve fixa¢ni ¢asti a doba pruchodu strojem odpovidaly hodnotam z laboratoie — tedy

140°C a 120s.

Vzhledem K relativné malé délce testovaci tkaniny, byla tato operace béhem par

okamzika dokoncena.

2.53 Sanforizace, kalandrovani

Obé& operace prob€hly s béZnym nastavenim strojii pro dany typ koSiloviny. Ke
kalandrovani se jest¢ vratim v hodnoceni vysledkd, ale pro tuto chvili nema vyznam se

tomu vice vénovat.

2.6 Vyhodnoceni po prumyslové aplikaci

Potvrdilo se, Ze u¢innost upravy pomoci PCM je ptimo umérna objemu (parametriim
konstrukce) dané textilie, ktera je schopna pojmout a udrzet vétsi mnozstvi mikrokapsli.
Jak uz bylo zminéno, struktura kosiloviny takové konfiguraci pfili§ neodpovida (tloustka,
hustota,...), a proto nejsou vysledky s ohledem na tepelnou izolaci tak zietelné. Tloustka
by byla v poradku, ale poréznost, ktera by podporovala transport vlhkosti, je nizka.
Nicméné i tak z ndsledného priizkumu mezi respondenty, kterym byl poskytnut hotovy
vyrobek k odzkouSeni vyplyva, Ze pozadovanych vlastnosti tepelného komfortu bylo

¢astecné dosazeno (viz subjektivni hodnoceni testovani).
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2.6.1

2.6.1.1

Objektivni metody méireni

Diferencialni skenovaci kalorimetrie u vzorku z primyslové
aplikace PCM

U vzorku z primyslové aplikace hodnota tepelné kapacity koSiloviny po upraveé

produktem s P

CM (0,9 Jg* — viz Obrazek 35) bohuzel zaostala za o¢ekavanim. Podle

mého nazoru a jak napovidaji zkousky, které provedl s danou textilii sam vyrobce, je

mozné, ze dos

lo k destrukci ¢asti mikrokapsli pii kalandrovani. Tato findlni uprava ale

patii u kosilovin ke stézejnim, takze ji neni mozné vynechat. Pfesto si myslim, ze zde

urcity potencial ve zkoumani nastaveni strojnich parametr tak, aby se nasel vhodny

kompromis k tspésnéjsimu pouziti PCM, urcité je.

DSC /(mW/mg)

| exo

0.3

0.2

0.1

0.01

Kompl.Peakausw:.
Flache: -1.145 J/ig
Peak* 17.1°C
Onset: 106 °C

-0.2
-20 -10 0 10 20 30 40 50
Temperatur /°C
Hauptansicht  2018-10-22 15:11  Nutzer: labor
Gerat : NETZSCH DSC 200F3 240-20-0840-L Datei : C:\NETZSCH\Proteus6\data\AWE\2018\awe-19-3274-C.ngb-sd5 Bemerkung : C=3
Projekt : Operator Korr./Temp.kal : /Kalibrierung_07.04.2015_mit Wasser_Temp.ngb-td5 Segmente: 4
ProbenD: AWE-19-3274 Probe: C.337mg Empf.Datel : Kalibrierung_07.04.2014_mit_Wasser_Empf.ngb-edS Tlegel : Pan Al open
DatumiZeit : 22.10.2019 14:41:55 Referenz : Probentr./TC : DSC 200F3 t-sensor / E Atmosphare :
Labor : Material : Modus /Messtyp : DSC / Probe Messber. : 5000 pv
Bereich Erf rate STC Kohig Korr

[#] Tyo

Bereich Erfrate sTC Kuhlg Korr [#] Typ

[1.3] Dynamisch

2.6.1.2

[ 60/10.0(K/min)/-20 300.00 [1 1 - [1.4] Dynamisch -20/10.0(K/min)/ 60 [300.00 1 [1
Erzeugt mit NETZSCH Proteus Software

Obrdzek 35: Vyslednd krivka DSC analyzy priimyslové upraveného vzorku produkty s PCM

Fotografie z mikroskopu

Fotografie vlaken, na kterych jsou pfichyceny mikrokapsle dokazuji, jak moc obtizné

je u kosiloviny ve srovnani s objemnou pleteninou (kterou matracovina je) proniknout do

jeji struktury

(vice v ptiloze F).
H B
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2.6.2 Subjektivni hodnoceni

2.6.2.1 Testovani hotového vyrobku lidmi

Kromé¢ objektivnich laboratornich méteni, at’ uz je jejich replikovatelnost ¢i zplisob

jakykoli, je velmi dilezité i subjektivni hodnoceni samotného vyrobku.

Nemél jsem moznost testovani hotové koSile na figuring, ale vyznam hodnoceni
respondentl, kterym jsem kosili poskytl, také nelze nijak snizovat nebo podcenovat.
V laboratofi Ize totiz testovat rizné vyrobky stejnym zpusobem, ale u lidskych jedinct,
pohybujicich se, na rozdil od laboratote, v riznych prosttedich, je tomu presn¢€ naopak.
Stejny vyrobek bude mit vzdy jiny ,,postup‘ testovani i hodnoceni a jeho super vysledky
Vv laboratofi nakonec viibec nemusi znamenat stejné vysledky a ispéch v redlném Zivoté.

Jak poznamenéva Ross [4], 1idé v podminkach vyZadujicich chlazeni nemaji vétSinou
télo stoprocentné pokryto, takze bude obtizné posoudit chladici technologii, pokud

zaroven nezohlednime chladici u¢inek obnazené kuze.

»V horkém pocasi nosime kratasy a kratké rukavy a nechdvame tak exponované
textilem a pocit pohodli v téchto odévech miize mit v nasi mysli vétsi t€inek nez jejich
chladici vlastnosti.*

U tohoto zpiisobu je neredlné zajistit konstatni podminky pro testovani hotovych
vyrobki tak, aby bylo mozné porovnavat U€inky upravené textilie pomoci PCM s tou,

ktera takto upravena nebyla.

Aby méli spotiebitelé alespoi néjakou moznost vyjadrit subjektivni hodnoceni svého
pocitu, pfistoupil jsem v ramci experimentu k metodé, kdy jsem nechal nékolik kosil
vyrobit pfesné zjedné poloviny s PCM a z druhé poloviny bez n¢ho, jak zndzornuje
Obrazek 36. Zaroven jsem neprozradil, kterd polovina je ta s pfedpokladanymi
chladivymi G¢inky.

Ukolem pro hodnotitele bylo vyjadiit sviij pocit termfyziologického komfortu a také
spravné urcit polovinu s uprovou PCM.

Sady kosil byly usSity testovanym osobam na miru (made-to-measure), aby co nejlépe
odpovidaly télesnym proporcim jednotlivych nositeli a spravné sedély na téle, coz je
dulezité pro spravné vnimani materialu a jeho vlastnosti, véetné chladivého efektu.

Testovani kosil probihalo v zimnich mésicich. Testované osoby v kosilich dochazely

1]
N
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do zaméstnani, konkrétné kancelafi.
2.6.3 Hodnoceni hotového vyrobku
Vsechny shodné zhodnotily materidl jako velmi pfijemny na omak, spiSe siln&jsi/s

vyssi plosnou hmotnosti, coz je pro zimni mésice pochopitelné. Kosile se malo mackaly

(non iron-tiprava). UdrZba Zehlenim byla podle viech velmi snadna.

Obrazek 36: Schéma oblasti materidlu s PCM na testovanych kosilich

Tt z hodnotitell jasné€ pocitovali rozdil mezi levou a pravou polovinou pfedevs§im na
pazich. Rozdilny pocit na pravé resp. levé poloving trupu nebyl pfilis vyrazny.

Vétsi chladivy efekt byl pocit'ovan pii chlizi ve srovnani se sezenim.

264 Souhrn subjektivnich odpovédi hodnotitell z béZného

noseni kosil:

2.6.4.1 Hodnotitel 1:

"Obvykle se hodné potim a nosit kosili v teplém prostiedi je trosku noéni mara. Uplné
jsem moznému chladivému efektu u bavinéné kosile nevéfil, ale po vyzkouSeni se mi zda,
ze to funguje. Neni to sice jako u funkéniho obleceni na sport, ale rozdil proti obycejné

kosili tam podle mého byl."

2.6.4.2 Hodnotitel 2:

"V klidu/v sed¢ jsem chladivy efekt pfili§ nepocit'oval, ale pii pohybu (rychlejsi chiizi)
=
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venku uz rozdil proti "normalni" bavinéné kosili citit byl."

2.6.4.3 Hodnotitel 3:

"Tato bavinéna kosile byla velmi piijemna na omak, malo se mackala, po vyprani se

velmi snadno zehlila.

v

U d¢lené verze bych tekl, Ze opravdu jedna polovina byla chladivéjsi. V kosili
kompletné usité ze specialné upravené tkaniny bych fekl, ze jsem se potil méné nez

obvykle."
2.6.4.4 Hodnotitel 4:

"Uplné bych nefekl, Ze, co se tyka t&la, by jedna polovina chladila vice a druha méné.

Na rukach resp. rukdvech jsem obcas néco pocitil, ale netekl bych, Ze to funguje.*

2.6.4.5 Hodnotitel 5:

"V teplém dni mi bylo v kosili pomérné teplo, protoze je spise silngj$i, (normalné bych
si oblékl tenci/lehci). U délené verze bych fekl, ze na jedné strané lehky chladivy efekt
citit byl. Kosili usitou celou z chladivého materialu jsem mél na sob¢ druhy den, kdy

nebylo takové teplo, takze to, Ze mi bylo fajn, nemusela byt zasluha té kosile.*
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3. ZAVER

Ptestoze vyvoj novych technologii a produkti PCM neustale pokracuje, v procesu
vyroby odévnich textilii jsou zatim moznosti opravdu znacné omezené. Divodem jsou
velmi malé hmotnostni poméry PCM k hmotnosti textilie a tim pochopitelné nizsi
hodnoty latentniho tepla. U 30% hmotnostniho poméru, ktery byl v pouzitém produktu,
to miize byt az napiiklad do 10 kJkg, pfestoze hodnota piivodniho &istého produktu PCM
je pies 200 kJkg™.

Lepsich hodnot Ize dosahnout ptimou integraci do vlaken, kdy pfi niz§im poméru bylo
dosazeno minimalné stejné hodnoty latentiho tepla. To ale bohuzel neni, v piipadé

bavinéné nebo Inéné kosiloviny, dost dobie mozné. Zatim...

Potvrdilo se také, ze mnohem vétsi moznosti skyta pouziti s pleteninami, které jsou
diky svému objemu schopny pojmout, na rozdil od tkaniny, vét§i mnozstvi PCM

produktu.

Také se ukdzalo, Ze nezbytné finalni Gpravy kosilovin, mohou byt neptekonatelnou
piekdzkou a Ze nebezpe¢i pro PCM miiZze znamenat i tak béznd operace, jako je
kalandrovani, coz dokazuji uvedené vysledky laboratornich zkousek.

Ano, ocekdvani byla urcité vetsi, ale nefekl bych, ze je to uplné slepa ulicka. Véfim,
ze se v budoucnu podaii pro mikrokapsle vyvinout materidl, jenz nebude zdravotné
zavadny a tim zmizi dal$i z mnoha piekazek, které omezuji mnozstvi produktu, které je
prozatim moZné na textilii nanést. To by otevfelo dvete dal$im technologiim nanosovani,
jakou je napftiklad tisk.

Pokud zhodnotim ndmahu a ¢as, ktery jsem touto praci stravil, rozhodné si nemyslim,
ze by byl straveny zbytecné. Cestou jsem dosel na spoustu kiiZzovatek, na kterych bych
Zatim jsem ale ptesvédcen, ze v pfipadé koSilovin by se jednalo o vice nez funkéni, spise

marketingovou zalezitost.
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PRILOHA A: Soubor IR fotografii — porovnani ke vzorku bez PCM

Souhrn IR fotografii ze zkousky topnou deskou — kombinované snimky
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PRILOHA B: Soubor IR fotografii — porovnani koncentraci PCM

Soubor IR fotografii ze zkousky topnou deskou — porovnani pouzitych koncentraci

klocovaci lazné s PCM
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Treti vzorek z 9. sady Treti vzorek z 10. sady Treti vzorek z 11. sady
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Ctvrty vzorek z 9. sady Ctvrty vzorek z 10. sady Ctvrty vzorek z 11. sady
K-150 K-200 K-250

56 .



Bakalarska prace Uprava kosiloviny pomoci materialii s fizovou zménou

Paty vzorek z 9. sady Paty vzorek z 10. sady Paty vzorek z 11. sady
K-150 K-200 K-250
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PRILOHA C: Formaldehyd v laboratorni aplikaci

Analyza volného formaldehydu u vzorka upravenych PCM v laboratofi.

RUDOLF
Technical Service Report G n 0 “ P

SLT-19-1245-0 Date: 11.04.2019 BETTER CHEMISTRY

Recipient Stanislav Rydval, Tschechische Republik

Representation Rudolf Chemie Czech Republic

Material 6 CO and 3 FLAX-woven fabrics
Subject content of formaldehyde
content of formaldehyde
acc. to DIN EN ISO 14184-T1
sample (Jap.Law112)
ppm
39 74
10.9 105
11.9 37
3.10 119
10.10 110
11.10 H
3.11 116
10.11 103
11.11 i

Best regards
RUDOLF GMBH

iV. Rosmarie Ridiger

Rosmarie Rudiger Tel: +49 8171 53 172 E-MailRosi.Ruediger@rudolf.de

Rudolf GmbH Altvaterstr. 58-64 82538 Geretsried/ Germany
Fon: +49 8171 53-0 Fax: +49 8171 53-191 E-Mailidolf@rudolf.de

Page 1
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PRILOHA D: Formaldehyd a DSC v primyslové aplikaci

Analyza volného formaldehydu a DSC analyza u vzorku z primyslové aplikace PCM.

RUDOLF

Technischer Service Bericht G n 0 “ P

AWE-19-3274-0 Datum 231019 GG BETTER CHEMISTRY
Empfanger Mileta A.G., Tschechische Republik

Btl./Vertr. Rudolf Chemie Tschechien SR.O

Material 3 CO Gewebe, Art. Oslo, wei3

A) unausgerustet(?)
B) Feuchtvernetzt + Endausristung

C) Feuchtvernetzt + Endausrustung mit RUCO-THERM PCM 28

Aufgabe Uberpriifung der thermoregulierenden Ausristung

Versuchsnummer MR A B) G)

DSC-Messung
Differential Scanning Calorimeter

Schmelztemperatur

onset 'C - - 28,4 ‘C
Umwandlungsenergie - - 0.9 J/g
Formaldehydbestimmung

DIN EN ISO 14184-1 / Japanese

Law 112 30 42 74 ppm

Mit freundlichen GriBen

Georg GrieBhammer Tel: 49 8171 53 3812  E-Mail: georg.griesshammer@rudolf.de

Rudolf GmbH Altvaterstr. 58-64 82538 Geretsried / Germany
Fon: +49 8171 53-0 Fax +49 8171 53-191 E-Mail: rudolf@rudolf.de
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PRILOHA E: Testy v laboratofi Rudolf GmbH

Technickd zpréva z Gpravy artiklu Oslo produktem PCM v laboratotich vyrobce.

RUDOLF

Technischer Service Bericht G n 0 “ P

AWE-19-3274-0 Datum 281019 GrG nirmmmng o st
Empfanger Stanislav Rydval, Tschechische Republik

BtL./Vertr. Rudolf Chemie Tschechien SR.O

Material 3 CO Gewebe, Art. Oslo, wei

A) Feuchtvernetzt, appreturbereit
B) Feuchtvernetzt + Endausrustung
C) Feuchtvernetzt + Endausristung mit RUCO-THERM PCM 28

Aufgabe Uberpriifung der thermoregulierenden Ausristung
Prozess Foulardieren Temperatur: 20°C
Flottenaufnahme” 55 %
Trocknen Temperatur 120°C
Dauer 2min
Kondensieren Temperatur 150 'C
Dauer 2min
Versuchsnummer SK238 1 3 4 2 U
RUCOFINGWANEW | 35 | 35 | 3 | 35 = g/l
RUCO-LUBKMNg4oo | 20 20 20 20 | - | g/
RUCOFIN WSE NEW 3% | 35 | 35 | 35 = g/l
RUCO-THERM PCM28 200 200 200 200 - g/l
kalandert 150°C, matt - 1t 2t 4t 2
DSC-Messung
Differential Scanning Calorimeter
Schmelztemperatur
onset 'C , 281 284 281 281 - '
Umwandlungsenergie 26 1,8 15 1.4 = J/g

TDie angegebenen Einsatzmengen in den Ausrustungsrezepturen beziehen sich auf die genannte
Nassaufnahme. Sollte die Nassaufnahme unter betrieblichen Bedingungen abweichen, so sind die
Einsatzmengen entsprechend anzupassen.

Mit freundlichen GruBen

Georg GrieBhammer Tel: +49 817153 3812 E-Mail: georg.griesshammer@rudolf.de

Rudolf GmbH Altvaterstr. 58-64 82538 Geretsried / Germany
Fon: +49 8171 53-0 Fax: +49 8171 53-191 E-Mail rudolf@rudolf.de
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Bakaldrska prace Uprava kosiloviny pomoci materialii s fazovou zménou

PRILOHA F: Mikroskopické porovnani

Mikroskopické porovnani produkéniho vzorku koSiloviny se vzorkem matracoviny,

provedené laboratoii vyrobce PCM -100 nasobné zvétSeni:

RUDOLF
Datum: 11.11.2019

Kunde: Mileta (Rudolf Tschechien) - e S B B
Material: CO-Hemdenstoff, CO-Matratzenbezug a n 0 “ P
Vergleich nach Ausristung mit RUCO-THERM PCM 28

BETTER CHEMISTRY

Soll-Zustand bei Matratzenbezug vs. Ist-Zustand bei Hemdenstoff (Mileta-AR)

193274T1 jpg

193274M1.jpg
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Bakaldrska prace Uprava kosiloviny pomoci materialii s fazovou zménou

200 nasobné zvétSeni:

RUDOLF
Datum: 11112019

Kunde: Mileta (Rudolf Tschechien) P Ty
Material: CO-Hemdenstoff, CO-Matratzenbezug E n n “ P
Vergleich nach Ausristung mit RUCO-THERM PCM 28
BETTER CHEMISTRY

Soll-Zustand bei Matratzenbezug vs. Ist-Zustand bei Hemdenstoff (Mileta-AR)

193274T2.jpg

193274M2.jpg
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Bakaldrska prace Uprava kosiloviny pomoci materialii s fazovou zménou

400 nasobné zvétseni:

RUDOLF
Datum: 11.11.2019

Kunde: Mileta (Rudolf Tschechien) oo oo oo mo e
Material: CO-Hemdenstoff, CO-Matratzenbezug G n n I' P
Vergleich nach Ausrustung mit RUCO-THERM PCM 28

BETTER CHEMISTRY

Soll-Zustand bei Matratzenbezug vs. Ist-Zustand bei Hemdenstoff (Mileta-AR)

193274T3.jpg

193274M3.jpg
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