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ABSTRAKT

Tématem této prace je seznameni se s odbornou terminologii a fyzikalnimi zékonitostmi
paropropustnosti materidlit v riiznych primyslovych odvétvich. Jsou zde popsany zakladni
vlastnosti propustnosti vodnich par a jejich vyznam. Déle jsou zminény moznosti métfeni
paropropustnosti v jednotlivych oblastech vyuziti. Prakticka ¢ast zahrnuje méfeni a

vyhodnoceni propustnosti vodnich par na vybranych vzorcich.

KLICOVA SLOVA: paropropustnost, difize, RADWAG MAX, vyparny odpor

ABSTRACT

The theme of this work is the knowledge of technical terminology and the laws of physics
permeability materials in various industries. There are described basic properties of water
vapor permeability and their meaning. This work refers to the possibility of measuring
permeability in different application areas. The practical part involves the measurement and

evaluation of water vapor transmission on selected samples.

KEY WORDS: water vapor permeability, diffusion, RADWAG MAX, evaporative

resistence
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’
Uvod

Paropropustnost je schopnost latky umoziujici vodnim param piechod skrz material.
Nejcastéji se s paropropustnosti mizeme setkat v textilnim primyslu, ve stavebnictvi a
potravinaiském pramyslu. Ve vétsiné pripadi se jedna spiSe o nezadouci jev zplisobeny
vnéjSimi vlivy. V textilnim odvétvi 1ze paropropustnost definovat jako métitko pro prodysnost
nebo schopnost textilu k pfenosu vlhkosti. Ve stavebnictvi se obvykle hovoti o difuzi, ktera
uzce souvisi s paropropustnosti. V potravinaistvi se S propustnosti vodnich par mtizeme setkat

u obalovych materiald.



Teoreticka ¢ast

1. Textilni pramysl

V dnesni dobé je velky vybér textilnich vyrobkt. Kazdy vyrobek ma své vlastnosti, ale
ty hlavni maji vSechny spole¢né. Jedna se predevsim 0 vlastnosti jako je napf. odolnost v
odéru, omak, tepeln¢ izolacni vlastnosti, ale také estetické vlastnosti, vzor, material aj.
S materidlem souvisi také propustnost vodnich par. Ackoliv si to kazdy hned pii koupi
nového vyrobku neuvédomi, paropropustnost materialu je jeden z hlavnich diavodd, ktery
udava pocit pohodli ¢i nepohodli pii vyuzivani daného vyrobku. Lidi zajima spiSe trvanlivost
vyrobku nebo odolnost proti opotiebeni, ale pokud se v zakoupeném vyrobku neciti dobfe,
bude jim jedno, jak dlouho vyrobek vydrzi. Z tohoto divodu je termofyziologicky komfort
projevujici se pii pohybu a vétsi fyzické namaze Clovéka stejné dilezity jako jiz zminéna
trvanlivost a odolnost vyrobku a tudiz by se na propustnost vodnich par materialem mélo vice

upozoriovat.[1]

V textilnim primyslu se na zjiSténi propustnosti vodnich par pouzivd metoda méfeni

pomoci ptistroje PERMETEST.[1]

1.1.  Méreni pomoci pristroje PERMETEST

Obrazek 1 - méFici pristroj PERMETEST [2]
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Jedna se o maly pfistroj méfici na bazi skin modelu. V roce 1990 byl patentovan
profesorem Lubosem Hesem z Technické univerzity v Liberci. Pristroj méfi bez
mechanického poskozeni materidlu tepelny odpor, vyparny odpor a relativni propustnost
vodnich par béhem par minut (cca 5 minut). Pfed méfenim musi byt pfistroj zkalibrovan
pfislusnou kalibra¢ni textilii. Podstatou PERMETESTuU je méfeni tepelného toku
prochézejiciho povrchem modelu lidské pokozky. Tento model (méfici hlavice) je zvlh¢ovan,
porézni a piekryty separa¢ni folii, zabranujici styku s vodou. Na povrch hlavice je pfilozen
vzorek, jehoz vnéjsi strana je vystavena proudéni vzduchu. Hlavice je zahfivana na teplotu
okolniho vzduchu, ktery je do pfistroje nasavan. Uvniti pfistroje jsou zajiStény stale stejné
podminky. Vlhkost v porézni vrstvé se pii méfeni meéni v paru, kterd projde pfes separacni
folii. Specialnim snimacem zaznamenavame vyparny tepelny tok, jehoz hodnota je nepiimo
umérna vyparnému odporu a ptimo imérnd paropropustnosti daného vzorku. Pfi méfeni se
nejdiive zmé&fi tzv. referenéni vrstva (bez vzorku) a az poté probiha méfeni daného vzorku.

[1,2,3]

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vihkosti Ventilator
vzduchu

Vzduchovy kanal
uchovy kan

Porézni vrstva obsahujici
Vzorek systém pro mér. tepel. toku

R
'

Méfrici hlavice

i
Tepelna / Kovovy
izolace blok
Snima¢ teploty Topné Piivod
téleso vody

Obrazek 2 — schéma pristroje PERMETEST [1]



1.2.  Relativni propustnost vodnich par

Relativni propustnost vodni pary p[%] udava pomér tepelného toku qp, odpaieného
Z vodni hladiny o stejném primeéru jako je méteny vzorek, a tepelného toku gy po zakryti
hladiny vzorkem. Jedna se o nenormalizovany parametr, kde 100% propustnost piedstavuje

tepelny tok qo.

p =100 X (Z—O) [%]

Rovnice 1 - relativni propustnost pro vodni pary
kde Qv... plosna hustota tepelného toku prochazejici méfici hlavici nezakrytou
méfenym vzorkem [W/m?]
Jo... plosna hustota tepelného toku prochdzejici métici hlavici zakrytou métenym
vzorkem [W/m?]

p ... relativni propustnost pro vodni pary [%]  [1]

1.3.  Vyparny odpor
Vyparny odpor hraje velkou roli pfi ochlazovani téla odpafovanim potu z pokozky.

Hodnota vyparného odporu se stanovi:
Ret = (Pm — Po) X (4, q5") [m*.Pa/W]

Rovnice 2 - vyparny odpor
kde  Re... vyparny odpor zkouseného vzorku [m?.Pa/W]
Pm ... nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice [Pa]
Pa... parcialni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru pii teploté

vzduchu ve zkuSebnim prostoru [Pa]

Hodnoceni propustnosti vodnich par materialy pomoci vyparného odporu Re dle
normy ISO 11092 je dnes nejéastéji pouzivanou metodou. Cim je niz§i hodnota vyparného

odporu, tim ma material vyssi paropropustnost. [4]

1.4. Tepelny odpor

Tepelny odpor R vyjadiuje odpor proti prostupu tepla vzorkem. Je dan rozdilem
teploty ty, z jedné strany vzorku a teploty vzduchu t, z druhé strany vzorku. Stanovena
hodnota tepelného odporu pro textilie vSak neni pfesna z diivodu drsného nebo hrubého
povrchu materialu. Tento postup se i piesto v Evropé pouziva a stanoveni tepelného odporu je

d4no normou ISO 11092 dle vzorce:
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Rct = (tm - ta) (q171 - CI(Tl) [mZ-K/W]

Rovnice 3 - tepelny odpor

kde tn... jeteplota povrchu méfici hlavice [°C]

ta... jeteplota vzduchu proudiciho kanalem podél métici hlavice [°C]  [1]
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2. Stavebni pramysl

Ve stavebnim pramyslu dochazi k propustnosti vodnich par pievdzné ve stfeSnich
konstrukcich a omitkdch. Podminkou paropropustnosti je zde ptedpoklad, ze konstrukce
odd€luje dveé prostfedi s riznymi tlaky vodni pary. Ve stavebnich materidlech dochazi k
pohybu vlhkosti podle zakonu difuize, a to od mista s vétSim tlakem k mistu s niz§im tlakem

vodni pary. [5,6]

2.1. Hustota ustileného difizniho toku
Hustotu ustaleného diftizniho toku vodni pary popisuje Fickiiv zdkon, ktery je
analogicky k Fourierovu zakonu, ktery popisuje hustotu tepelného toku vedenim. Fickiv

zakon lze vyjadtit vztahem:
ge = 82 g (m'.9)]

Rovnice 4 - hustota ustaleného diftizniho toku
kde gy... hustota difuzniho toku vodni pary [kg (m%s)]
Pse ... Casteény tlak vodni pary ve vzduchu na vnéjsim povrchu konstrukce [Pa]
Psi ... Casteny tlak vodni pary ve vzduchu na vnitinim povrchu konstrukce [Pa]

d... tloustka materialu [m] [5,6]

2.2.  Difazni vodivost a faktor diftizniho odporu
Soucinitel difize vodni pary (difuzni vodivost) charakterizuje diftzni schopnost

materidlu. Pro difizni vodivost materialu 6 plati:

§=22 [kg(m.s.Pa)]

u
Rovnice 5 - difiizni vodivost materidlu

kde &... diftzni vodivost [kg (m.s.Pa)]
da ... difuzni vodivost nehybného vzduchu [kg (m.s.Pa)]
i ... faktor difizniho odporu [-]

Soucinitel diftze vodni pary byl vyuzivan nékolik desetileti, v dneSni dobé se
pfevazné pouziva faktor difizniho odporu p udavajici, kolikrat méné je dany material

propustny pro vodni paru nez pro vzduch. Pro vzajemny piepocet téchto jednotek plati vztah:

12



p==—= [

Rovnice 6 - faktor difazniho odporu

kde N... teplotng diftizni funkce [s] (pro b&zné vypolty se uziva konstantni hodnoty
N=5,315 10(9) s [5,6]

2.3.  Ekvivalentni difizni tloust’ka

Jednou z dalsich zakladnich veli¢in vypovidajici o difuznich vlastnostech materialt ve
stavebnictvi je ekvivalentni difuzni tloustka sq. Tato veli¢ina udéava, jakou tloustku by méla
mit vzduchovd mezera, aby difuzni odpor zjistovaného materidlu byl stejny. Ekvivalentni

diftzni tlou$t’ku materialu 1ze uréit ze vztahu:
Sg=uxd [m]

Rovnice 7 - ekvivalentni difizni tlouSt’ka

kde sq... eckvivalentni difazni tloustka [m]
u ... faktor difizniho odporu [-]
d... tloustka materidlu [m] [7,8]

2.4.  Rocni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce

Pokud v konstrukcich dochazi ke kondenzaci vodni pary, je nutné provést vypocet
ro¢ni bilance kondenzace a vypafovani vodni pary. Pro vypocet a patficné naleZitosti ndm
slouzi normy CSN 73 0540 a CSN EN ISO 13 788. Pokud jsou znamy viechny klimatické
udaje, doporucuje se pouzivat normu ISO, protoze je to novéjsi, modern€jsi a piesnécjsi
vypodtova metoda. Vypodet podle CSN 73 0540 je také akceptovatelny podle platné Eeské
normy, ale uz nedosahuje takové pfesnosti a je povazovan za jednodussi a klasicky. Obé
normy stanovuji, zda mnozstvi zkondenzované vlhkosti v konstrukci za jeden rocni cyklus je
schopné se zcela vypatit nebo trvale zvySuje vlhkost uvniti konstrukce. Ro¢ni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce tedy musi byt mensSi neZ ro¢ni mnoZstvi

vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce.[9,10]
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3. Potravinarsky pramysl

V potravinaiském primyslu se s propustnosti vodnich par setkavame u obalt. Obal je
prostiedek spliujici pfevazné ochranné funkce vyrobku. V dne$ni dob¢ jiz skoro neexistuje
vyrobek, ktery by se uchovaval bez vné&jsi ochrany. Kazdy ¢lanek ve spotiebitelském fetézci
ma na obal ruzné pozadavky, které se z Casti li§i a z Casti shoduji. Potravinaiské obaly by
mely splnovat hygienickou nezavadnost, vhodné mechanické vlastnosti, stabilitu vici
pusobeni potravin i prostfedi béhem zpracovani a skladovéani, vhodny vzhled, nendkladnou
likvidaci atd. Z hlediska propustnosti vodnich par se zaméfime na zakladni vlastnosti

obalovych materiald, jako je napft. propustnost, koeficient propustnosti a difize. [11,12]

3.1.  Propustnost

Permeace nebo-li propustnost udava, kolik vodni pary projde materidlem za 1 den
plochou 1m? pfi daném tlaku, pfidemz material miZe byt slozen z nékolika vrstev.
Propustnost a tloustka materidlu jsou nepfimo imérné a pro vrstvené materidly, u kterych
zname patiiéné udaje, mizeme propustnost vypocitat souctem pievracenych hodnot. Rychlost
prostupu permeantu materidlem je definovan vztahem:

_ Q@ 3 2 o1
R—Axt [m°.m™.s7]

Rovnice 8 - rychlost prostupu latky

kde R... rychlost prostupu permeantu [m®.m?.s™]
Q ... mnozstvi pro§lého permeantu za jednotku ¢asu [m3s™]
A ... plocha[m?
t... cas/[s]

Vypocet propustnosti vrstvené folie (Ctyfvrstva folie):

Rovnice 9 - propustnost celé vrstvené folie

kde Px... propustnost celé folie

PX1.4...propustnost jednotlivych folii [13,14]
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3.2.  Koeficient propustnosti
Mnozstvi vodni pary proslé materidlem o tloustce 0,lmm za den plochou 1m? nam
udava koeficient propustnosti P. Déle charakterizuje ochrannou uc¢innost obalu proti pronikani

vodni pary. Koeficient propustnosti (P) je definovan vztahem:
P=Rx— [m’stPal]
Ap

Rovnice 10 - koeficient propustnosti

kde P... permeaénikoeficient [m®s™.Pa’]
L ... tloustka[cm]
Ap ... tlakovy rozdil [Pa]
s... rozpustnost plynu nebo par [m?]

Casto se udava koeficient P pro vodni paru v jednotkach:

P [9.0,1mm.d . m?.2,37kPa] [13,14]

3.3. Difuze
Difuze je d¢j, pfi kterém dochazi k pohybu molekul z mista o vysoké koncentraci do
mista o nizké koncentraci. Vztah mezi rychlosti difazniho toku a koncentra¢niho gradientu je

vyjadien 1. Fickovym zakonem.

1. Fickav zakon - hustota difuzniho toku latky je imérna zdpornému gradientu jeji

koncentrace:

=—DX—
J X6x

Rovnice 11 - 1. Fickiiv zakon

Pro jednosmérnou difuzi plati vztah:

oc ) oc
E—aX(DXg)

Rovnice 12 - jednosmérna diftize

15



konstantnim difiznim koeficientu plati vztah:

5c _ §2¢
5t x2

Rovnice 13 - jednosmérna difiize pfi konstantnim difiznim koeficientu

kde J... jedifazni tok roztoku plyna nebo par
D ... jedifuzni koeficient, ktery je obecné funkci teploty, tlaku nebo koncentrace

8¢ ... je gradient koncentrace [mol.m™]

b . . y

é ... Je gradient koncentrace ve sméru x
C... jekoncentrace

t... jecas [13,14]

16



4. SuSici vahy - analyzator vlhkosti Radwag MAX 60

Obrizek 3 — susici vahy Radwag MAX 60 [15]

Susici vahy Radwag MAX 60 jsou méfici zafizeni navrzené pro rychlé stanoveni
vlhkosti obsazené v malych vzorcich (do 60g) kapalnych i pevnych materialt. Vlhky vzorek
je méfen s ptesnosti 0d 0,001%. Minimalni susici teplota je 40°C a maximalni 160°C
(voliteln¢ az 250°C). Piistroj obsahuje databdzi 99 suSicich procest. Snadnou obsluhu

usnadnuje graficky displej a 12 tlacitek ovladani. [15]

4.1.  Set pro méreni propustnosti vodnich par

Obrazek 4 — set pro méieni propustnosti vodnich par [16]
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Pomoci sady spolu s analyzatorem vlhkosti RADWAG MAX je méfeni propustnosti

vodnich par zkraceno na pouhych 60
minut — vhodné napf. pro zkouSky
materiald v textilnim a obuvnickém
primyslu. Bézné testy trvaji okolo 72

hodin.

Sada se skladd znddoby na

vodu, uzaviratelnou prodéravénym
vikem na zavit. Testovany material je
Cela

nadoba s vikem a materidlem se umisti

uchycen napnuty nad vodou.

na analyzdtor vézictho mistku do

susicich vah.

A) viko nadoby
B) vzorek
C) voda

D) vazici mustek analyzatoru  [16]
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Prakticka Cast
5. Méieni na analyzatoru vlhkosti Radwag MAX 60

5.1. Popis analyzatoru Radwag MAX 60

Susici vahy Radwag MAX 60 disponuji malymi rozméry a nevelkou vahou. Jsou
vybaveny velmi malou vodovdhou pro presné meéfeni. V suSici komofe o rozmérech
120x120x20 mm se nachdzi vahy méfici s piesnosti 1mg, teplotni ¢idlo a sada halogenovych
zéarovek. Dale na pfedni strané vah mizeme vidét maly podsviceny displej a 12ti tlacitkovou
klavesnici. Na zadni stran¢ se nachazi jiz zminéna vodovaha, napajeni (230V, 50Hz, AC),
sériovy port RS 232 pro pfipojeni k pocitaci a port PS/2 pro ptipojeni klavesnice. Analyzator
vlhkosti mize méfit vzorky neptesahujici 60 graml pfi maximalni teplot¢ 250°C. Vykon

topného zatizeni je asi 400 W a provozni teplota je +15°C + 40°C. [15]

Obrazek 6 - Susici vahy Radwag MAX 60 [15]

5.2.  Princip méfeni paropropustnosti
Méfeni propustnosti vodnich par je rozde€leno do dvou casti. Nejprve se zjisti

hmotnostni Ubytek vody pii méfeni na prazdno (tzv. nulovy test, bez vlozeni métené¢ho
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materialu). Dal§im méfenim se zjisti hmotnostni ubytek vody pii métfeni s danym vzorkem.

Poté se propustnost vodnich par stanovi dle vztahu:

— M1—M; 0
—Mo1—Moz X 100 [AJ]

Rovnice 14 - paropropustnost materialu

kde P... paropropustnost daného materialu [%]
Mj ... hmotnost destilované vody pfi spusténi méteni [g]
M, ... hmotnost destilované vody po skonceni méfeni [g]
Moz ... hmotnost destilované vody pii spusténi méfeni na prazdno [g]

Moz ... hmotnost destilované vody po skon¢eni méfeni na prazdno [g]  [17]

5.3. Podminky méreni

Pred kazdym méfenim je nutné vZdy pozorovat zkuSebni podminky. Jedna se hlavné o
teplotu okolniho vzduchu a relativni vlhkost. Méfeni mtize probihat za okolni teploty mezi
21°C a 26 °C za ptedpokladu, ze béhem méfeni se teplota nezméni vice jak o 2°C od
pocatecni hodnoty. Relativni vlhkost miiZze byt v rozmezi 40% az 60% a béhem méfeni se
nesmi zménit o vice jak 5% hodnoty, pfi které bylo méfeni spuSténo. Pokud jsou tyto
podminky dodrzeny, ptredpoklada se, ze v suSici komote jsou stabilni podminky méfeni.
V opacném piipadé¢ mizeme méfeni pokladat za neplatné a opakovat jej. Dale je také potieba
pfed kazdym métfenim nechat vahy spustény minimalné 30 minut a po kaZdém méteni nechat

vychladnout na teplotu okoli. [17]

5.4. Postup méfeni — nulovy test

Nulovym testem zjistime, jaky je hmotnostni
ubytek vody pfi stalé teploté 40°C po 60 minut. Test
probiha naprazdno, tudiZ bez zkoumaného materialu.
Nulové méfeni je méfeni, kterym porovnavame
vSechna ostatni méteni, proto je dobré si toto méfeni

udé¢lat opakovang.

1) Spustime analyzator vlhkosti podle navodu
Vv uzivatelské ptirucce.
2) Sestavime sadu na méfeni paropropustnosti dle

Obrazek 7. 1. Nadoba na vodu

2. Tlakovy krouzek

Obrazek 7 - sestaveni sady pro nulovy test [17]
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3. Té&snici krouzek

5. Viko nadoby.

3) Ze susici komory vyménime vazici muistek analyzatoru za vazici muastek v sadé pro méfeni

propustnosti vodnich par.
4) Nastavime program suSeni:

- nastavime stalou teplotu 40°C
- dobu ukonceni po 60 minutach

- zobrazeni vysledku v gramech.

5) VloZzime sadu na meéfici stojan, az se vahy ustali, zmackneme tlacitko ZERO/TARE.

Tim ndm dojde k vynulovéani vah a miizeme 1épe odméfit dané mnozstvi destilované vody.

6) Poté do nadoby odmétime dané mnozstvi destilované vody (musi byt minimalné¢ 24hod

V mistnosti s analyzatorem vlhkosti, cca 3g), uzavieme vikem a zavieme susici komoru (dané

mnozsti destilované vody si zapiseme Moy).

7) Thned po zavieni susici komory za¢nou vahy méfit celych 60 minut, po celou dobu musime
hlidat podminky méfeni, abychom nemé¢li zkreslené vysledky. Béhem procesu meéteni
muizeme pozorovat, jak vaha v setu postupné ubyva. Také si miizeme v§imnout dalSich udajt

na displeji, jako jsou hodiny, teplota v komote, ¢as méfeni atd.

8) Po uplynuti 60 minut od uzavieni susici komory analyzator vlhkosti dlouze pipne a zobrazi
na displeji jesté jednou pocatecni hodnotu destilované vody Myp; » €as, jak dlouho méteni
trvalo (60 minut) » kone¢nou hodnotu destilované vody po méfeni My, , tuto hodnotu zobrazi

jeste jako hlavni velkymi ¢islicemi. Tyto hodnoty je dobré si zkontrolovat a zapsat. [17]

5.5.  Postup méfeni - S materidlem

Me¢éteni propustnosti vodnich par s materidlem je skoro stejné jako méteni nulového
testu. Pouze abychom dodrzeli podminky méfeni, musime si dat pozor, aby vzorek nebyl
provéseny a nedotykal se ndm vodni hladiny v nadobé. Dale by testovany vzorek mél mit
pokojovou teplotu, byt dostate¢né velky (musi zakryt celé viko nadoby z vnitini strany) a
nebyt zmaceny nebo jakkoli zdeformovany. Pro vétsi presnost méfeni Ize test opakovat,

nemusi to vSak byt tolikrat, jako u nulového testu.

1) Spustime analyzator vlhkosti podle navodu v uzivatelské ptirucce.
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2) Sestavime sadu na méteni paropropustnosti
dle Obrazek 8.
1. Nadoba na vodu

2. Tlakovy krouzek

|on

[

3. Té&snici krouzek
4. Testovany vzorek

5. Viko nadoby.

[oN)

3) Ze susici komory vyménime vazici mustek

analyzatoru za vazici mustek v sad¢ pro méefeni

N

propustnosti vodnich par.
4) Nastavime program suseni:

- nastavime stalou teplotu 40°C

- dobu ukonceni po 60 minutach

- zobrazeni vysledku v gramech.

Obrazek 8 — sestaveni sady pro test s materidlem [17]

v

5) Vlozime sadu na méfici stojan, az se vahy ustali, zmackneme tlacitko ZERO/TARE.

Tim ndm dojde k vynulovéani vah a miizeme 1épe odmétit dané mnozstvi destilované vody.

6) Poté do nadoby odmétime dané mnozstvi destilované vody (musi byt minimalné 24hod

V mistnosti s analyzatorem vlhkosti, cca 5g), uzavieme vikem a zavieme susici komoru (dané

mnozstvi destilované vody si zapiSeme My).

7) Ihned po zavieni suSici komory za¢nou vahy méfit celych 60 minut, po celou dobu musime
hlidat podminky méfeni, abychom neméli zkreslené¢ vysledky. Béhem procesu méfeni
muzeme pozorovat, jak vaha v setu postupné ubyva, ne vsak tak rychle jako u nulového testu.
Op¢ét si mizeme vSimnout dalSich udaji na displeji, jako jsou hodiny, teplota v komoie, ¢as

méfeni atd.

~r o7

8) Po uplynuti 60 minut od uzavieni susici komory analyzator vlhkosti dlouze pipne a zobrazi
na displeji jesté jednou pocatecni hodnotu destilované vody M; » cas, jak dlouho méteni
trvalo (60 minut) » konecnou hodnotu destilované vody po méteni M, tuto hodnotu zobrazi

jesté jako hlavni velkymi ¢islicemi. Tyto hodnoty je dobré si zkontrolovat a zapsat. [17]
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6. Testované vzorky

Pro méfeni paropropustnosti bylo pouzito bézné uzivanych textilii (riflovina, bavina,
ktze), mikroperforované folie a vzorkli pouzitych ze vzorniku pojistnych hydroizola¢nich

membran f6lii a parozabran od spolecnosti JUTA.

Tabulka 1 - Testované vzorky

Vzorek Zdroj SloZe ni Znacka Specifikace
Riflovina Jeany 99% Bavlna 1% Elastén Orsay Bézné jeany
Kuze Neznamy zdroj Nezname Bez znacky Nespecifikovano
Bavina Tricko 100% Bavina Nike Bémé tricko
Teflonova folie Vzornik Neznamé Strima Tkanina 20177

vyztuzna miizka a dvé vrstev polyetylénové

Mikroperforovana folie Vzornik laminované mikroperforované folie Juta JUTAFOL D 110
Reflexni parozibrana Vzornik vyzuzna miizka a dve vrsty polyetylénové Juta |JUTAFOL REFLEX 150
laminované folie a z reflexni aluminiova vrstva
Parozibrana Vzornik Viztuzma mfizka a dvé vrstvy polyctylénové Juta JUTAFOL N 110
laminované folie

. - laminovana tkanina a absorp¢ni netkana textilie na

Antikondenzaéni folie Vzornik , N Juta JUTACON 140

spodni strané
Kontakini reflexn difiizni membrana | Vzomik | 4z fm, dvé vrstvy polypropylenové textiliea | 5 .| jrApACH 160 RF

AL reflexni vrstva

vyztuzna miizka, difuzniho film a dvé vrstvy

Kontaktni difizni membrana Vzornik . . Juta JUTADACH MASTER
polypropylenové textilie
Kontaktni diftizni zatérova membrana | Vzornik spodni netkand polyesterovi textile a vrchni Juta JUTA TOP
funk¢ni zatér
AT KA. dve Aot fol:
Folie na odvétrané bednéni Vzornik vyztuznd miizkd, dvé vrstvy specidini flie a Juta JUTAFOL DTB 150

spodni ochrannd netkana textilie
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7.  Vysledky

Kazdé nulové méfeni bylo provedeno 7x a ze vSech vysledkil byl stanoven aritmeticky
prumér. Méfeni s testovacimi vzorky bylo opakovano 3x a taktéz byl stanoven aritmeticky
prumér. Ze stanovenych aritmetickych primért méfeni byly vypoéteny vysledky dle Rovnice

14. Vysledky jsou k nahlédnuti v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 - vysledky méfeni

Méfeni Hodnota aritmetického | Hodnota paropropustnosti | Hodnota paropropustnosti
pruméru M, (M,,) [g] dle 1.nulového méfeni [%] | dle 2.nulového méieni [%]
1. nulové (My;=3g) 2,695
2. nulové (Mgy;=50) 4,717
Riflovina (M;=5g) 4,741 84,91803279 91,51943463
Kize (M;=5g) 4,765 77,04918033 83,03886926
Kuize (M;=8g) 7,778 72,78688525 78,44522968
Bavina (M;=5g) 4,768 76,06557377 81,97879859
Teflonova folie (M;=5g) 4,998 0,655737705 0,706713781
Teflonova folie (M;=7g) 6,994 1,967213115 2120141343
Mikroperforovana folie (M;=50) 4,987 4,262295082 4593639576
Reflexni parozabrana (M;=50) 4,994 1967213115 2,120141343
Reflexni parozabrana (M;=6g) 5,993 2,295081967 2473498233
Parozibrana (M;=5g) 4,979 6,885245902 7,4204947
Antikondenza¢ni folie (M;=5g) 4,992 2,62295082 2,826855124
Kontaktni reflexni difuzni membrana 4926 2426229508 26,14840989
(M;=59)
Kontaktni difizni membrana (M;=5g) 4,882 38,68852459 41,69611307
Kontaktni diftizni zatérova membrana 4915 27 86885246 30,03533560
(M;=59)
Folie na odvétrané bednéni (M;=50) 4,986 4590163934 4,946996466
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8.  Vyhodnoceni a diskuze

Z dosazenych vysledkti jsme zjistili, ze z testovanych materidlli dosahuje nejvyssi
hodnoty propustnosti vodnich par riflovina. Testovana kize byla nejspiSe hovézi, upravena
neznamym zpusobem (star$i vzorek). Zkusebni material byl mékky na omak, mirn¢ elasticky,
a proto si myslim, ze to muze byt jeden z divodu dosazeni tak vysoké hodnoty
paropropustnosti. Dalsim pfedmétem zkoumani bylo, jak ovliviiuje méfeni jina hodnota vody.
Jak je patrné z tabulky vysledkt, zvySeni mnozstvi vody pouze u nulového méfeni, zvysi také
paropropustnost. VétSinou se jedna v ramci vysledki o nepatrné zmény. Pokud se vsak
podivame na kiizi a porovname vysledek méfeni 5¢ pii 1. nulovém testu s méfenim 89 pii 2.
nulovém testu, vidime, Ze vysledek se li§i jen nepatrné. Z tohoto zjiSténi vypliva, ze pokud
zachovame pomér mnozstvi vody, vysledky se budou téméf shodovat (5g:3g s 8g:5¢g). Pokud
bychom, chtéli porovnat vysledky s jinymi zpiisoby métfeni paropropustnosti, museli bychom
ptepocitat vysledky na stejné jednotky nebo alesponi na porovnatelné. Kompatibilita vysledka

a jejich srovnatelnost jiz byla dokazana v praci z Technické university v Radomi. [17]
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Zavér

Tato prace vysvétluje zakladni pojmy ohledné paropropustnosti. Je zde popsano
vyuziti v riznych oblastech primyslu (textilni a potravinarsky primysl a stavebnictvi). Také
jsou zde uvedeny rovnice a vztahy pouzivané v jednotlivych odvétvich. V praci je detailnéji
popsana jedna z moznych metod stanoveni propustnosti vodnich par a to pomoci analyzatoru
vlhkosti Radwag MAX 60. Na tomto piistroji byla provedena prakticka ¢ast zahrnujici popis,
princip a postup méfeni propustnosti vodnich par. Na vybranych vzorcich byli stanoveny
propustnosti vodnich par, které¢ byly nasledné porovnany mezi sebou. Vypoctené vysledky se

shoduji s ocekavanim.
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