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Anotace

Téma: Filtra¢ni vlastnosti termoplasticky pojenych textilii

Tato bakaléska prace se émuje filtracnim vlastnostem termoplasticky pojenych
netkanych textilii a tomu, jaké vstupni paramegryrjohou ovlivnit.

Prvni ¢ast je ¥novana vyrob netkanych textilii s blizZ§im zaffenim na technologie,
kterymi byly vytvaeny vzorky uéené k ndifeni. Druh&ést je ¥novana termoplasin

a surovindm k vyrob termoplasticky pojenych netkanych textilii ob&cN posledni
teoretickécasti je shrnuta teorie filtrace a filtraich vlastnosti a jsou uvedeny i typy

filtr 0.

v 2

V experimentalni¢asti bylo vyrobeno &kolik sérii vzorki termoplasticky pojenych
textilii s menicimi se parametry popsanymi technologiemi a lpfiovedeno réeni
filtra¢nich vlastnosti pro vzduchovou filtraci. Zkoumanymnalivy byly jemnost
zakladovych vlaken, po#n zakladovych a pojivych vidken a objemova hmotmesp.

tlous’ka filtru.

Kli ¢ova slova:
filtrace

tlakovy spad
efektivita zachytu

termoplasticky pojena netkana textilie



Annotation
Topic: Filtration properties thermal bonding textil es

This bachelor thesis deals filtration propertiestioérmal bonding textiles and input

parametres which would affect them.

The first part is generally devoted to productidnnonwoven textiles with a closer
focus on technologies which have been used to ptmatuof samples for the testing.
The second part is dealt to thermoplastics and makefor production of thermal
bonding nonwoven textiles. In the last theoretipalt is summarized the filtration

theory, filtration properties and there are shoypes of filters.

In the experimental section were produced severas of thermal bonded nonwoven
textile samples with varying parameters and westetk filtration properties for air

filtration. The linear mass density of base fibtég, ratio of base and binding fibers and
the bulk density, respectively the thickness offtlier were been studied as influences

for the pressure drop and the filtration efficiency

Keywords:
filtration

pressure drop
filtration efficiency

thermal bonding nonwoven textile
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1 Uvod

Cilem této prace je otestovani konstmiko materidlu k vizi ideédlniho vzduchového
filtru vyrdbéného konvetnimi metodami vyroby netkanych textilii, ktery ohsge ve
svem stedu sorbent. Ma se jednat prakticky o jakousi kapgsebenou z netkanych
textilii termoplasticky pojenych, v niz ma byt gwwovany sorbent. To je tgpodni
zadana vize, se kterou bylo pracovano a byl&aséno, zdali prav termoplasticky
pojené netkané vrstvy jsou pouzitelné jako obstajpéuchové filtry a jaké vstupni

parametry vyroby takovychto netkanych filovliviuji jejich filtracni vlastnosti.

Tato bakal#ska prace seénuje jak vyrols termoplasticky pojenych netkanych textilii -
- od mykani az po lisovani, tak i teorii filtracen&teni filtratnich vlastnosti. Shrnuje
téZz pouzité suroviny a jejich vlastnosti jak chekdic mechanické¢i termické.
V pojivech se soustd’'uje specialé na bikomponentni vlakna.

V experimentalntasti bylo vyhotoveno 60 sérii vzdrketkanych vzduchovych fifir
u kterych byly minény nékteré vstupni parametry jako je jemnost zakladowjéken,
poner zakladovych a bikomponentnich (pojivych) vlakgrpSna hmotnost vzorku

a distance lisovani, jez davala tlousku filtru.
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2 Vyroba netkanych textilii - technologie

Netkana textilie je definovana jako vrstva anizpte nebo izotrop& uspdadanych
vlaken spojenych frikci, adhezi a/nebo kohezi. Migi tvai papir, tkaniny, pleteniny,

netkané textilie vSivané a proplétané nebdikégm plsti.[1]

Vyroba netkanych textilii 1ze shrnout ve dvou btitbperaci. Jde ofipravu viakenné
vrstvy a o zpewveni vidkenné vrstvy. Dalo by sefipojit i zuSleclvovani netkané
textilie, avdak to je zcela mimdganmet této prace.

2.1 Priprava vlakenné vrstvy

Vlakennou vrstvu lIze fipravovat rkolika zpisoby - mechanicky, aerodynamicky,
mechanicko-aerodynamicky, hydrodynamicky, z tawveninpolymeru anebo
elektrostatickym zvladkovanim. Detailgji bude uvedena pouze mechanickdpmva

vlakenné vrstvy.

2.1.1 Mechanicka priprava vlakenneé vrstvy
Priprava vlakenné vrstvy mechanickou cestouc¢s@ove vytvdeni pavdiny vliaken
pomoci mykacich strdj piipadré mykacich z#izeni zkonstruovanych speciélpro
vyrobu netkanych textilii a vrstvenim této pany.

2.1.1.1 Tvorba vldkenné pavuiny

Mykaci stroje se pouZzivaji jakdkiové (bavin&ské), tak valcové (viriaké), které jsou
takeé ¢astjSi a to diky své vySSi produktigjt kdy mohou vyrobit az 1000 kg/ hod
vlakenné pawtiny. Pokr&ovani se tyka vyhradmmykacich straj valcovych..

Teorie mykani

Principem mykani je ojednoceni vlakenného materiajgho promichani,
zrovnonernéni vysledného produktu a tvorba jemné pawky s anizotropnim
uspdadanim. Tohoto je docileno pomoci vzajemnélisopeni mykacich povlak
(dratkové nebo pilkové) na pracovnim uastroji mykacistroje. Diky vzajemnému
postaveni dratkresp. pilkovych povlakdochazi k poloze na mykani (hlavni buben HB
- pracovni valec), na snimani (pracovni valec Pracg O) a na povytazeni (hlavni
buben - volant).[1][16]

11



pracovoi vialec obraced volant
T —_—
-J-'—*—-—i-

l o | [F

PPN <’<«’<<<<<<§<’§§<< 7; ég; i1 ,f"
. (el Q(éié&@L
| = ]| — IL ]

—— o P — T
hlavni buben pracovmivalec hlavni buben

Obrazek 1: Vzajemné postaveni mykacich poviak[1]

Véalcovy mykaci stroj je tvi@n soustavou valc Jeden pracovni uzel se sklada z
hlavniho bubnu (na obrdzku 2 - HB), pracovniho @4le) a obrace (O). Vlakenny
material vstupuje do mykaciho Ustroji pomoci dopflawy a rozvahovacich valé.
Rozvohovaci valce vlakenny materialast&éné ojednoti a pedaji jej diky vysSi
obvodové rychlosti na hlavni buben. Hlavni bubesenelakna k pracovnimu valci
a pra¢ zde, mezi hlavnim bubnem a pracovnim valcem, péoldamotny proces
mykani neboli poloha na mykani. Z pracovniho bubiékenny material putuje
k obracei, ktery material sejme z pracovniho valce (poloAasnimani) a doda je &p
na hlavni buben. Pokud je vlidkenny material do&tétejednocen, jei@nesen hlavnim
bubnem k dalSimu pracovnimu uzlu a cely procespsdége. Kdyz vlakenny material
projde vSemi pracovnimi cykly je pomoci volantu p@hnut z mykaciho povlaku
(poloha na povytazeni) hlavniho bubnu a pomaeisavaciho iebenu je sniman na
zbozovy val nebo k navédi do kladeciho fistroje.[1][16]

Obrazek 2: Pracovni uzel na valcovém mykacim strojil7]
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Mykaci povlaky

» Dratkove - elastické
Jsou zhotoveny z ovalnych dratke stran obrouSenych a vykesich, jejichz

podkladem je zakladni tkanina se silnou gumovotverts

» Polotuhé
Ve vyroke netkanych textilii se nevyuZivaji. Od dratkovél® I&i tim, Ze
namisto podkladové pogumované tkaniny je zde pau&iind vrstva

syntetického materialu, ze kterého vystupuji pduznty.

» Celokovové - pilkove
v porovnani s dratkovymi, moznosti blizSiho postdygacovnich orgdna také
diky tomu, ze nizSi vySka ztiba jejich tvar zabhguje @iliSnému zaplani
hlavniho bubnu - to usnadje i ¢iSténi celého stroje a snizeni vlakenného

odpadu.

Pro gesné ueni, ktery typ mykaciho povlaku je vhodny pro dangterial neexistuji

piesna pravidla. Spravny v§bje lepSi konzultovat s vyrobcem poviakl]

2.1.1.2 Vrstveni vldkenné paviiny
Pavigina vystupujici z mykaciho stroje ma obvykle plagimotnost cca 5 - 30 gfm
Tuto pavdinu mizeme bd’ jiz zpewiovat, anebo vrstvit. V této déhsou nam znamy

tii pouzitelné druhy kladeni - podéindjgmé a kolmé.

Podélné kladeni

Principem podélného kladeni je od¥ad vlakennych pauwtin od rekolika mykacich
stroju najednou a tim nasobit jejich ploSnou hmotnosthdfo se vyuziva u vyroby
netkanych textilif do 100 g/m[1]
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Pricné kladeni
Jednd se @astji pouzivany zfisob kladeni. Pawina se klade ii¢cnym klad&em,

ktery miZe byt:

Vykyvny vertikalni - Camel-back

Tento typ kladee se sklada z dopravnikového pasu a dvou &mblg/kyvnych
padi, které ukladaji pavtinu na odvadci pas. Vznika tak vlakenna vrstva, ktera
obsahuje sklady. Uheléthto sklad je umovan rychlosti odvégtiho pasu

a vykyvnych péas.

Obrazek 3: Vykyvny vertikalni klade¢ Camel-back - z poloprovozu KNT

Horizontélni klade¢
Tento vice pouzivaisi klade se sklada ze dvou kladecich dopravunjednoho
kompenzaniho dopravniku a odvéadiho pasu. Dochazi ke stejnému vysledku

jako u gedchoziho typu klage.

Kolmé kladeni
Tato nejno¥jSi technologie kladeni je vhodna na vyrobu netkantextilii, u kterych

chceme dosahnout vysoké odolnositiyejimu stl&eni.

U této technologie byly vyvinuty dva typy klatie

14



e Vibra¢ni kolmy klade
* Rotani kolmy klade

[1]

BlizSi specifikace ke kolmému kladeni, zde uvedealgudou z dvodu nevyuziti této

technologie k zadané praci.

2.2 Zpeviovani vldkenné vrstvy

Vytvorend vlakenna vrstva ma velmi malou pevnost v taleuto patrné igdevsim
u netkanych textilii kladenych podé|rkdy je pevnost v tahu po $m vlaken vyrazi
vySSi nez ve simu kolmém na viakna, kdy je té&tnhnulova. Z tohoto d@vodu se
vlakenné vrstvy musi zpaovat. Druh zpewéni se voli podle vyuZziti netkané textilie.
Ve své praci se budu detaijn vénovat mechanickému zpgwani - speciak
vpichovani a termickému spojovani, které zde budauedeny komplexji.

DalSim typem zpeatwovani je chemické, kdy se vyuzZiva spojovani impaegmi,

prasky, pastami,qmou, a|.

2.2.1 Mechanické zpewiovani vidkenné vrstvy
Ze skupiny technologii mechanického zpevani vlakenné vrstvy bude nasleddvn
detailrgji uvedena technologie vpichovani. NiZze jsou zmijn dalSi technologie

zpewiovani vlidkenné vrstvy.

* Spunlaced pieorientace vlaken pomoci vodnich pajrsk
» Proplétam - jde prakticky o vyplkovou osnovni pleteninu, kdy viakennou
vrstvu proplétdme soustavou niti

* Plsgni a valchovani

2.2.1.1 Technologie vpichovani

Principem technologie vpichovani je provazani vhaé vrstvy vlakny z této vrstvy
pireorientovanim kolmo ke siru vlakenné vrstvy. SoudrZznost vliakenné vrstvy&aji
tieci sily. K této peorientaci dochazi pomoci jehel s ostny nebo vkckiovém tvaru.

Zarover dochazi k redukci tlowky a zwtSeni délkovych a 8iovych roznéra.[1][2]

15



Naprocesu vpichovani majubkzitou roli nasledujici parametr

» parametry vlaker- geometrické vlastnosti, mechanické vlastr a vlastnosti
povrchu viaken
e parametry vlakenné vrstv- orientace vlakenpbjemova hmotno viakenné
vrstvy, tlou§ka vlakenné vrstvy a stejn@most viakenné vrstv
e parametry vpichovacihcroje:
o hloubka vpich: jde o vzdélenost §gk jehel od ogrného rostu v mist

kdy je jehla nejniz. Hloubka vpichu se udavd v mmdirech a jej

hodnota se pohybuje kolen- 25 mm.

0 pccet vpichi na jednotku plochy textil: vyjadiuje se jak

V= 7 [m™?], (1)

kde zmirgny vztah uvadiZe hloubka vpichu je podilem celkovéhaitoc
jehel na 1 r (a), frekvence pohybu desky ,(fpaiet prichodi textilie
strojem(p) a rychlosti odvaghé textilie (v).

0 parametry jehc rozmery jehel, tvar jednotlivycltastijehly, umiséni na

jehlové desci

Mame dva izné typy jehe- jehlu s ohrocenym hrotem &idlickovitou" jehlu. Jejich

popis je uveden niZe na obraz[1][2]

*Jehla s ostny

T_P.:u—-?.p=u.,=':’ _rJ_'C)_]J I L

Hrot Pracovai  Osten Zkoseni  Redukovand Stvol
¥ Vo
cast Cast

Kaolénko

="Vidlickovita" jehla

Vidlicka pracovni redukovanad st
cast

kolénko

Obréazek 4: Vpichovaci jehly[2]
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2.2.2 Termické zpeuiovani vlakenné vrstvy

Technologie termického zpgeovani vlakenné vrstvy vyuZivaji termoplastickych
vlastnosti gkterych syntetickych materi@l V nékterych gipadech se sama vlakenna
vrstva misobenim tepla zpevni slepenim jednotlivych vlakaw$ak ¢astji se do
z&kladového materialu - vldken, vlakenné vrstvyiiddvaji pojiva. Jednotlivé typy
pojiv budou detailgji probrany v kapitole 3.2.

2.2.2.1 Zpuasoby nanaSeni pojiv na vlidkenné vrstvy

Prasky se nanasSejfimo na vlakennou vrstvu pomoci praskovacihiizeai, které se
sklada z nasypky dosedajici na drazkovany valewvali je @ifazen rotujici kartg
ktery z jeho povrchu uvalje zrnka ulpla v drdZkovaném valci. Bodovy nanos prasku

se realizuje perforovanou rétd Sablonou se &kou.

Pasty se nanaseji pomoci totasSablony na iffpravenou vlakennou vrstvu. Pojivova
vlakna se misi se zakladovymi vlakny v misicicleggtech¢echradlech nebo se misi
v mykacich strojich ifp ptipraw vliakennych vrstev. &a z disperze polymeru se nanasi

pomoci zgnovaciho z&zeni. [1][3]

2.2.2.2 Pojeni kalandrem
Termické zpeiwiovani vldkennych vrstev pomoci kalandruizeme rozdlit do tiech
hlavnich typ:

* ploSné pojeni
e pojeni za pouZiti rastrovaciho valce

* bodové pojeni - vyuziva séqulevsim na jednorazové hygienické oRy.

Tato technologie je zaloZzena na@giodu vidkenné vrstvy mezi éwma ocelovymi valci,

Z nichz alespi jeden je vykhivany na takovou teplotu, aby pojivo dosahlo tepldini
nebo je ve viskoelastickém stavu. Na vlakennouvurge vyvijen tlak z obou vaic

a diky tomu je pojivo deformovano do pojivych miBchlazenim dochazi ke ztuhnuti
pojiva a ke zpewvni viakenné vrstvy. [1]
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Obrazek 5: Rastrovaci kalandr [13]

Kalandry, které se pouzivaji ke zmewvani vldkennych vrstev jsou dvouvalcove
s paimery valal 150 - 300 mm. Tyto dvouvalcové kalandry jsou vhigouze na
netkané textilie s malou plodnou hmotnosti - do gl®f P vétsich plosnych
hmotnostech se pouzivaji dypiredeltivaci za@izeni, nebo vicevalcové kalandry.

Vélce jsou duté a jsou villvany az do teploty 250°C olejem, vodou nebo jinym
kapalnym médiem. ilak mezi valci je az do 300 000 N/m. Tyto kalandnaji

pracovni rychlosti kolem 150 m/min.

Z vySe zmigného je patrné, Ze proces kalandrovani je zavialyekolika faktorech.
Teplota a tlak jako faktory jsou objasty uz dostaténé. Dale to je rychlost gichodu
textilie mezi valci kalandru, ktera musi byt dostat dlouha, aby se pojivo rozpustilo
a zpevnilo vlakennou vrstvu, avSak nesmi byt taBukf, aby pojivo degradovalo
vlivem teploty. Oilezity je typ a koncentrace pojiva a plosSna hmatntikenné vrstvy.
DalSim faktorem by mohla byt kombinace povrchu ¥&alandru, kdy na kalandrech
byva vzdy alespo jeden véalec ocelovy pro rovn@émé dodani tepla a druhy valec
muze byt plsény. Plstny valec umo#uje diky odolnosti svého povrchu rovné&mému
rozprosteni tlaku. U ocelovych valcdochazi k rozdilnosti vyvijeného tlaku &znych
castech vale. Na zaklad tohoto poznatku byly vyvinutidy-Convalce, které dokazou
problém se stejnoénnosti pisobiciho tlaku kompenzovat pomoci hydrostatického
tlaku. [1][4]

18



Rastrovaci valce jsou valce, které maji na svénrgmwreliéfni povrch. Obvykle jsou
to ¢tvercoveé plosky iznych velikosti. Proti rastrovacimu valci musi bydy hladky
valec. Celkova propojena plocha diky rastrovacimlgivtvori 10 - 20% plochy textilie.

Rastrovaci valec je ukazan na obrazku 5.

2.2.2.3 Teplovzdusné pojeni
Touto technologii se zpracovavéedevsSim s@sova vidkenna vrstva. ddou se vSak
takto pojit i vrstvy s termoplastickouifidkou nebo folii. V pipac folie vSak musi jit

o perforovanou folii, aby ji horky vzduch mohl prnggovat.

Pripravena vldkenna vrstva prochazi na dopravnikkdvadusnou komorou, ve které
cirkuluje horky vzduch diky ventilatoru, ktery jpyohani viakennou vrstvou. Teplota
cirkulujiciho vzduchu se udrZzuje na hodfjdttera je dostatma k roztaveni pojiva.
Teplovzdusné pojeni je mirkadre rychlé. NejpomalejSim procesem v této technologii
je transport tepla skrz vlakennou vrstvudep soustavu vlaken a vzduch s nizkou
tepelnou vodivosti. V porovnani s jinymi konveimi termickymi kontaktnimi
zpasoby zpexiovani s vyjimkou kalandru, kdy jeas oftati vrstvy kolem 1 — 5 minut se

v teplovzdusném pojeni tentas pohybuje kolem 10 sekund.

Teplovzdusné pojeni probiha tedy, jak jiz bylo z&nim v teplovzdusnych pojicich
komorach s horizontalnim sitovym dopravnikem, nebwyuZivaji komory se sitovym
bubnem. Komora i#e byt doplgna i kalandrovacimi valci, které jsou ungist na

vystupu z komory a zvysuji takiipobenim tlaku pojivy &inek. Dochazi ale ke snizeni

objemnosti vysledného produktu.

Teplovzdusnym pojenim Ize pojit jakakoliv zakladfékna. Jediné omezeni je u pojeni
druhotnych surovin, kdy musime dbat na stupe&isténi olejovymi latkami, které se
u teplovzdusného pojeni odpg, a tim zneéistuji ovzdusSi. Tato technologie je tedy
velmi vhodna pro vyrobu tepelnych a zvukovych izdlpro automobily z druhotnych

vlakennych surovin s 25 hmotnostnimi procenty papglenovych pojivych viaken.

[1][4]
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Obrazek 6: Schéma principu teplovzdusné komory [4]

2.2.2.4 Pojeni ultrazvukem
Principem této technologie je rozkmitani molekul Widkenném materialu a timto
tepelnym kmitavym pohybem, ke kterému dochdénpnou z kmitavé energie

ultrazvukové sonotrody #i@eni. Touto peménou dochazi k zafvani viakenné vrstvy.

Hlavni ¢asti zé@izeni je sonotroda vyrobena ze slitiny titanu, sdpealu nebo no¥ské
oceli, na kterou seipnasi ultrazvukové kmitani z generatoru. Krtetoultrazvukového
generatoru se pohybuje od 15 do 40 kHz. Vladkenrstvar slozena fpdevsim
z termoplastickych vidken prochazi mezi sonotrodopodloZzkovym bubnem, kde je
material stlden nastavitelnym tlakem. Mista svaruizeme i vzorovat podle vzoru

pouzitému na specialni sonotéatkebo na fitlacném podloznim bubnu.

Zatizeni vzniklo @ivodre jako nahrada Siti. ifs p@ateini celkem velké pidzovaci
naklady pedevSim na sonotrodu je pojeni ultrazvukem velnpodrse na energii,
protoze se teplo vyt¥&pouze v pojivém mist— ve svaru — a netiva cely material

i presto je velmi rychlé (150 m/min). [1][4]

Obrazek 7: Pojeni ultrazvukem[17]
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2.2.2.5 Pojeni infra¢ervenym z&enim

K pojeni infra&ervenym zéenim se pouzivaji infraige. Jsou to keramickélésa, ktera
jsou elektricky vyliivana zabudovanymi odporovymi draty na teplotu &D°Q.
Energie infréerveného zi#ni je tedy sirovana do materialu vedenim. Pojena netkana
textilie musi obsahovat pojici latky, které budddivevany pomoci infréerveného
z&eni.[1][4]

2.2.2.6 Pojeni pomoci mikrovin
Jde o energeticky ébv pomoci vysoko frekvéniho elektromagnetického pole, které
se emeni na tepelnou energii. Vlivem rychlého kmitani etall a jejich tvaru dochazi

k intenzivnimu profati celého objemu materialu.[4]

3 Vyroba netkanych textilii - suroviny

K vyrobé netkanych textilii se daji pouzit vSechny dostupe&tiini materialy.
V souwiasnosti se nejvice vyuzivaji polypropylénova a esigrova vidkna. irodni
vlakna maji uz jen mizivy vyznam v produkci. Nejprnsamostatna kapitola bude
vénovana obechtermoplasim, které se pouzivaji jako zakladovy material bjglojivo

ve forme prasku, vlaken, nizek, folii, ¢i jinych.

3.1 Termoplasty
Termoplast je makromolekularni latka, kterd pvySeni teploty se uvede ze stavu

tuhého do stavu plastického — kapalného. Tentgejevatny.

Prechod je charakterizovan teplotou toku;)(TV oblasti & dochazi zakivanim
k nahlému a zrsnému fistu deformace. Zae se projevovat viskozni tok a nad touto

teplotou je polymer v plastickém stavu.[12]

3.1.1 Zakladni termoplasty

Mezi z&kladni termoplasty garada polymeil. V této praci je dan prostor pouzestha
typim termoplast - polyolefinim a linearnim termoplastickym polyester. DalSi
termoplasty jsou ndklad vinylové polymery, styrenové polymery, polyidyn

a polyuretany
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3.1.1.1 Polyolefiny
Polyolefiny jsou polymery alkdn K nejvyznamgjSim pati homopolymery

a kopolymery ethylenu a propylenu.

3.1.1.1.1 Polyethylen - PE

Fon-o]—

n

Obrazek 8: Racionalni vzorec PE

Vyroba polyethylenu se provadtqaevsim radikalovou nebo koordémé& polymeraci.
Existuji dva zakladni typy PE, které se rozliSugdie hustoty. Hustota je mirou

krystalinity a linearity polymeru.ifsnou hranici mezéito typy nezname.

Linearni typ polymeru je PE-HD, coz je vysokohusioPE. Kdezto PE-LD je
rozwtveny typ tohoto polymeru o nizké hustoKromg téchto dvou existuji je8tPE-

MD, coz je polyethylen se igtdni hustotu, PE-LLD - lineérni polyethylen a okeéiz
hustot a PE-UHMW - coZ vysokopevnostni polyethylen s velgsokou molekulovou

hmostnosti. Vlastnosti zakladnich #yPE jsou vyobrazeny v niZze uvedené tabulce.[12]

Vlastnosti PE-LD PE-HD
Hustota [kg/m] do 930 do 960
Krystalinita [%0] do 64 do 93
Pevnost v tahu[MPa] do 10 do 25
Taznost [%] do 1000 do 1000
Teplota vzplanuti [°C] 370
Teplota tani[°C] 130
Teplota skelného echodu[°C] -30
Spalné teplo[MJ/kg] 45 - 46
Moznost trvale pouZivat, bez
mechanického namahani [°C] do 70

Tabulka 1: Vlastnosti PE[11][12]

Chemick& odolnost PE se &Suje se stoupajici krystalinitouiimizSich teplotach je
odolni vici vodé a jinym polarnim rozpoudlim a neoxidujicim chemikaliim. 0&i

polarnim a nepolarnim rozpo#&dlim za vysoké teploty neodolava. [12][14]
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Velmi dolre odolava nizkym teplotam, kdy je odolny az do <10 je tvarow staly az

do teplot 90 - 100°C.

3.1.1.1.2 Polypropylen - PP

H3C|.
Fhi-o -

n

Obrazek 9: Racionalni vzorec polypropylenu

Vyrabi se koordinéni polyreakci propylenu s pouzitim Ziegler-Nattolyatalyzatoi.

Pro zvlakiovani je pozadovan index izotakticity vysSi nez[28]

N 1

Polypropylen se od PE liSi vysSi teplotogkmuti, menSimu stupni krystalinity, mensi

hustotou, mensi odolnostiad& mrazu, oxidaci a pasrnostnimi vlivy. Je maéh

propustny pro plyny,

ma &si pevnost, odolnost v &di a je odoljsi vici

chemikaliim.
Vlastnosti PP
Hustota [kg/m?] 900 - 910
Krystalinita [%0] 60-70
Pevnost v tahu[MPa] 22-32
Taznost [%] 120-700
Teplota vzplanuti [°C] 350-360
Teplota tani[°C] 160
Teplota skelného gechodu[°C] -10
Spalné teplo[MJ/kg] 44 - 46
Moznost trvale pouZivat, bez 100

mechanického namahani [°C]

Tabulka 2:

Vlastnosti PP[12][14]
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3.1.1.2 Polyestery - Polyethylenteleftalat — PET

0 0
[*‘\c @CLO—CHE—CHE 0 ]n

Obrazek 10: Racionalni vzorec PET

Spole&ny znak polyesterovych vlaken jéitomnost esterovych vazeb v hlavnietzci.

Polyethylenteleftalat  vznikd  obetn polykondenzaci  kyseliny tereftalové
a etylenglykolu. Vyroba se da prowhde dvou fazich. Nejprve dimethyltereftalat tzv.
transesterifikuje etylenglykolem za uvein metylalkoholu. Poté v druhé fazi vznika
polymer za vydestilovaniipbyt&ného etylenglykolu. Druhym zAgobem vyroby je
piimé esterifikace etylenglykolu kyselinou teleftabon12]

Vlastnosti PET
Hustota [kg/m?] 1380
Krystalinita [%0] 30-50
Pevnost v tahu[MPa] 55-75
Taznost [%] 50-70
Teplota tani[°C] 266
Teplota skelného rechodu[°C] 67

Tabulka 3: Vlastnosti PET[12][15]
NejvétSim uplatdnim pro vyuziti polyethylentereftalatu je vyrobalymsterovych —

PES vlaken.

PES vlakna se zvldkiji z taveniny, rychlost zvldalovani nize dosahovat az na 1500
m/min. K dlouzeni dochazitip75-90°C ve vod — @i dlouZeni probih& krystalizace
a orientaceéetézci. Fxi dlouzeni za studena, které je taky mozné dodhézirbe kreku

a vznikaji mikrotrhliny.[15]
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3.2 Formy pojiv
Pojivé materidly mZeme vyuzivat v mnoha formach. Pro chemickéisnpy

zpewiovani vrstev se vyuzivaji:

* roztoky polymera — bud’ s pouzitim vody jako rozpou&tla nebo s pouzitim
organickych rozpouétlel

e vodné disperze polymery které jsou nejpouzivéjsi formou chemickych
pojiv. Vysoka koncentrace polymeruimizké viskozi¢ je velmi vyhodnou
vlastnosti pro pojivo. Vysoka koncentrace naklady vodu a manipulaci
s polymerem a nizka viskozita debdopravi polymer na viakennou vrstvu a do
mezivlakennych prostor.

» zpénéné vodné disperzeprindSeji fadu vyhod pro technologii chemického
pojeni, kdy nafiklad odpada dlouhodobé susSeni, protoZze mnozstly vgené
je minimalni. Tim, Ze snizime dobu suSeni materi#dbranime i migraci pojiva
zpatky na povrch textilie.

* pasty, které jsou vysoko viskozni disperze pojiv. Jsownagiklad zahugineé
vodné disperze polymeru. S pastami se da velmielehanipulovat. Postup
nanaseni past je popsan v kapitole 2.2.2.1.

 a tuhé polymery v podolk prasku, vlaken, niti, siti, folii nebo vrstev

z termoplastickych viaken [1][3]

3.2.1 Prasky

Prasky polymar se vyrabi drcenim polymerniho granulatu ve spei@Bil mlynech —
nozovy, talfovy. V téchto mlynech se polymerni granulat drti na rézt1 — 0,5 mm.

K drceni musi dochazet pod teplotou skelnékecimodu Tg nebo je nutné granulat
ochlazovat, aby vliveniéni ve mlynu nedochéazelo kékmuti. Nagiklad pouzijeme — li
granulat kopolymerni s nizkou Tg, musime vyuziyacglni agregat, ktery jecbem

drceni granulatu ochlazovan tekutym dusikem.[3]

Zpusob nanaseni prasku je popsan v kapitole 2.2.2.1.

3.2.2 Bikomponentni vlidkna
Pojivymi vlakna mohou byt i monokomponentni vidkngermoplastickych material
které byly popsény v kapitole zabyvajici se terraepy). Tato kapitola se zabyvéa
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specialnimi vldkny, ktera jsou velmi vhodnd na pojea to sice na teorii
bikomponentnich viadken.

Bikomponentni, jiz ozngeni napovida, Ze vldkna jsou sloZzena ze dvou aaliBn
polymeifa, které maji odliSné fyzikalni nebo chemické viastin Bikomponentni vlakna
se z hlediska pojeni skladaji z vySe a nize tajiky. Nefastji je v roli vySe tajici

sloZky polyester a v roli niZe tajici kopolyestebo polypropylen. Mze se vSak také
pojit vlakny, kdy vyse tajici sloZzka je polypropgl@ niZe tajici polyethylen. Zakladni

tvary fezi bikomponentnich vlaken a jejich specifické viastngsou popsany nize.

BICOMPONENT FTI

FAMIL
FAMILY VARIANTS

CORE

SHEATH |
1

ONDUCTIVE

TIFFED

MICRO -
DENIER

MIXED
FIBERS

Obrazek 11: Tvary priénych Fezi bikomponentnich viaken[3]

3.2.2.1 Vlakna ,jadro-plas t* (core — sheath)
Muzeme je rozélit do nékolika typi. Prvni typ vidken ,jadro-plds je jiz zminena
kombinace jadra s vysSi teplotou tani a gl&hizkou teplotou tani. Tyto vldkna se

negastji misi s monokomponentnimi zakladovymi viakny.

DalSim typem vlaken ,jadro-plé5 jsou vladkna, ktera jako jadro maji recyklovany
material, vodivy material nebo jiny material spatifch vlastnosti. Toto jadro je

pokryto pla&m, ktery disponuje svym vzhledem povrchu nebo jinylastnostmi.
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Poslednimittim typem viaken ,jadro-plé&Sjsou vlakna, ktera ve svém plasti obsahuji
specialni aditiva.[5]

3.2.2.2 Vlakna ,bok po boku“ (side by side)
Vlakna ,bok po boku“ se &tSinou pouzivaji také jako pojivy material. Jsooiéna

dvéma polymery, které majiznou Urové deformace a srazivosti. [5]

3.2.2.3 Dalsi typy bikomponentnich vlaken

Segmentovana vlakna a vlakna ,ostrovy thee zaazuji do skupiny Microfibers
(Mikrovlakna). Préa¢ k vyroké mikro a submikrovliaken se @eptji tyto techniky

vyroby bikomponentnich vldken vyuzZivaji. Vlakno fjezdleno na pruhy, ,vysee

kol&e" — v pipact segmentovanych vlaken, nebo je obalova polymeratrice

v nasledném zpracovani rozpirs v gipac vlaken ,ostrovy v mé“. Tohoto postupu

se miZe vyuZivat i pi vyrob¢ vysoce kvalitnich syntetickych usni.

V dalSi skupig jsou snési vidken. Napiklad miseni mono a bikomponentnich viaken

nam mohou umoznit tovani utitych viastnosti textilie —ifinavost. [5]

4 Filtrace

Existuje rekolik definici filtrace, napiklad INDA - Asociace vyroby netkanych textilii
definuje filtraci jako"proces nebo zézeni na odédovani jedné&‘asti od jinych[9], jiné
zdroje uvadji jinak psané, ale podstatou totozné informacen@b tedy v obecné
definici, kterd pimo uvadi moznosti filtrace. Filtrace je @tlovani castic z disperze,
ktera se skladéa z:

e pevné a plynnéasti

pevné a kapalné&sti

jen pevn&astice v iznych velikostech

kapalnéasti s fiznou viskozitou

kapalné a plynné&asti

a plynnyche¢asti
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4.1 Typy filtrace

Filtraci tedy nizeme rozdlit podle filtrovaného média na kapalinovou a plgnonDale
muzeme rozdlit filtraci podle velikosti filtrovanychiastic na:

» hyperfiltraci - makrofiltraci
* mikro-filtraci

» ultra-filtraci

* nanofiltraci

e reverzni osmoézu
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Obrazek 12: Rozdileni filtrace podle velikosti prochazejicichéastic[7]

Filtrace je roviZ rozdtlovana podle mista, kde v/na textilii se zachytidvanécastice.

D¢li se tedy na povrchovou a hloubkovou.

Povrchova filtrace je charakterizovana zachycenitdstic nebo aerosil jejichz

pramér je WtSi nez pory filtru, na povrchu filtru. Jednou \aariou je, Zef4stice ucpe
nebo zablokuje filtr, coZ zvySi odolnost filtru girpratoku kapalin pes filtr, a proto se
filtr musi ¢asgji ¢istit a meEnit. Druhou variantou je zachycetdstic na povrchu filtru

a zformovani vrstvyéchto ¢astic, kterd ma mensi velikost parez filtr, coz umoiuje
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samotnou filtraci. Popsana vrstva t®pa zcastic se nazyva filteai kol&. Tento
filtracni jev se nazyva sitovym jevem. Podle velik@sistic mizeme odhadnout jaka
bude efektivita filtru. Jediny problém jégsné wteni velikosti poit a kEhem filtrovani
se velikost &chto poti mize nenit. Jde ¥tSinou o tenké filtréni média z papiru,
termoplasticky pojenych tenkych vrstev (lisovanyokpo netkanych vrstev se &&m
nebo laminovanych. [7][10]

Hloubkova filtrace se vyuziva v aplikacich, kde je velky rozdil velikastech
filtrovanych c¢astic. Castice se # hloubkové filtraci zachytavaji v mezivlakennych
porech filtru diky silam mezi vlaknemcastici. Hloubkova filtrace je velmi nanea na
¢isténi a miZze byt znovu pouzita pouze s dodrzenim specifickfgdtiori. Jedna se
0 objemnych netkanych textilii vpichovanych, chekgimebo teplovzdugnpojenych
textilii.[7][10]

4.1.1 Mechanismy filtrace

difiazni vlikno
zachyt

vzduchové proudnice
setrvacné
usazeni = A
£ e et _'_'_'__',___'___;__'____'__T_' ''''''
R .
W
pirimy zichyt elektrostaticky niboj na

\ zachyt povrchu v]ai]ma/

Obrazek 13: Mechanismy filtrace[7]

Zpusob zachycenééstic na vidkno fedevSim v hloubkoveé filtraci 1ze popsétyimi

hlavnimi mechanismy.
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* Ptimy zachyt
Predpokladejme, Ze seastice pohybuji shodn s pfitokem disperzniho
prostedi. Castice bude zachycena, jakmile se dotkne povrchknal v mist

mezivlakenného péru.

e Setrv&né usazeni

Tyka secastic s velkou rychlosti a hmotnosti, kteténm nardzeji na povrch

vlakna a nesleduji proudnice disperzniho reatt
o Diftzni zachyt
Malé ¢astice se usadi na povrch vlakrsg@benim Brownova pohybu.

+ Elektrostaticky zachyt

Castice jsou fitahovany pitaZlivymi silami danymi op&nym elektrickym
nabojem vlakna.

[7]

4.1.2 Typy filtr @ podle tvaru

Ploché filtry jsou nejjednodussi na vyrobu a zarowveejlevrEjSi. Jedna se o plochou
netkanou vrstvu, kterd je umigf v nosném radmu. dZe byt doplgna o zpeiujici
miizku. VyuZivaji se fedevsim jako fedfiltry. Filtra¢ni vlastnosti nejsou nijak zvi&s
Gzasné ugehto filtra. [6][8]

/ Filtr zpevilujici \

miiZka

Znedistény Cisty vzduch

vzduch

tenky filtr _/

Obrazek 14: Plochy filtr[8]

\ objemny filtr
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Skladané filtry jsou vysoce &inné. Na jejich vyrobu je vhodné pouZzit materidkri
mé& vysokou efektivitu, tlakovy spad a mé titkus papiru. SloZzenim této vrstvy se
zmensi tlakovy spad a zvySi se efektivita. Slozdithacni vrstva se uloZi
v neprodysném ramu s tlak®u 1-4 cm. Tyto filtry jsou drazSi a musi secipat

s &tSimi naroky na prostor pro filtr. VyuzZivaji se nonjiné jako vzduchové filtry

v motoru automobil.[6][8]

g 5
] y oy
el e maani wmir proudisi
vedusch ram vitluchm
- % s
P ///////// \/\/\/
filtru } i
T v i
L] Wibwy
\ Lt e |
% veimek - .

Obrézek 15: Skladany filtr[8]

Kapsove filtry jsou principem a vyhodami podobné skladanymifittr Je na & mozno
pouzit vSechen dostupny textilni material. Vyroleagle narén¢jSi a nakladgsi.
Nejprve se musi usit kapsa, kterd sénkéuvsazuje do rdmu filtrace. Kombinace
kapsového a skladaného filtru vede k maximalizdtiaéni plochy a tim i zvySeni
efektivity zachytu.[6][8]

/ medistény veduch filtr \
Cisty
B - -""'\_z/ LL-I__\ ;

N\
\__ /

Obrazek 16: Kapsovy filtr[8]

Patronove filtry, které se pouZzivajifpdevSim na kapalinovou filtraci jsou slozeny

z ploché nebo skladané vrstvy navinuté na perfor@wdanince.[8]
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Obrazek 17: Patronové filtry[8]
Lamelové obtékané filtry jsou odliSné od ostatnich tydiltra. Filtrovana latka totiz
neprochazi skrz filtr, ale obtéka jej a proudi kolgeho povrchu. PouZivaji se na

filtrovani spalin. [8]

Obrazek 18: Lamelovy obtékany filtr[8]

4.2 Parametry filtr @ z netkanych textilii

Netkané filtry se vyuzZivaji v mnoha aplikacich. 8pry filtr by mél byt vybiran
a umisén v zavislosti na procesnich parametrech, aby thgtmZena co nejtéi filtracni
efektivita. Je tedy nutnéfigpusobit filtr pozadavikm jeho aplikace. Pro tentaél je
nutné vzit v avahu pouzity material a typ filtrucoRrybér vilakenné vrstvy pouzité na

netkané vrstvy musime vzit v Uvahu nasledujicimpatay:

e ploSnou a objemovou hmotnost
* pordézitu a velikost pdir
e strukturu povrchu a stejnamost vrstvy

¢ tlous’ku
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* hoflavost
» elektrické vlastnosti
» kapacitu absorpce vihkosti

» chemickou, termickou a biologickou stabilitu madéui
Dale musime brat v potaz jakéstice budeme filtrovat:

» velikostc¢astic

» koncentracgastic

e tvar a povrchtastic

* objemovou hmotnostastic

» elektrické vlastnositastic
V neposlednfadt musime brat v Gvahu parametry vlastni filtrace:

* rychlost naletwastic na filtr
» viskozita protékajiciho média

* teplota, tlak, vihkost
[6][10]

4.3 Filtra ¢éni vlastnosti
Filtra¢ni vlastnosti neboli vlastnosti fifir kterych chceme docilit. Tyto vlastnosti se
béhem filtrace mohou #mit v dasledku zaplovani filtru a dalSich @/odi, které jsou

popsany v nize.

4.3.1 Efektivita filtru
Efektivita jinak také oznmvana jako odléivost vyjaduje mnoZstvi zachyceriastic

vztazené na celkové mnozstdistic, které nalétaly na filtr. Lze ji vyjéitljako
G
E=( —G—;)xmo [%], )

kde zlomek GG, ozn&uje propustnost filtru.

4.3.2 Tlakovy spad
VétSina metod na testovani filtrsich viastnosti se zaklada naiemi tlakového spadu.

Tlakovy spad se #iti jako rozdil tlaku ped a za filtrem. Jinaketeno tlakovy spéd
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vyjadiuje odpor filtru wici protékajicimu disperznimu prasti. Tlakovy spad se
vztahuje k sil&erpadla nebo kompresoru nezbytné kchodu tekutiny/plynu is filtr.

e

spadu.

Ap = p1—p; [Pa], 3
kde p vyjadiuje tlak ged filtrem a p tlak za filtrem.

4.3.3 Zivotnost filtru

Zivotnost neboli délka pouzitelnosti filtru seé&th jako mnoZstvicastic, které filtr
zachyti nez zme degradovat a naroste tak tlakovy spad. Teédenvziist az na
definovanou kritickou mez. Zivotnost je tedy vyjéda jako rychlost zanaseni filtru.

A je dana rovnici
J =Eg X my, (4)
kdy Es je stedni hodnota efektivity filtru a gje mnozstviastic na filtru. [7]

4.3.4 Pordzita a velikost pori

Pordzita je procento prostoru ve vlakenném materiikery je nezapkn. Dilezit¢jsi je
ale velikost &chto poi, které niizeme uvaZzovat jako valcové prostory mezi viakny.
Velikost pofi se da nitit pomoci Bublinkové metody.[7]

4.4 Testovani filtraénich vlastnosti

Vlastnosti, které chceme testovat, jsou efektiagehytu, tlakovy spad a Zivotnost
filtru. Tyto vlastnosti se & za pomoci prachdi aerosolu. LiSi se pouze velikosti,
koncentraci a disperzitaidstic.

+ Méfeni pomoci syntetického prachu

Jde o prach na bazidmiku, do 8Bhoz mohou byt fidany ¢astice sazi nebo
kratka celul6zova vladkna. Velikogéstic se pohybuje az do df. Méfi se tak
hrubé filtry &i stredrs jemné.Castice se vaziipd a za filtrem ai@paitem se

Zisk& propustnost a efektivita filtru.[7]
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+ Méfeni pomoci atmosférického prachu

Jiz zastarald metoda zaloZzena natgku castic ve vzduchuPomoci péitace

velikosti a mnoZzstviastic byly detekovanyipd a za filtrem. Nyni se v této

metod pouziva aerosol DEHS.[7]

* Méfeni pomoci aerosolu NaCl

Tento

5 Experimentalni ¢ast
Experimentélni¢cast bude ¥novana vyrob a testovani vzoik netkanych filtrénich

vrstev. Vyrobili jsme #kolik sérii vzorki s tiznymi proménnymi. VyrakEli jsme

zgisob  n&reni

v experimentalnéasti.

filtragnich

vlastnosti

je  podrobn rozebran

technologiemi mykani, vpichovani a lisovani. Na ladk konzultace byla zvolena

polyesterova vldkna o jemnostech 3,3 dtex; 6,7 diekl dtex, ktera jsme doplinili

0 pojivad bikomponentni vidkna typu jadro-pla8 jemnosti 3,3 dtex a délce vldken

60 mm od spolnosti KOSA kdy jako jadro byl pouzit polypropylen a pfasy

material je polyethylen.

5.1 Priprava vzorku

Nejprve jsme pomoci laboratornich vah nava#iigmy pondr zdkladovych PES vlaken

a pojivych bikomponentnich vldken podle zadani. rastni podily jednotlivych

sloZzek jsou uvedeny nize.

Jemnost zékladovych vliaken 3,3 dtex 6,7 dtex @&X dt 6,7 dtex 11 dtex
PES z&kladova vidkna[%] 60 40 60 80 60
Bikomponentni vidkna[%o] 40 60 40 20 40

Tabulka 4: Procentualni pomér zakladovych a pojivych vlaken

5.1.1 Priprava vlakenné vrstvy

Poloprovoznim mykacim strojem bylo provedeno destet promiseni zakladovych

a pojivych bikomponentnich viaken.




Obréazek 19: Poloprovozni mykaci stroj - KNT
Poloprovozni valcovy mykaci stroj m& jeden hlavrbdiua dva pracovni mykaci uzly.
Vélce na mykacim stroji jsou vybaveny dratkovymikagimi povrchy. Z hlavniho
bubnu je pawtina snimana pomoci¢esavaciho iebenu a musi byt navedena na

zbozovy deweny val.

Obréazek 20: Vnitini ¢ast laboratorniho mykaciho stroje

Navazka 100 g sési pojivych a nepojivych vlaken byla umykana, kdy#a vznikla
vrstva navinutda na zboZovém vélci, tuto navinutostwi jsme pestihli a po procesu
vpichovani jsme fedlEZnym zvazenim zjistili, Ze timto postupem bylo dws® plosSné
hmotnosti podle uvedenéhdildadu 100 g/ Tento postup byl zvolen po vyzkougeni
mykani na valcovém mykacim stroji, ktery je dapirvertikalnim vykyvnym klad&em,
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ktery pivadi nakladenou vidkennou vrstvu ke vpichovacitnajis Vznikla vrstva byla
nestejnondrné nakladena. Timto postupem nelze dosahnout pozadovaosSné

hmotnosti pro zadan&ély.

Predmykana, navinuta a o#bhnuta vrstva byla vpichovana na poloprovoznim

vpichovacim stroji. Parametry vpichovaciho stroje:

* pouZité jehly - s ostny

* hloubka vpichu - 5 mm

e potet vpichi na jednotku plochy byl sgten podle vzorce uvedeného jiz
v teoretickécasti prace, kdy celkovy get jehel na 1 m (a) je 2200, frekvence
pohybu desky (f) byla nastavena na 3,87 s/chlost odvashé textilie (v) byla
nastavena na 0,5 m /min, coz je 0,0083 m/s. TexplioSla strojem pouze

jednou (p).

v, = axfxp _ 2200x3,67x1 _ 972771 m-2. 5)
v 0,0083

Vpichovana netkana vrstva byla ridsdna na vzorky o velikosti 225 cm. A tyto
vzorky byly kontrol@ zvazeny. Dohromady jsme taktdigyavili 60 sérii vzork po
trech kusech.

3,3 dtex 60/40 6,7 dtex 40/60 6,7 dtex 60/40 6,é>d80/20 11 dtex 60/40
0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm
1 mm 1 mm 1 mm 1 mm 1m
100 g/nt 100 g/nt 100 g/nf 100 g/nf 100 g/nt
2 mm 2 mm 2 mm 2 mn 2m
4 mm 4 mm 4 mm 4 mm 4m
0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm
1 mm 1 mm 1 mm 1 mm 1m
200 g/nt 200 g/nt 200 g/nt 200 g/nt 200 g/nt
2 mm 2 mm 2 mm 2 mn 2m
4 mm 4 mm 4 mm 4 mm 4m
0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm 0,5mm
1 mm 1 mm 1 mm 1 mm 1m
300 g/nt 300 g/nt 300 g/nt 300 g/nt 300 g/nt
2 mm 2 mm 2 mm 2 mn 2m
4 mm 4 mm 4 mm 4 mm 4m

Tabulka 5: Souhrn 60 sérii vzorki
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5.1.2 Zpevnéni vlakenné vrstvy

Zpevreni vlakenné vrstvy jsme provéd pomoci laboratorniho etazového lisu. Jde
o dolnotlaky hydraulicky lis, ktery krotnbéznych dvou vytagnych gitlacnych desek
obsahuje v lisovacim prostoru je#talSi topné desky neboli etaze. Vytdppritlacnych

desek se provadi pomoci pary nebo tlakové kapdlii9y.
Dostupny laboratorni etdZovy lis ma nésledujicapeetry:

* teplota: 0-250 °C
e tlak: 0-10 MPa

» Povrch lisovacich desek - ocel
Pro zpevani vzorki byly vybrany nasledujici podminky:

* teplota: 140°C
+ distance lisovani: 0,5 mm, 1 mm, 2 mm, 4 mm

e ¢as: 2 minuty

Lisovani probihalo nésledujici postupem. Vzorekae¢ vrstvy byl vlozen mezi dva
nerezové plechy a jako ochranie@ gichycenim vrstvy na plechy jsme netkané textilie
vlozili jeSt¢ mezi dva archy pgciho papiru. Plechy s vloZzenou netkanou vrstvoly by

vloZeny do lisovaciho prostoru a lisovany za stamgeh podminek po dobu 2 minut.

Lisovanim byly vyrobeny vzorky s aglomena strukturou pojivych mist.
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Obrazek 21: Schéma laboratorniho etdZového lisu

5.2 Meéreni filtraénich vlastnosti

Filtracni vlastnosti - respektive &reni tlakového spadu a efektivity filtru bylyébeny

s

na gistroji Bench Mounting Rig type 1100 FPento pistroj meti filtracni vlastnosti
metodou pouZiti aerosolu chloridu sodnéhostiModlwivost ¢astic polydisperzniho
prostedi o velikosti 0,02 - 2m a tlakovy spad ip naletové rychlosticastic na filtr
1,5 - 9,5 m/min. Koncentracgstic je cca 13 mg/fin Tento pistroj meif v souladu

s normamiBS 4400, EN 143, EN 149, EN 779, EN 1822, ASHRE 52,

! Norma BS 4400 - Metoda testovani afiMosti pomocicastic chloridu sodného pro filtry respiréaior
Norma EN 143 - "Ochranné préstiky dychacich orgdin Filtry proti ¢asticim”
Norma EN 149 - " Ochranné prietlky dychacich orgdin- Filtratni polomasky k ochramgnproti
gasticim”
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Obréazek 22: Zatizeni Bench Mounting Rig type 1100 P na &tteni filtraénich vlastnosti

5.2.1 Princip méieni

10% roztok NaCl je ve vypavaci trubici zbaven vody a rozpraSen. Timto vzika
céastice soli definované velikosti. Ty nalétajicemou rychlosti na testovany filtriP
tomto je zarove me¢ten tlakovy spad. V haku hdi modry vodikovy/vzduchovy
plamen. Céstice, které projdou testovanym filtrem, tentonma zbarvuji do Zluta.
Intenzitu Zlutého odstinu snima spektrofotometrstdpem je hodnota n&p v mV,

hodnota piiniku ¢astic testovanych vzorkem je¢ena nize uvedenym vzorcem.
Uy
P = ;%] ®)

Vzorec uvadi, Ze propustnost filtru je podilem meg@Etim nangfenym na testovaném

vzorku (Up) a nagtim nangrenym bez upnutého vzorku U

Tento vypdet provadi pditac. Pro gresné niieni je nutné Wit pocateEni - nulovy stav,
kdy v haaku je pouze vodikovy plamen. Vzduclivadény z kompresoru fize

Vv pristroji prochazetiemi cestami:

I. cesta, ktera je tena pro ufeni nulového stavu ifstroje a pro vyrnu
testovaného filtru - vzduch neprochazi filtrem.
II.  cesta pro uteni tlakového spadu filtru a &gteni pristroje - vzduch prochazi
filtrem, ale neobsahujgstice soli
lll.  cesta pro ré¥eni pianiku ¢astic filtrem [6]
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Obréazek 23: Schéma testu filtr&nich vlastnosti aerosolem NacCl [6]
5.2.2 Postup méreni
Pred samotnym gfenim musela byt provedena kalibradéstoje, neboli ufeni tzv.
nulového stavu, kdy v itédku hdi pouze vodikovy plamen. ®ok byl po konzultaci
zvolen 50 I/min a néletova rychlo&éstic na filtr 5 m/min. Nulovy stav pro snimani

intenzity Zlutého sétla spektrofotometrem byl nastaven nay®0. Tyto parametry byly

pouzivany pi vSech ngtenich.

Vlastni neieni probihalo nasledujicim @gobem. Do réici cely byl umisin méreny
filtr (u objemnych filti byl problém s tvorbou podtlaku, v takovychtidggadech musely
byt testované filtry upraveny do tvardegré kopirujiciho ndtici celu), pi tomto
umis’ovani a naslednpii kazdé vyngné musel byt protékajici vzduch naveden mimo
mefici celu. Kdyby tomu tak nebylo, tak byigs otevenou néfici celu vniklo
do pistroje mnoho n&stot a vysledky by byly zria¢ zkresleny &isténi plamene by
trvalo déle. Po umi&i filtru byl pus&n proud vzduchuies vzorek a dale pokiavalo

nasledovani pokyn z paitace. Phatok musel byt vyrovnavan na 50 I/min, jelikozZ
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pratok, ktery byl gjedem nastaven, se po kazdém unistzorku mirg odchylil. Poté

probihalo¢isténi plamene, které trvalo dobu zavislou na efektizéichytu posledniho
meieného filtru. Na réfeni jsme pouzivali s¥elné filtry hodnoty 4 a 6, které
zabraovali spaleni spektrofotometru. Pro vlastnéremi byl pu&n atomizér, jenz

zpisobuje, Ze do #feného filtru se pusti vzduch obsahugéstice soli. Po ustéleni
nameérené hodnoty byl atomizér vypnut. PotéébpoSlo k gepnuti vzduchové cesty
mimo nefici celu a byla provedena vy¢ma nméreného filtru. DalSi rreni probihalo ve

stale stejném sledu.

M¢éreni lze zhodnotit jako velmi jednoduché dodrzovatikazi, které vypisoval

pocitat. Nameiené hodnoty pita¢ vytiskl na Stitek.

5.3 Vyhodnoceni

Po zkompletovani a zorganizovani rigemych hodnot bylo nutné ve vSeckienich
dopciitat nami Zadanou efektivitu zachytu. JelikoZftiei pristroj sp@ital pouze
propustnost filtru, efektivitu zachytu lze d@b@at pouhym od&enim hodnoty
propustnosti od 100 %. Toto adeni je uvedeno v niZe zobrazené rovnici.

E =100 — P = [%] (7)

Na kazdou sérii vzoik byla provedena 3 &eni. Z tchto 3 ngfeni byla vypdtena
stredni hodnotu na#tieného tlakového spadu a efektivity zachytu a tyidnoty byly
dale zpracovavany do gtafkde se porovnavalyizné faktory na vliv efektivity filtru

a tlakového spadu.

5.3.1 Vysledky tlakového spadu

V niZze uvedeném grafu je zobrazeno, jak objemovathost oviiiuje tlakovy spad. Je
vV ném patrné, jak se 2t8ujici objemovou hmotnosti se postémvétSuje i tlakovy
spad. Tudiz podle toho jgeggmé, Zecim je objemova hmotnost niZsi je niZsi i tlakovy
spad tzn., Ze filtry s nizSi objemovou hmotnogtelédolavaji tlaku @toku disperzniho
prostedi. MiZe to byt zaficinéno i tloug’kou filtru. Vliv tloustky filtru v zavislosti na

filtra¢nich vlastnostech je rozebraniflpze.

V grafu jsou taktéz porovnanyiazné jemnosti pouzitych zakladovych vidken a jejich

vliv na tlakovy spad. Je mozné, Ze materialy s ongonnosti jsou pro tento filtr mé&n
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vhodné, ale na takovizawr by muselo byt provedenvice neieni. Ji patrné, ze
hodnotytlakového spadu u jemnosti 6,7 dtex a 11 dtex aktipky vibec nelisi. Je tedy
sporné, zdali se hodnoty tlakového spadu u vizaremnosti 3,3 dtex lisi vidledku

chyb me¢teni ¢i zdali mezi jemnostmi 3,3 dtex a 6,7 dtexopravdu gjaka zasadr

zmena.

140,0
_120,0
©
£ 100,0 ‘
e}
§ 80,0 ; 3,3 dtex
\%\ 60.0 m 6,7 dtex 2:3
= = m6,7dtex 3:2
S 400 S ==

20.0 m 6,7 dtex 4:1

, — = —= m11 dtex
0,0 = = — =

25 5C 75 100 150 200 300 400 60C
Objemova hmotnost[kg/#h

Graf 1: Vliv jemnosti a objemové hmotnosti na tlakovy sad
Dalsim zkoumanym vlivem na tlakovy spae vliv pontru bikomponentnicl
a zakladovych Mken. Podle rozdili vySek jednotlivych slougc je patrné, Z
procentualni zastoupeni bikomponentnich vldken ajehv nangtenych hodnotac
témet Zadnou roli.Toto porovnani powra bikomponentnich a zakladovych viaken b

provedeno na vzorcich o jemnczakladovych vlaken 6,7 dtex.
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Graf 2: Vliv poméru zakladovych/bikomponentnich viaken

5.3.2 Vysledky efektivity zachytu

Naméiené hodnoty nam v tomtoifipade mnoho nevypovidaji o vlivu objemoveé
hmotnosti ¢i jemnosti. Pouze fh¥eme vidt, Ze na vzorcich o jemnosti 6,7 dtex
z&kladového materidlu v pamu 4:1 a jemnosti 11 dtex zékladového materialu
u vysSich objemovych hmotnosti efektivita skakazrostla. Tudiz by mohl byt vliv
objemové hmotnosti shrnut v zfiu, Ze efektivita by eventueinmohla mit rostouci
tendenci ve vysSich objemovych hmotnostech, av&akento zawr by nelo byt

provedeno vice #feni na vzorcich s vyS§Simi objemovymi hmotnostmi.

U tohoto vyhodnoceni se objevila i zvlaStnost &reni vzorkKi o jemnosti 6,7 dtex
zakladovych vldken s pafrem 2:3 s pojivymi vlakny (na graftierveny sloupec).
U téchto vzorkKi byla namdtena dvakrat nulova efektivita zachytu. U objemové
hmotnosti 25 kg/mby to nebylo tak zvlastni. V tomtdipads by se to mohlo jevit jako
souwsasti stoupajici tendence efektivity, aviak u objambmotnosti 400 kg/fije to
vylouceno. V tomto pipadt by se mohlo jednat o¢jaky druh chyby v r&eni nebo

vysokou nestejnogmnost viakenné vrstvy.

44



50

45 =
40 ——
= 35 B 3
T 30+ = = 3,3 dtex
= = * -
2 25 - = 2 m6,7 dtex 2:3
s 207 = : : :
EER == | : ; m6,7dtex 3:2
= == = = ] :
3 = B "o
gg%—%— = = " 11 dtex

N
(€3]
a1
o
\'
(€3]
-
o
o

150 200 300 400 60C
objemovéa hmotnost [kg/fh

Graf 3: Vliv jemnosti a objemové hmotnosti na efektivitu zachyt

5.3.3 Celkové vyhodnoceni filtranich vilastnost
Cilem je ziskat filtr, ktery ma co nejnizSi tlakowspad a co nejvysSi efektivil
Efektivita podle narrenych hodnot u Zadného vzorku FypySila 50% hranici, coz L

samo o sobvypovida, zevhodny filtr mezi €émito vzorky neni.

AvSak jednotliv vzorky Ize hodnotit i pozitiv)i. Naptiklad i ptesostatni nefiznivéjSi
vysledky v ramcitéto jemnostima vzorek o jemnosti zakladového materialu 3,3 «
aobjemové hmotnosti : kg/m® velmi dobry tlakovy spad a efektivitas & pod 35 ¢,
v rdmci vSech nagtenych hodnoje piiznivad. Déle I1ze poukazat na filtry o jemnc
zakladového materiallil dex s objemovou hmotnosti 200 0tkg/n?, kdy zmiréné
filtry maji vcelku nizky tlakovy spad, kty negesahne 30 Pa a efektivita, které
obecr nizka tak v ramci nasSich vzarke vysoké
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6 Zaveér

Podle narmrenych hodnot jsme mohli zjistit, Ze termoplastiglojeny netkany filtr ma
velmi dobry tlakovy spad, to znamena, Ze jeho odpmti pratoku disperzniho
prostedi je znany. Efektivita zachytu je ale miziva, wkterych néfenich dokonce
naprosto nulova. Toto namute zn&it, Ze protékajictastice jsou velmi malé, nebo Ze
naletova rychlost je moc vysoka. Pokud jde o pptifinu, tedy o piliS malécastice,
tak bychom filtraci vyrobenou termoplastickym pdjen mohli hodnotit jako
makrofiltraci. Pokud bychom ovSem tuto vrstvu ddplmapiiklad nanovlakennou
vrstvou vyrobenou elektrostatickym zvigvanim a tuto vrstvu aili pouze jako kryci
vrstvu, kter4 dote odolava okolnimu prastdi, mohli bychom ziskat velmi kvalitni

a efektivni filtr.

Nicmére od za&atku zpracovavani této bak&ké prace setpodni vize trochu zgmila.

V puavodni vizi mely dvé vrstvy termoplasticky netkané textilie $iganim utitého
sorbentu mezi &poslouzit jako vykonny filtr. Pro tuto textilii nt tedy vybrat i jiné
vyuziti. Takto zhotovené textilie mohou najit svplainéni predevSim v o&vnim
odwtvi. Lze ho pouzit jako oboustranny vyztuzny mdaiera stejs tak vyphkovy
material. Diky nizkym teplotdm tani bikomponentmitdken dojde § styku s Zehlicim
médiem k nataveni povrchu vyztuhy/vigky, a tim i k dobrému spojeni mezi vrchnim a
vyztuznym/vyphkovym materidlem. V ramci technickych textilii lzeaterial pouzit
piedevsim jako obalovy materidl, kvuli vysoké odolnosti u¢i povétrnostnim vlivam

jako rjaky druh agrotextilie.
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Priloha 1

V ptiloze jsou uvedeny tabulky napenych hodnot a grafy zavislosti tlal¥ filtru na

tlakovém spédu a efekti¢izachytu.

T nepojivého vlak. materialu = 3,3 dtex - v poméru 3:2 s pojivymi vlakny

ms = 300g . m™

Y stredni
tloustka [mm] efektivita [%] stredm‘ hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota
efektivity [%] ,
tl.spadu [Pa]
12,8 125
0,5 19,3 16,5 97 127
17,4 159
15,3 47
1 14,6 15,93 43 46,67
17,9 50
15,5 29
2 27,6 23 32 27,33
25,9 21
14,8 15
4 14,7 14,1 13 14,33
12,8 15
ms=200g. m?
. stfedni
tloustka [mm] efektivita [%] stfedni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

24,3 37

0,5 11,6 17,3 34 42
16 55
24,7 22

1 25,4 21,26 24 21
13,7 17
13,2 12

2 25,7 18,23 12 12
15,8 12
5,8 12

4 8 7,6 10 10,33

9 9




ms = 100g . m™

stfedni hodnota stredni
tloustka [mm] efektivita [%] .. tlakovy spad [Pa] hodnota
efektivity [%] ,
tl.spadu [Pa]
23,3 9
0,5 19 22,53 10 9,66
25,3 10
27 7
1 28,1 26,96 8 7,3
25,8 7
24,9 6
2 26,6 28,2 7 6
33,1 5
34,3 4
4 29,4 31,93 4 4
32,1 4
Tabulka 1: Tabulka naméfenych hodnot 3,3 dtex
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T nepojivého vlak. materialu = 6,7 dtex - v poméru 2:3 s pojivymi vlakny

m; = 300g . m™

tloustka [mm]

efektivita [%]

stredni hodnota
efektivity [%]

tlakovy spad [Pa]

stredni
hodnota
tl.spadu [Pa]

21,6 53
0,5 20,2 22,56 39 49,66
25,9 57
27,6 28
1 26,8 29,27 25 28,67
334 33
28,5 13
2 27,8 28,33 10 13,00
28,7 16
12,8 11
4 12,3 12,2 9 6,67
11,5 0
m;=200g. m™
. stfedni
tloustka [mm] efektivita [%] stfedni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

0 22
0,5 0,7 0,23 14 17,33
0 16
13,2 10
1 22,2 18,53 14 13,66
20,2 17
16,8 10
2 12,5 13,73 8 7,33
11,9 4
7,6 0
4 10,6 9,76 4 1,33
11,1 0
m; = 100g . m™
. stfedni
tloustka [mm)] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

0,5

29,3

32,6

30,9

30,93

12,66

32,5

33,2

29,7

31,8

6,33

0

0

0

5,33
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T nepojivého vlak. materialu = 6,7 dtex - v poméru 3:2 s pojivymi vldakny

m; = 300g . m™

tloustka [mm]

efektivita [%]

stredni hodnota
efektivity [%]

tlakovy spad [Pa]

stredni
hodnota
tl.spadu [Pa]

16,9 24
0,5 17,4 19,8 39 38,66
25,1 53
18 19
1 17,6 17,73 29 25,00
17,6 27
2,4 18
2 5,7 5,56 10 16,00
8,6 20
6,4 6
4 5,2 4,73 6 4,00
2,6 0
m;=200g. m?
Y stfedni
tloustka [mm)] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

29,5 26
0,5 21,8 25,16 19 24
24,2 27
24,9 15
1 28,1 26,4 11 12,66
26,2 12
20,6 7
2 15,8 17,76 8 8,33
16,9 10
7,3 0
4 7,3 7,3 5 3,33
7,3 5
m, = 100g . m?
Y stredni
tloustka [mm] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

6,4 14

0,5 5,6 8,033 11 10,66
12,1 7
5,7 6

1 6 9,23 7 4,33
16 0
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T nepojivého vlak. materialu = 6,7 dtex - v poméru 4:1 s pojivymi vlidkny

m; = 300g . m™

tloustka [mm]

efektivita [%]

stredni hodnota
efektivity [%]

tlakovy spad [Pa]

stredni
hodnota
tl.spadu [Pa]

35,1 38
0,5 34,7 35,1 26 33,33
35,5 36
38,5 20
1 34,8 36,40 21 18,67
35,9 15
0 21
2 8,1 5,06 12 14,00
7,1 9
6,1 5
4 10,1 8,53 5 5,33
9,4 6
m, =200 g. m™
Y stfedni
tloustka [mm)] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

25,8 14
0,5 27,1 26,8 12 12,33
27,5 11
27,5 7
1 29,3 28,5 11 8,66
28,7 8
7,5 0
2 8,6 10,73 6 3,66
16,1 5
14,1 0
4 15,4 15,73 4 3
17,7 5
m, = 100g . m?
Y stredni
tloustka [mm] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

0,5

17,7

17,6

18,5

17,93

4,33

17,9

19,9

19,5

19,1

e N O
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T nepojivého vldk. materidlu = 11 dtex - v poméru 3:2 s pojivymi vlakny

m; = 300g . m™

tloustka [mm]

efektivita [%]

stredni hodnota
efektivity [%]

tlakovy spad [Pa]

stredni
hodnota
tl.spadu [Pa]

42 39
0,5 42,8 42,46 47 43,33
42,6 44
43,6 29
1 43,4 43,23 23 25,00
42,7 23
10,8 10
2 12,5 12,16 11 12,00
13,2 15
7 0
4 6,3 6,53 6 4,00
6,3 6
m, =200 g. m™
Y stfedni
tloustka [mm)] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

38,5 25
0,5 37,5 37,76 22 21,33
37,3 17
39,2 19
1 38,5 39,36 11 16,66
40,4 20
10,6 10
2 14,4 13,06 11 9,33
14,2 7
13,7 0
4 13,8 15 5 3,66
17,5 6
m, = 100g . m?
Y stredni
tloustka [mm] efektivita [%] stredni hodnota tlakovy spad [Pa] hodnota

efektivity [%]

tl.spadu [Pa]

32,2 12

0,5 32,6 32,5 10 11,33
32,7 12
33,8 9

1 34,1 34,1 8 8,33
34,4 8
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