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Anotace

Tato diplomova prace pojednava o tegelmolatnich vlastnostech textilii.
Jelikoz se jedna oifhS obsahlé téma, byla prace cilena pouze na nepeblacni
vlastnosti textilii pouzivanych pro vyrobu spacistia.

Prace vznikla ve spolupraci s firmou Elmarco s.Pm lepSi pochopeni tématu jsou
v teoretickésasti charakterizovany a vy&leny zakladni pojmy.

Cilovym ukolem bylo inovovat stavajici materidlovskladbu o nanovlakennou vrstvu,
dale provést technicko-ekonomické kalkulace, expenitélni testy a segmentaci trhu.
Souasti experimentu bylo osloveni potencionalnich zaka - partned.

Zawr prace hodnoti zda-li je aplikace realn&gitelna a zda bude mit sve vyuziti

na trhu.
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Annotation

This thesis deals with the thermal insulation progs of fabrics.
As this particular topic is very broad, the work snaargeted only to the thermal
insulation properties of fabrics used for makirggeging bags.
The work was created in cooperation with EImarab. Eor a better understanding
of the topic, the theoretical part characterized explained the basic concepts.
The target task was to upgrade the existing matesimposition of the nanofiber layer
and make the technical-economic calculations, dt agethe associated experimental
tests and appropriate market segmentation. Theriexg@ was targeted at potential
clients - partners. The conclusion assesses whetbgrogram is realistic, measurable,
and whether it can be utilised within the markeatpla
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Uvod

Tato diplomova prace, zabyvajici se tepaholacnimi vlastnostmi textilii, byla
zangiena na jednu cilovou skupinu z celé koncepce mazophatréni, kterou
je vyphovy materidl do spacich pwtl Tyto materialy byly inovovany za pomoci

nanovlakenné vrstvy, ktera je vioZzena uksifstému spaciho pytle a {igt jeho Svy.

Nejprve se zabyvériplizenim problematiky tepelného komfortu v souwsdi
se spacimi pytli a jeho vlivy ndoveka. Dale popisuje teorii nanovlaken a zakladni

informace o spacich pytlich. Nasleduje patentogarée substitinich produki.

V experimentalnicasti provedené ve spolupraci s firmou Elmarco slhydo
v laboratdich Technické university v Liberci na katedHodnoceni textilii uskute¢no
n¢kolikanasobné ®ieni vzorki o niznych ploSnych hmotnostech zadani
jiz uzivanych vrchovych materiah dale nanoviakenné vrstvy.
Cilem této prace bylo porovnani statistickych vgikiejednotlivych ngreni a posouzeni
zda-li je inovace realnd, gfitelna a zda by #a uplatréni na dneSnim trhu.
Dale bylo uvedeno technicko-ekonomické zhodnoceglkova vyrobnost a vhodnost
pro nasledné operace.
V neposlednfad tato diplomova prace segmentuje trh s outdoorovybavenim
v zahranti i vtuzemsku a oslovujgeské vyrobce spacich pytlke spolupraci

v provedeni experimentalnihasieni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK V TEXTU

nag.
tj.

tzn.

apod.

°C
b
R

Rrot

PL
g/n?
PVA

AUM

- nagiiklad
-to je
- to znamena
- a podokin
- stup® celsia
- tepelnd jimavost [ W*m-2 *s1/2 *K-1 ]
- tepelny odpor [ W-1*K*m2] *10-3
- celkovy tepelny odpor [ W-1*K*m2] *10-3
- mérna tepelna vodivost [ W*m-1*K-1] *10-3
- polyester
- ploSna hmotnost
- Polyvinylalkohol
- koeficient pestupu tepla [Wm-2 K-1]
- plocha
- teplota pokozky [°C]
- teplota vnii strany textilie [°C]
- teplota vi§Si strany textilie [°C]
- teplota okoli [°C]
- teplota pokozky [°C]
- teplota povrchu pokozky [°C]
- lou$’ka mezivrstvy
- teplota povrchu textilni vrstvy [°C]
- teplota okoli [°C]
- znenateploty [°C]
tlougka textilni vrstvy
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1. TEORETICKA CAST

Tato kapitola vys#tluje zakladni pojmy tleZité pro uvedeni problematiky
této préace.

Veskeré informace jsou zde proto §teny strnéjSi formou.

1.1 SPACI PYTLE A JEJICH KOMFORT

Primérni roli odvu je chranit &o pred nestalostmi okolnich viiv Stejné
parametry by vSak &h spliovat i spaci pytel, jakoZto dalSi vrstvaéed pro velké
mnozZstvi populace, které se zalibila jakakolivamata turistiky. Spaci pytel nam v otené
piirodé simuluje obydli, sechu nad hlavou a proto by jeho vlastnostiynbyt
co nejefektivijsi a nejlepsi.

Lidské €lo je povaZzovano za ot&sny systém, ktery je vzdy ve stavu fyzicke,
chemické nebo biologické interakce s okolim. Sgaael je ochranny systém, ve kterém
doché&zi k prostupu tepla a vihkosti z¥iesnmérem k €lu a naopak. Prostup tepla a vihkosti
jednotlivymi vrstvami, zavisi na konstrukci, fibu, pouZitém materidlu a ostatnich
parametrech. Spaci pyt#bveku pomaha k optimalni termoregulaci organismu.

A to zejména v fipadech, kdydo samo neni schopno této aktivity, jako jeiitdpd

ve spanku. Spanek jdimzeny a pitom neji&inngjSi regeneréni prostedek pro lidsky

organismus. Aby byl kvalitni, nesmiimém naSedlo bojovat se zimou,

ale ani se fehrivat. V horku je snadnou pomoci odloZzeni ¢bté ¢i rozepnuti

spacaku. Fed zimou nas ale ochrani jen opravdu dokonaladmoharstva, a tu kazdy
spacak nem#i]

Existuje &dni obor Filozofie odivani, kteryimeme plnohodnotnvyuZit i pro
posouzeni komfortnich paramispacich pyt.

Tento ¥dni obor se zabyva biologickymi a fyzikalnimi vlima lidsky organismus,

na jeho zdravi a vykonnost. Hlavni naplni je porard a vyhodnocovéani vztahmezi
prostedim, textilni ochrannou vrstvou a organismem.

Charakterizace tepelného komfortu je mozna jakdwsouSech vjern pri aktivnim vyuZiti

textilni ochranné vrstvy — spaciho pytle.
Vymezujicimi hodnotami jsou:

» Fyzikalni parametry
e Abstraktni pedstavy
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Spaci pytel vybirame v prviadk podle fyzikalnich paramdir- teplotniho
uréeni. Teplotni Udaje, které byvaji na spacaku v§eng, vypovidaji o jeho izotaich
vlastnostech. Bive bylo standardni uvédtii idaje - horni extrémni teplota nebo také
horni hranice tepelného komfortu, dale dolni hrartepelného komfortu a extréemni
teplota.

Evropskad norm&EN 13537 (viz.str. 26) z roku 2002, sjednocuje p@i&y na
tepelrg izolaéni vlastnosti spacich pyitl
Stanovi d¢ komfortni teploty a pnasi rektera dalSi ufesreni. FFredevSim tato norma
zmenila pohled na filozofii teplotniho teni. Zatimco starSi normy braly jako standard
¢lovéka spise trénovaného sportovce, je nova normaieam na BZného uzivatele.
Urcujeme nasleduijici teploty:

Horni extrémni teplota - je informaci o tom, kdy nam v zapnutém spacaku
zatne byt nefijemné teplo.

Hranice tepelného komfortu -je nejzajimavjSi hodnotou

- ukuje do jakych nejnizSich teplot je spacak

pouzitelny a vhodny

Dle nové normy EN 13537 jsou pro hranici tepelnkbmfortu uvadny Gdaje dva:
- komfortni teplota Tcomf (pro standardni Zenu 60 kg)

- limitni teplota Tlim (pro standardniho muze 70 kg).

Klesne-li teplota podifsluSnou hodnotu, 2aeme se ve spacaku budit zimou.
Extréemni teplota je spiSe spekulace o tom, do jaké teploty v mimjasio hodnotach

bychom ve spacakuezili bez omrzlin neboiezili vibec.

Tepelny komfort je mozno definovat jako stav orgamil, kdy jsou fyzikalni
funkce organismu v optimu a kdy okoHlovéka wetné odvu nevytvdi zadné
neg@ijemné vjemy. Subjektivhje tento pocit bran jako pocit pohody.

Komfort je vniman lidskymi smysly, vyjma chuti, vasiedujicim ptadi
dulezitosti: hmat, zrak, sluckiich.

Pri diskomfortu je mozné podvat nepijemné viemy jako pocity nadimého
teplaci chladu.

»Komfort Ize jednodusSe definovat jako absenci zngpgkich a bolestivych

viemi* [ 1]
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Komfort cklime na: psychologicky
senzoricky
termofyziologicky
patofyzicky

1.1.1 Psychologicky komfort

Psychologicky komfort @ime dleriaznych hledisek

» Klimatick& hlediska: typické denni olsleni by n¢lo v prvnifad
respektovat tepetaklimatické podminky, které jsou podngity
geograficky. Odv vhodny pro dané podminky se stava normou.

* Ekonomické hlediska: zahrnujfippdni podminky obZivy, politicky
systém, Urouvetechnologie, apod.

» Historicka hlediska: vzniké tradice v Zivotninglat

» Kulturni hlediska: pdt sem zvyky, tradice, ndboZenstvi, apod.

* Socialni hlediska: &k, vzctlani a kvalifikace, socialnfitda, apod.

» Skupinova a individualni hlediska: zahrnuji modinty, styl,

barvy a lesk, trendy, apod. [ 1]

1.1.2 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort zahrnuje viemy a poaitgveka pri piimém styku pokozky
a prvni vrstvy o&vu. Senzoricky komfort roztbijeme nakomfort noSeni a na omak.

Komfort noSeni: do této¢asti zahrnujeme povrchovou strukturu pouzitych
textilii, vybrané mechanické vlastnosti ovliyjici rozlozeni sil a tlak v odvnim
systému, schopnost textilii absorbovat a transpattplynnowi kapalnou vihkost
s dopadem na své kontaktni vlastnosti.

Omak: veli¢ina zaloZzend na vjemech prestnictvim prai a dlag. Omak
charakterizujeme: hladkosti, tuhosti, objemnosfietr® - kontaktnim vjemem

a oztaznosti. [ 1]

1.1.3 Termofyziologicky komfort

Vyjadiuje stav tepelné pohody. Je to stav, ve kteflének vydrzi pracovat
neomeze&idlouho, stav fyziologické, psychologické a fyzikiaharmonie.
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Termofyziologicky komfort nastava z&chto podminek:
- relativni vihkost vzduchu 50 + 10 %

- nefitomnost vody na pokozce

- teplota pokozky 33 - 35 °C

- rychlost prouéni vzduchu 25 + 10 cm. S-1
- obsah C@0,07%

Termofyziologicky komfort poskytovany édem Ize hodnotit bdi pomoci
pristroji, které gesré charakterizuji fislusny fyzikalni dj, nebo Ize penos tepla
a vlhkosti ngfit za podminek blizkych fyziologickému rezimu lids$io €la.

Druhy postup v poslednich letech fepazuje, neld umoziuje hodnotit
termofyziologicky komfort ¥rn¢ji nez metody prvni skupiny.

Termofyziologicky komfort — o#ii  respektive  textilii je  zjednodu$en
charakterizovat pomoci dvou zéakladnich parainepelného a vyparného odporu,
jestlize pouzijeme Zjsob ngieni zaloZeny na tzv. ,skin modelu”. Misto parametru
paropropustnost fizeme zde pouzit parametr vyparny odpor, ktery &iemi
simulujicich realné i@nosové jevy i) noSeni odvu primo charakterizuje tepelné

acinky vnimané pokozkou vznikajici visledku odparu potu. [ 1]

1.1.4 Patofyzicky komfort

Pocit komfortu pi noSeni odvnich textilii je ovlivren také gisobenim
patofyziologicko-toxickych vlii. Jedna se o usobeni chemickych substanci

obsazenych v materialu, ze kterého jévodyroben a mikroorganisimvyskytujicich

se na lidské pokoZzceiifobeni patofyziologickych vlivje zavislé na odolnostiovéka
(lidské pokozky) proti dinkim chemickych latek obsazenych v textilii

a na podminkdchustu kultur mikroorganistin vyskytujicich se v mikroklimatu

omezeném povrchem lidskéhitata textilii. [ 1]

2. Teplo

Je ¢ast vnitni energie, kterou systénfijme nebo odevzdaipstyku s jinym
systémem, aniz byfppom dochazelo ke konani prace. Mluvime o tepelmasne.
O praci mluvime, kdyZz Zisobenou zrnu energie rmzeme vyjatit jako sowin
veli¢in, obvykle sily a posunutti tlaku a znény objemu, nebo kore¢ jako sodin
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napsti, proudu acasu. O teplo jde tehdy, kdyZ se &ma energie jako séin jinych
metitelnych veltin vyjadit neda. [ 2]

Teplo je fyzikalni vekiinou popisujici zrénu termodynamického stavu systému, nikoli

stav samotny.

2.1 Fyzikalni podstata a definice tepla

Podle kinetické teorie sefiptepelné vyniné predava energie neusf@aaného
pohybu ¢astic, z nichZz se sklada jak systém teplo odevjitdvdak systém teplo
prijimajici. Zejména u latek v kondenzovaném stavaymo uvazovat vedle kinetické
energietastic i energii jejich vzajemnych interakci a vazébpelna vymina nemusi byt

spojena se z#mou teploty - hoviime pak o latentnim teple. [ 2]

Tepelnd vymina @Fimo nesouvisi s fpdavanimcastic mezi systémy, zmou jejich
chemické podstaty, ani Zmami pohybového stavu systéndi "vnéjSi" potencialni
energie systéth Zme¢ny tepla mohou byt sice form&lekvivalentni utité mechanicke
praci nebo kinetické energiéstic (vibr&ni, transl&ni, rotani), atp., nejsou vSak

s nimi identické a fyzikak se od nich fundament&nisi. Tento rozdil se zvI&st

nazorre projevuje ve spektroskopii. [ 2]

Definice tepla vSak nevytuije tepelné ge pri sowasném konani préce.
Preminu mechanické prace na teplo a naopak &tige kineticka teorie jakofeménu
kinetické energie uspadaného pohybu na kinetickou energii neié&ganého pohybu
castic a naopak. Fyzikairse fundamentalni rozdil mezi "neuspdanym”
a "uspdadanym" pohybendastic projevuje nap ve spektroskopii. Zatimco tepelnému
pohybu odpovidd Sum, charakterizovanyitou (Sirokospektralni) distrilini funkci,
mechanickému pohybu (nawibratnimu) odpovidaji Wité ostré spektralniary.

Podle pekonané fluidové teorie tepla byla podstatou teplastance - fluidum
a teplo bylo mnoZstvi tohoto fluida v latce. Tatdeqstava umaiovala velmi
zjednodusSed pochopit i tepelné stroje: prace se konala timyZktepelné fluidum
piechazelo z mista s vyssi teplotou do mista s tep$dtou, podob# jako voda iece

muze konat praci tim, zefgchazi z vyssi polohy do nizSi. Pokud dochazi téays
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k vyménam ¢i premenam mezi teplem a praci, vyZaduje vSak fluidovai¢erpasadni
zobecgni, které popisuje prvni zakon termodynamiRgteno sodasnou terminologii,
teplo obecw nelze pokladat za stavovou whiu, nybrz pedstavuje &ovou velinu

v zavislosti na trajektorii. Po tomto zob&oije fluidova teorie cenna i dnes

svou nazornosti. Nazarrvystihuje zejménaipnos tepla a objasje girozenou roli

Laplaceovy rovnice a Poissonovy rovnice&ehto jich, v analogii s teorii tekutin. [ 2]

Zdurazréeme, Ze o teple i praci ma smysl mluvit zejména uvedosti se zrdnami

téchto veltin, a zpravidla nikoli i popisu stavu.

viN s

vySe uvedené definice:

Teplo je mira z@ny vnitni energie systémuipstyku s jinym systémem, aniz l#tgm

dochéazelo ke konani prace.

Je teba rozliSovat dvrizné veltiny: teplo, které popisuje z&nu stavudlesa,
a teplota, kter4 popisuje staslesa. [ 2]

2.2 Termoregulace lidského organismu

Termoregulaci nazyvame schopnost organisdraovat stalouétesnou teplotu,
piestoZze produkce tepla, jehdéijpm i ztraty, nefetrzitt kolisaji. Organismuslovéka

piedstavuje samoreguiai systém, jehoz fyziologicky mechanismus je &&mn

na udrzeni stalosti viitiho prostedi na principu rovnovahy mezi mnoZstvim tepla

vytvoieného organismem a mnozstvim tepla odevzdanéhkaloiloo prostedi.

Clovek si raznymi termoregulénimi mechanismy udrZuje stélou teplotu ymiho
prostedi, kolisajici v rozmezi 4°C okolo ptimérné hodnoty 36 - 3T.

Kolisani je zfisobeno vninimi i vinejSimi vlivy.
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centralni nervovy systém
termoregula¢ni centrum=

hypotalamus
sympaticky nervovy somatomotoricky
systém nervovy systém
v /\_
hnéda cévy potni zlazy svaly volné vykonny
tukova tkan pohyby organ
NST izolace poceni svglovy chovani termore-
tres gulace
Obr 1. Termoregutai systém lidskéhala [1]

Termoregulace je proces, ktery&lie fyziologické pochodyizené centralnim
nervovym systémem, udrZujiciglésnou teplotu na optimalni hodappri které
probihaji metabolické zény. Na tomto zaklatlexistuji termoregulace dvojiho druhu:

» Chemické - tvorba tepla

* Fyzikalni - vydej tepla

Chemicka termoregulaceiiedstavuje latkovouipmenu, tedy intenzitu
chemickych reakci a tedy i tvorbu tepla. Je zai@mavisla na fyzické z&ti organismu,
na jehocinnosti. NejwtSi mnoZstvi produkovaného tepla j pamahavécinnosti

organismu.

Fyzikalni termoregulace zahrnuje podily jednotlivychamivtepla z organismu,
tedy tvorbu a vydej tepla.

Toto se dje €mito moznymi zfsoby:
1 — Kondukci — vedenim tepla

2 — Konvekci — proughim tepla
3 — Radiaci — 2&nim
4 — Evaporaci — odpavanim potu

5 — Respiraci
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2.3 Sifeni tepla

Siteni tepelné energie z jednoho mista na drubZenprobihatvedenim proudénim

neboradiaci. [ 2]

2.3.1 Vedeni - kondukce tepla

Je prvni ze zjsohi Sireni tepla vdlesech, i kterémcastice latky v oblasti

N 1

s vySSi gedni kinetickou energiifpdavajicast své pohybové energie ptesinictvim
vzajemnych srazetasticim v oblasti s nizsiigdni kinetickou energii.
Castice se fitom negemig’uji, ale kmitaji kolem svych rovnovaznych poloh.

Vedeni tepla je néastjSi zpisob Sfeni tepla v pevnychéliesech, jejichzizné
¢asti maji izné teploty.

Rychlost vedeni tepla &uje tzv. tepelnou vodivost. Porovnat latky podlgcfe
tepelné vodivosti umadaiije velkina souinitel tepelné vodivosti. Podle tohoto
souinitele se latky dli na tepelné vode - latky s vysokou rychlosti vedeni tepla

a velkym sodinitelem tepelné vodivosti a na tepelné izolantgitky s nizkou rychlosti

vedeni tepla a malym s¢initelem tepelné vodivosti. [ 2]

Vedeni tepla Ize rozdit na ustalené - stacionarni vedeni tepleeplotni rozdil mezi

jednotlivymi ¢astmi tlesa se ¥ase nerni.
A na neustalené - nestacionarni vedeni tepdglotni rozdily mezi jednotlivymiastmi

o 4

télesa mezi kterymi se tepldgnasi se postuprvyrovnavaji.

2.3.1.1 Prenos tepla kondukci v lidském organismu

Timto zpisobem ztrdcime po¥mé malé mnozstvi tepla (az 5%).
Kondukci se teplo odvadi v podbkinetické energie, kterour@davaji molekuly da
okoli, s nimz jsou v kontaktu nagpodloZce - chodidly, Zidli/posteli - zadeasti €la
pii sezenic¢i spani a samdejm¢ vzduchu, kterydo obklopuje. Vzduch vede teplo
ponerné malo. Z toho dvodu, pokud neproudi, je mozno vyrovnat tepléta t
s teplotou vzduchu v bezpréstinim okoli a ztraty vedenim do vzduchu se
minimalizuji, az zastavi. Jina situace je ve stédewvlhkém vzduchu nebo ve studené
vok, neba voda je vybornym vodem tepla. Vedeni tepla je také hlavnim

mechanismemignosu tepla v tenkych vrstvach wedich systémech. [ 1]
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2.3.2 Proud éni — konvekce tepla

Jedna se o druhy zetgwhi Siteni tepla, kdy dochéazi k protrd hmoty o fizné
teplo€. Tepelné prouthi se uplatuje pouze u kapalin a plyn Pohybem hmoty
dochazi k promichavani jednotlivy¢hsti, které maji odliSnou teplotu, a tim $enasi
teplo mezi #iznymi ¢astmi hmotného atvaru. Jestlizdeso pohlcuje tepelné i&ni,
jeho teplota se zvySuje. ZvySeni teplotlesa zavisi na tepldta vzdalenosti zdroje
z&eni od &esa, na barva Gpra¥ povrchu élesa.

Ve srovnéani s vedenim teplaige byt proudni tepla rychlejsi.

Proudkni je obvykle spojeno se Zmou rekteré vlastnosti latky v zavislosti na tegot

[2]
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2.3.2.1 Prenos tepla konvekci v lidském organismu

Konvekce pedstavuje nejvyznandjsi pienos tepla meztlovékem a okolnim

prostedim. Teplo je transportovarasticemi tekutin pohybujicich se rychlogtim/s].

Mezi objektem a proudicim préstim se vytvé tzv. tepelné mezni vrstva tloud’ce

0, ve které se realizugeplotni spadTlou&’ka mezni vrstvy je vySSitptzv. laminarnim
prouctni tekutiny a klesd vifpact prouckni turbulentnihp kdy trajektorie drah
jednotlivych¢astic nezachovavaji syptvodni snér a vzajema se misi.

Turbulentni prou&hi tekutiny nastava vifpad,

kdy tzv. Reynoldsovéislo Re pievysuje 2300. Toto je definované vztahem: [ 1]

Re=vd /v
kded zn&i charakteristicky rozgr objektu [m]

av znamena dynamickou viskozitu tekutiny’[sj.

Pti turbulentnim prouéhi je penos tepla intenziwsi nez pi proudni laminarnim.

Proucdkni Ize pak je&t rozclit na proudni pfirozené a nucenéNucena konvekce je

blize vysw¥tlena v Experimentalriasti této prace.

Tepelny tok g prenasSeny jakymkoli druhem protrd vyjaduje Newtoriv
zakon:
q=ac(t1—1) [1]

Aﬁ&r
Tl

‘

1 — pokoZka

J/ A9, 2 — mikroklima
/r 3 — textilie

J — teplota pokozky

‘ 92 9o — teplota okoli
T T Yo A8y — pokles teploty
hy —tlou&’ka mikroklimatu
T T h — tloufka materialu
| b "

Obr. 1 - FRestup tepla proughim
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Koeficient grestupu teplat. [W/m?3K] je relativré nizky pro girozené proudhi a vzfista
pro vynucené proushi. Pro podminky typické pro uZiti &, koeficient pestupu tepla

muze byt spoéitan nasledujicimiifbliznymi vztahy:

0=2,38 (t—t)>*  pro volnou konvekci (volné progdi)
0a=35+52v pro nucenou konvekci s rychlosti 0-1 m/s
0=87V° pii vy$sich rychlostech proadi
[1]
Teplotni spad na tepelné mezni viégii piestupu tepla prowtim
je dasledkem tzv._v&Siho tepelného odporkR mezni wsty = Re, ktery musi byt zahrnut

do celkového tepelného odpdRtor. Re Ize stanovit ze vztahu

RE =1/a [ 1]
V odévnich systémech séast tepla seipnasi i zéenim, coz lze zahrnout linearnim

koeficientem pestupu tepla Z&énima..

Konvekce pedstavuje nejvyznandjsi prenos tepla mezilovékem a okolnim
prostedim. Mezi pokoZkou a prvni &ehi vrstvou se nachazi vzduchova mezivrstva
(mikroklima - M), ve které dochazi k protd diky pohybu organismu v prosti.
Transport tepla je tedy zavisly na préndvzduchu, dale na odhalegla a rychlosti

vétru, ve kterém tepelné ztraty Qataji.

1 2 3
1....Pokoz ka
2.... Mezivrstva - mikroklima
W 3 3.... Textilni vrstva
bkl Uk...teplota pokozky [°C]
l U1...teplota povrchu pokozky
N FCl |
[ hMv .. .tlouska mezivrstvy
02...teplota povrchu textilni
vrstvy [°C]

Lh | h | Vs 00...teplota okoli [C]

AuM...zmena teploty [°C]
h...tlouka textilni vrstvy

Obr. 2 - Fenos tepla konvekci [3]
Hodnota odvedeného tepléaimto zgisobem je dana vyrazem:
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Qr=0,*$* [(3-9.)+ (3,-9,)]..o*sa[ ]

op ... koeficient pestupu tepla [Wm-2 K-1]
S.....plocha

9K ... teplota pokozky [°C]

91... teplota vnimni strany textilie [°C]

9... teplota viijsi strany textilie [°C]

90... teplota okoli [°C]

[3]
2.3.3 Zareni — radiace tepla

Treti ze zfisohi Sikeni tepla, i kterém kazdééteso s teplotou vysSi nez okoli
vyzauje teplo a kazdé&leso s teplotou nizsi nez okoli pohlcuje teplo. dleg energie
je prenaSena ve forénelektromagnetického #ni. V souvislosti s tepelnymigiim se
také hovei o salani.

Na rozdil od penosu tepla vedenim nebo préniin se nize prostednictvim z#&eni
teplo genaset i ve vakuu, tzn. bez zpreskovani penosu latkovym prostdim.
Ba naopak se timto #pobem $i nejlépe.

Mnozstvi vyz#ovaného afjimaného tepla zavisi na rozdilu tepléiesa a okoli. [ 2]
3. Vyroba a vlastnosti nhanovlaken

Nanovlakna jsou vldkna submikronovych razth jejichz ptamér je 50-500
nanometi. Casto jde o rozer tlou¥ky nékolika atormii. Pod BZnymi mikroskopy
nejsou nanovlakna viditelna, nebgejich primér je mensSi nez vinova délka &ha.
Priklad zobrazeni nanovlaken viz nize na obr. 12.tdalyjimecné mala vlakna lze
vidét a fotografovat pouze pod elektronovym mikroskopdéino edstavu: porr
velikosti piiméru nanovlakna a fotbalového &sije srovnatelny s patrem velikosti
fotbalového mie a zemdkoule. [ 2]

Vlastnosti:
* velky mérny povrch
* vysoka poroézita
* malé velikost pdr

e pramer vidken (do 1000) nm
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Material:
» polymerni roztoky nebo taveniny

* vice nez 50 polymér

3.1 Technologie p Fipravy nanovidken - elektrostatické

zvliadk novani

Elektrostatické zvlakovani je proces vyuZivajici elektrostatickych siltk&eni
jemnych vlaken z polymerniho roztoku nebo polyme&méniny.

Zvlakinovani se provadigholika zpisoby

» 2Zvlaknovani z trysky (Needle electrospinning)
e Zvlakinovani z volného povrchu - z jehly (ctyy™).
» Zvlakinovani z volného povrchu - z povrchu valce (Nanospid

Kontinualni vyroba nanovlakennych vrstev elektiskym zviakiovanim.

V procesu elektrostatického zviakvani je vyuzito vysoké nap k vytvoreni elektricky
nabitého proudu polymerniho roztoku nebo taveritgktroda vysokého nap

je spojena s jehlou a tim i s polymernim roztokeamz ©br.9). Roztok je nasledn
zvlakren kapilarou (zvlakovaci tryskou). Diky vysokému elektrickému dtpmezi
Spickou kapilary a uzenimym kolektorem vzniké tzv. Tayliv kuZel na Sgice kapilary,
z kterého jsou produkovana submikronova vladkna.kMa ztuhnou po odpani

rozpoustdla a vytvdi viakennou vrstvu na povrchu kolektoru. [ 4]

q
1B | B g

H

3

Obr. 3 Schematické zobrazeni zvidkani z trysky. Zdroj: Vlastni
Legenda: 1 — davkovaoztoku, 2 - aplikator, 3 - roztok polymeru, 4ovkva jehla, 5 - zdroj
vysokého nafii, 6 - tryska, 7 - uzerdny kolektor

-
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3.2 Technologie p Fipravy nanovlaken - Nanospider

Technologii, zaloZenou na elektrospinningu, vynlalez roce 2003 tym
profesora Ol#icha Jirsédka na Katégl netkanych textilii TUL. Rimyslova a laboratorni

o L. . N ™ i
zaizeni, ktera jsou zalozena na technologii Nanospidenabizi od roku 2005

liberecka firma Elmarco a jsou niZze zobrazeny madh 4.

Vyhody NanospideruTM:

« Z&dné kapilary a trysky

«  Plo$na hmotnost: 0.05 - 5rg2

Produkce: 1 - 5gnin-l-m-1 pracovni &¢

* Material: vodorozpustnétsivané polymery

o Pramér vidken: 100 - 300 nanométr

Na rozdil od vySe uvedenych metod nepouziva NadeET;E)Ai, ktery je zobrazen na obr.
2.2 a 2.3 nize, zadné trysky ani jehly ¢ky") pro tvorbu vliaken. Jednou z moznosti
je valeccasté&né pondeny v roztoku polymeru. Valec se ét&olem své osy aifiom
se na jeho povrchu vytiiatenky film roztoku polymeru. V horni Gvrati rét@ho
protielektrody, se v ibledku maximalni intenzity elektrického polecmau vytvaet
mnoha&etna ohniska Taylorovych kuZelktera naslednvyusti v proces zvlaovani.
Taylorovy kuzele a nasledrmproudy hmoty jsou vytw@ny v husté siti pokryvajici
horni ¢ast valce. Tim je dosazeno vysoké vyrobni kapazithkiovanici hlavy

NanospideriM. Proudy roztoku polymeru jsou poté zbaveny rozfiols a stavaji se
pevnymi nanovlaknyesne pred tim, nez dosédhnou kolektoru. [ 4]

L e

Obr. 4 Nanospidef M a jeho schematické znazeni Zdroj: Viastni.
Legenda: 1 - zdroj vysokého rtip2 - roztok polymeru, 3 - rotujici elektroda;ukemeny
kolektor, 5 - srr prichodu materialu
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3.3 Aplikace vyuzivajici nanovldkna

*  Kompozity
» Filtrace
* Separdni membrany
» Kosmetika
» Biomedicina
0 umelé organy
o tkanové inZenyrstvi
0 krevni cévy
o dorweni I&iv
0 obvazoviny
0 rousky
* Ochranné o#lry a jiné textilni vyrobky
» Solarni plachty, sitelné plachty a zrcadla pro pouZiti ve vesmiru
» Aplikace pesticid na rostliny
* Nanovodte, nanoelektrické aplikace jako poléirené tranzistory
* Ultra-malé antény
» Nosie chemickych katalyzatipr

» Vodikové nadrze pro palivowtanky [ 4]

SEM MAG: 2.00 ke DET: BE Detector i
HW: 300 kY DATE: 04713104 20 pm Yega ©Tescan
TU Liberec

Obr. 5Rez nanovladkennou vrstvou
Zdroj: www.ft.tul.cz
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4. Zakladni informace o spacich pytlich

4.1 Teplotni ur €eni

Spacak vybirdme podle teplotnih@emi. Tyto Udaje uvedené na vyrobku vypovidaji o
jeho izol&nich vlastnostech.
Podle stanov evropské normiyii teploty - horni extrém

- komfortni teplota

- limitni teplota

- extrém

4.1.1 Vytah z Evropské normy EN 13537 z roku 2002

Tato evropska norma specifikuje definice a vSeobgmiadavky a také ustanoveni k
ozna&ovani a informace poskytované vyrobcem spagauzivanych v oblasti sportu a
aktivitach pro volnyas. Plati pro spacakydemé pro dosié osoby.

Horni extrém je asi nejmé# zajimavy aika, pi jaké teplo¥ nam v zapnutém spacékune

byt negFijemné teplo.

v v s

Podle nové evropské normkemfortni teplota Tcomf (pro standardni Zenu 60 kg)

- limi teplota Tlim (pro standardniho muze 70 kg)

Diive se udavaly jen udaje horni extrém, komfort @eruba odpovidal limitni tepléx
a extrémni teplota. Klesne-li teplota pod hraregidiného komfortu, rozhodrse moc
dohe nevyspime. Teplota ozfwmvana jakaextrém je spiSe spekulace o tom, do jaké
zimy bychom

ve spacakuieZili bez omrzlin nebofezili vibec. \ktSiho orienténiho vyznamu nema

a také malokdo si kupuje spacak za tifalém, aby v 8m pouze peZival.

Norma rozliSuje ¢ty ¥i razné teploty:

Tmax - horni extrémni teplota -

muz, teplota pokozky 35 °CriRvysSi teplok je jiz negijemné horko.

T comt - horni hranice tepelného komfortu -

Zena, teplota pokozky 32,8 °Gi RiZSi teplot jiz nastava pocit chladu.
Tiim - dolni hranice tepelného komfortu -

muz, teplota &ze 32,9 °C. R nizSi teplok jiz nastava pocit chladu.
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Text - dolni extrémni teplota -
Zena, obléena jako fi pobytu venku (piEidva bunda, oteplovaky), teplota pokozky

29 °C. Ri niZSi teplo¥ nastava nebezpiepodchlazeni organismu.

Udavané teploty teplotnihodani prezentuji @wité hodnoty tepelné izolace.
Jsou objektivy métitelné. Teplotu pro uzivatele vSak defininuji pour@ntang.
Stejny spaci pytel bude totiz

v zavislosti na hmotnosti, vyScesku a pohlavi protizné uZivatele pouzitelny
do riznych teplot. Navic je vnimani chladu a mira otstilvci zvyku, psychiky
a momentalni dispozice - Unava, zdravotni stav, atd

Roli hraji i vlivy nadmdské vysky, vihkosti vzduchu, jeho praund a také,

jak je vyrobek stary a kolikaty den je v permanémtpouZzivani. [ 5]

4.2 Druhy vyplni a povrchovych material G u spacich pytl U
s Pei
» Syntetické materialy - Duta vldkna
- ibvidkna

4.2.1 Pefi

P je oswdceny girodni material s vybornou stiéelnosti a velmi dobrou
tvarovou stalosti. N&asgji se pouziva pié husi.
Tepelrg izolatni schopnost ézavisi na porru prachového géa malych pirek.
To je podil 90/10, 80/20 atd.
V prvnim gipack jde nap. o snés s 90% prachoveho i@ 10% p& jemného neboli
malych pirek. DalSimideZzitym kvalitativnim Gdajem je tzv. plnivost.
Ta vyjaduje celkovou pruznost a rozpinavost, tedy schoppg@szaujmout uity
objem. Tato veliina se niti laboratord mezinarodd uznavanou metodou a udava se
v kubickych palcich (cuin).
Cisté prachové [€(100/0) dosahuje hodnoty 950 az 1000 cuiriss@9/10 asi 650
cuin a 70/30 asi 500 culin.

Rozhodr nelzefici, Ze by pé bylo prekonanym materialem. [ 5]
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4.2.2 Syntetické napln é

Vyhoda syntetickych mateiie nenarénost na tdrzbu a minimalni absorpce vihkosti.
Spacék s izac¢ni naplni ze syntetickych mateiige tedy idealni pro univerzalni pouziti
od jara do podzimu.
Pro vSechny syntetické naplee nesprawnvzilo oznaeni duta viadkna.
Kvalitni dutéa vlakna maji délkuékolik desitek cm a vezu jednui vice dutinek
priblizné kruhového piiezu. Jinou variantou, jak dostat do rouna vice gadysou
spiralova nebo profilovana vliakna.
VIakna se za pomoci tepla zpracovavaji do igoillao rouna. Molekuly vzduchu jsou
v ném nejen mezi vlakny jako u vlaken klasickych, alevnitt viaken a rouno tedy

pii stejné hmotnosti izoluje lépe. [ 5]

NejznangjSim koncernem a vyrobcem dutych viaken je: DuPont
Hollofil 80
Hollofil 1I
Quallofil
Thermolite
ThermolAg&tive
ThermolRéus

Thermolite Extra.

DalSim vyphovym materialem jsou mikrovlakna.
Jejich pamér je fadow asi desetkrat mensSi nez u dutych viaken.
Teorie jejich funkce: molekuly vzduchu, ktery zadrikroskopicka struktura rouna,
ulpivaji na povrchu, vlakna pak nelezi na&abde na molekulach vzduchu.
Rouno ma obsahovatistejné hmotnosti a objemu podstatrice vzduchu a izolovat
tak Iépe nez nejlepsi duta vlakna.
Vyraznou pednosti spacdks timto izolgénim materidlem ma byt tedy velmi nizka
hmotnost a maly objem. Nevyhodou je vSak velmi noaldnost velmi jemnych
mikrovldken na mechanické naméahani.
NejznangjSi zna&kou mikrovlakna je - Thinsulate coz je obchodniendgroduktu
nadnarodniho koncernu 3M.
Jiné kvalitou srovnatelné je Thermolite Micro okgpnosti DuPont.
Novinkou na trhu je:ifsloZkové izol&ni rouno spolénosti Dupot.
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Obsahuje mikrovlakna, duta vliakna a spiralova véaKkrato izolace nese obchodni

nazev Thermolite Extreme a je v ¢agnosti na Spici mezi izolacemi na&yv

DalSi zn&ky vyphovych material jsou: Polarguard
Polarguard Classic
Polarguard HV
Polarguard 3D

Posledni jmenovany je prozatim nejlepSim vyrobkentrinu.
Tento materiadl je ti@ny jedinym nekongym tepel@ pojenym pekiizenym
smyckovanym dutym vlaknem s trojuhelnikovou dutinkoehgz ptimér se blizi
mikroviaknim.
Slwuje tak vSechnyiednosti dutych i spirdlovych viaken a mikrovlakedrzZuje teplo
i v nejnéar@ngjSich podminkach a nemaji v sagné dob na s¥té konkurenci. [ 5]

péfFové napiné syntetické naplné

"H" komory {rovneé)

sendvicove (vrstveng)

(lichobésnikové, trapézave)

Obr.5 Schéma [Févé a syntetické napin

4.2.3 VnéjSi a vnit Fni tkanina

Hlavnim poZadavkem na ¥nittkaninu je prodySnost. \¢$i tkanina spacaku
by méla zarove alespé v omezené nii¢ zabranit pronikani vihkosti z okoli do izéta
naplre. Spacéak jako celek by aleshmit dostaténou prodysnost, kterd umozni vihkosti

volné prochazet az na ¥$i povrch a tam se rozptylit do ovzdusi.
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Praimeérny ¢lovék vypoti za noc ve forvodnich par cca 0,5 az 1,5 litru vihkosti,
kterd se musi dostat ven. V ¢pam gipads uvniti spacaku zkondenzuje ve vodu.
Tkanina by ndla byt zarové co nejleldi, aby umoznila co nejlepsi rozpinavost

izolacni naplre. Vnitini tkanina by kroré prodySnosti rdla byt i piijemna i styku
s pokozkou. Maximalni naroky na pouzitou tkaninadd péva naph. Tkanina musi
mit dostatén¢ hustou dostavu, aby prachovédkg a drobna pirka nepronikala
z komor ven a zarowiemusi byt dostate¢ propustna, aby vodni pary mohly
ze spacéaku ven.
Casto jsou pro pouZivany membranové materialyi.n@ore-tex

Gore Dryft.o

Excel Dry
Velmi rozStenymi materialy jsou proto mikrovlaknové materiatkané z mikroviaken
Meryl nebo Tactel, které se pouzivaji jak néopé spaci pytle, ale také na ty
se syntetickou naplni. NejbhnéjSim materidlem je pak klasicky 100% polyamid,
tzv. nylon s éiznymi voduodpudivymi Upravami a 2éf.

Ripstop je pak zpewma varianta jakékoli tkaniny, vice odolna proténda roztrZzeni.

Porovnani teplotniho uréeni spacich pyth s stavajici syntetickou naplni

Priblizna hmotnost spaciho pytle (kg) 13/15 15/1.8 1,87 2,
Gramaz napla (g/m2) 200 300 400
Pramérna hodnota fivéjsiho znaeni v CR (komfort) -1 -5 -12
Realna teplota pro kvalitni nagin 0/+2 -5/0 -10/-5
Realna hodnota prasbné napls +5/+8 0/+5 -5/0
Tlim podle evropské normy (standardni muz) +5/+12 0/ +7 5742
Tcomf podle evropské normy (standardni Zen +9/+15 +4/+11 07+
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5. Patentova reSerSe

Patenty byly vyhledavany v databazich SCIENCEDIRECTa ESPACENET.
FR 2907879 (Al) Tepelr® izolatni platno

POPIS:

Tepelr® izolatni platno navrzené ipdevSim pro zahradfgni. Platho ma textilni

strukturu obsahujici &koliknasobr-vrstvenou plastovou folii, ktera je zesilena —
vyztuzena vlaknitouifizi, ktera je orientovana ve s vyroby a nebo v jejimitném

SEru.

US 2005070189 (A1) Laminovana textilie pro tepelnou izolaci
POPIS:

Laminovand textilie pro zaji&i tepelné izolace je velice nevSedni, protoZze/géeha

dvéma a vice vrstvami. Prvni vrstva ktercpézi do kontaktu s teplem/chladem proti
kterému chceme izolovat se diky vlim teplotnich rozdil smr§uje tak, aby doslo

ke vzgimeni spojovacich viaken —iipe. CoZz vede ke #t8eni mezery mezi
jednotlivymi vrstvami, které jsou zhotoveny, abylhbylné nebo casté&né tepelrd
stabilni.

TW 247830 (B) odpovidajici s: US 2005183251 (AXKonstrukce textilie
predstavujici penos svtla a tepelné izolace atgob jeji vyroby
POPIS:

Vynalez se tyka konstrukce textiliéguistavujici penos svtla a tepelné izolace

a zpisob jeji vyroby.

Textil se sklada z povrchévupravené vrstvy vidken a podkladové vrstvjzp —
osnovy. Utkové nit osnovy a povrchavupravené vrstvy vlidken obsahujiibledné

a neptihledné / piisvitné a neptsvitné ni€. Tim, Ze s#dime usptadani a porr
prihlednych a nehlednych pizi, mize mit textilie vlastnost propustnostita.
DalSim cinitelem v textilni vazb — struktide je schopnost vysokého swogani
jednotlivych niti, coz je velice rozmanité.

Pokud textilii tepeld vysrazime, dojde k naruSeni jejich 3D vlastnostin mame
namysli naruSeni jednotlivych vzduchovych prostkteré vznikaji mezi zatkanymi

vlakny a zpisobuji tepeld izolatni vlastnosti. Vzhledem Kkiznostem smrshi
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jednotlivych gizi dochazi také ke zme tlou¥’ky textilie, coZ opt ovliviiuje tepelr
izolaéni vlastnosti.

KR 20040018420 (A) Multi-funkéni tepelr izolacni textilie

POPIS:

Multi-funkéni tepel izolacni textilie se vyznéuje tim, Ze ma vybornou schopnost

absorbovat vlhkost, rychleschnouci schopnosti asgiice Fijemna na dotek pro
nositele. DalSimi vlastnostmi jsou deoduriaschopnost, a antistatické vlastnosti, které
chrani lidskedlo.

Multi-funkéni tepelr izolacni textilie se uziténé pro sportovni obéeni a lozni pradlo.
Jeji slozeni je z: zadni vrstvy obsahujici "rezndly stredni vrstvy obsahujici tepeln
akumul&ni dutého vldkna z polyamidu nebo polyesteru a nirchrstvy obsahujici
velmi jemné pize s ultra -vodu odpuzujici funkci.

Hmotnost tepels akumulg&niho dutého vldkna je vice nez 30%, vztaZzeno rkoeel

hmotnost vidken

JP 8260345 (A Tepel® izolatni textilni materialy s pocitem Soft Touch / Jenmaé
dotek
POPIS:

Prilnutim jemného prasku oxidu hlinitého k viakn textilie ziskame tepetnizolacni

textili mékkou na dotek. Ktera je diky svym chadu-vzdornyrnasthostem velice
vhodné pro zhotovovani sportovniho aielei.

Této textilie je dosaZeno tim, Ze > = 0.5gjemného praskuz oxidu hlinikdime

k povrchu viaken.

Jemny prasek oxidu hliniku n¢astice o piméru <= 0.3t m aa-typ krystalické niizky.
Mastné soli kyseliny kovu, se stejné&m¢ drzi na povrchu viaken diky malému

mnozstvi pryskiice, ktera je pojivem.

CN 101358047 (A) Nano modifikované vysokosginné naéry pro tepelnou izolaci
POPIS:
Vynalez se tykd nano-modifikované vysoce vykonngel® izolace aplikované

nastikem. Nanos obsahuje tyto slozky: 25 az 35% &mhkvyphovy praSek
rovnonerné namaeny a potazeny nano-praskovou spojovaci kapali6buaz 70%
spékani a 5% latky.

Zpusob gipravy natru se sklada z nasledujicich kiokunkeni vypliovy prasek
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s 25 az 35% hmotnosti rovnémeé promaeny a potazeny nano-praskovou spojovaci
kapalinou je rovnorrné rozptylen. Dochazi ke spékani 60 az 70% z elko
hmotnosti, a pak jefglano 3 az 6% z celkové hmotnosti diquvych latek.

Nano modifikovany n& ma vysoko tepethizolacni povlak, podle tohoto patentu jsou
jeho hlavnimi vyhodami vysok&iinnost, tenka vrstva, tepelna izolace, odolnostipro
korozi, vod a odolnost proti op&tbeni, apod.

CN 201236438 (YY. Nano nafry maltové tepelné izolace
POPIS:
Tento patent se vztahuje k naneseni nanometruy matbo jakékoliv jiné izokni

vrstvy v technické oblasti stavebnictvi na povsitny, které se sklada z bazalni
povrchové vrstvy, rozhrani spojovaci vrstvyekazejici izolani vrstvy, vyrovnavaci
vrstvy a povrchové ochranné vrstvy. Bazalni powéhaerstva je usp@dana jako
spodni vrstva, musi byt pevipripojena k vijSim stnam. Rozhrani spojovaci vrstvy
brani izol&ni vrstw a vyrovnavaci vrsty které jsou postugnuspdadany na bazalni
povrchové vrsty a povrchové ochranné vrgtWe zéizeno, aby byly v co nejvyssi fai
vrstvy.

Tento patent se vztahuje na naneseni 1 nanomelikitamu vapenatého, nanometru
kiemiku, oxidu titanu a nanometru oxidu zinatého.

Ve srovnani siedchozimi metodami, Zivotnosti a iz&dm (Einkem pivodni vrstvy
jsou hodnoty nano - n#&fi malty lepSi. Suroviny jsou pohodlik zakoupeni a naklady
se snizily. Anorganické materialy jsotijaty pro vyrobu vSech vrstev tak, aby cely

povlak byl Setrny uci okolnimu prostedi.

6. Segmentace trhu

Z pohledu marketingu je trh tien zakazniky, kterymi pro tuto praci jsou
mysSleny spolénosti vyralgjici spaci pytle pro outdoorovou turistiku. Optimigah
postupem by bylo vyty@ni specifického marketingového mixu pro kazdéh@zaika
tak, aby byly naplény veSkeré jeho podminky. V praxi je tento postugeon nerealny.
Proto dochézi k takzvané segmentaci trhu. Tato setaue je nalezeni a réizkni
zakaznik do skupin, dle fedem stanovenych kritérii. Coz s$pa v tom, Ze jednotlivci
jsou ve skupinach roddéni homogens. PoZzadavek vnihi homogenity znamena, ze

zakaznici si jsou co nejvice podobni svym postanama trhu (preference, chovani, ...)
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PoZadavek heterogennosti nelze Zayneba kazdy z &chto zakaznik je vyrobcem
nami cileného produktu, spaciho pytle. [ 6]

6.1 Nejvyznamn éjSi spole €nosti vyrab éjici outdoorove spaci

pytle

Itélie - Firma Ferrino byla zaloZena jiz v roce 1870. pgtatku roku 1900 zsla s
vyvojem a vyrobou vybaveni pro pobyt ¥inpdé. Prvni stan znigky Ferrino nesl
jméno Cervino.

V 80-tych letech se dostavd Ferrino §méci outdoorovych vyrokic diky
spolupraci s Reinholdem Messnerem. Tento znamyléweo se zgna podilet
na vyvoji mnoha vyrobk Ferrino. Od této doby se vyrobky Ferrino ve velké
mite pouzivaji fi nejnar@ngjSich expedicich od Antarktidy po mexické jeskyn
Naica, od Alp az po Himaldje. Ferrino je synonymemo perfektni technologii,

spolehlivost, dlouholety vyvoj a design.

Norsko - Nanok

Velka Britanie - Gelert

-Vango +&dni Britsky vyrobce outdoorového a campingového
vybaveni.

- Coleman -Znatka Coleman vznikla na patku minulého stoleti, kdy
vroce 1901 vyrobil Wiliam C. Coleman ¢kolik prvnich kus
pienosnych petrolejovych lamp. Lampy rozdal faifin@ v okoli s tim,
Ze je mohou zaplatit az poté, co je vyzkousi a pquokud s nimi budou
bez vyhrad spokojeni. VSichni farii&aplatili. Tak byl polozen zaklad
budouci vyjiméné kvalit vSech produki nesoucich logo
Coleman. Dnes vyrabi firma Coleman outdoorové vgbhavspékové
arovre s pouzitim nejmodessich technologii. Vice nez 100 leta
zkuSenost a odkaz mirfamné kvality jsou zavazkem a zaravagrukou

stoprocentni spokojenosti naSich zaka#nik
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Svycarsko Mamut Sports Group AG je dnes na mezinarodni &ciEunou
z nejznanyjSich firem v oboru vyrobk pro outdoor. Z&akladni kamen
tomuto Uspchu polozil ged vice nez 140 lety v roce 1862 mlady vyrobce

KaSpar Tanner z Lenzburgu.

USA - Kalifornie - Marmot - Firma byla zalozena roku 1974&uha studenty
Kalifornské univerzity Ericem Reynoldsem a Davemnteym.
Prvnimi produkty se staly pgva bunda a spacak. PégdVarmot
zatal Sit obléeni z Gore-Texu &ada produkt se z&ala rychle
rozSkovat. Nyni Marmot sidli v Santa Rose v Kalifornii &
distribuci ve 27 zemich. Evropské zastoupeni Marmi@untain
Europe je v Bmeckém Schnaittachu. Sp&h@st se za celou dobu
své existenceiflis neznénila. Produkty Marmot jsou totiz nadéle

synonymem pro kvalitu, vykon a odolnost.

Ceska republika

Boll - tato firma funguje naceském trhu jiz 20let. Pt mezi ¢eské vyrobce
outdoorovych dopiki a batoli urcenych pro horolezectvi, expedice, trekking,
hiking, cyklistiku, sport i volnyas. Na trhu zaujal své pevné misto diky svému
kvalitnimu zpracovani i inovativnimu a vysoce fanikmu pojeti designu, ktery
je podporovan propracovanymi zadovymi é&yst. ZkuSenosti ziskanéshem
vyvoje a vyrobygetné @asti na expedicich wvaiznych koutech sita a spoluprace
S pa&etnym tymem sportovcjsou promitany do celého procesu vzniku kazdého
produktu a proto se BOLLeSi zn&né oblilk mezi vSemi kategoriemi uZivatel

nejen doma, ale i v zahrahni

Hannah — tato zika se objevila na&eském trhu v roce 1991 a specializuje se na
vyrobu sportovniho obéeni, termopradlo a outdoorového vybaveni.
Do produktového portfolia falyzaiské a outdoorové oldeni, stany, spaci
pytle, batohy a jejich dopky.Znatka Hannah je dnes uz ptadu uzivatel
synonymem pro vyrobky z kvalitnich ztk@vych material.

Pinguin — Firma pat mezi nejstarSieské vyrobce outdoorového a campingového

vybaveni, jeji historie saha do roku 1989, kdy see&ském trhu objevu;ji
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prvni vyrobky s touto zr&ou. Na samotném Zatku se jednalo o tehdy
velmi Usgdny peéovy program zahrnujici spaci pytle ai@e bundy.
Za tengt dvé desetileti se sortiment vyroblknaky Pinguin znané rozrostl
na Siroky zabr outdoorového vybaveni a obéni. Diky své stabikhvysoke
kvalité ziskala mim&adnou oblibu. Velmi dobrou pozici na trhu

si vybudovaly spacéky Pinguidarmé jak pro &né outdoorové aktivity,

tak pro extremni pouziti. Diky tormbozi se zn&kou Pinguin naslo tisice
spokojenych zakaznika je dnes distribuovano dady zemi v Evrop

i mimo ni.

Sir Joseph - Josef Rakoncaj nikdy nespoléhal naragnou kvalitu, proto si v roce
1971 z&al Sit vlastni horolezecké obtni. Z p@atku jen pro sebe, pogd
pro své spolulezce a kamarady. Vyuzival svych baiatkuSenosti

z expedic, upravovatilsy a vymyslel praktické detaily usnadjici pohyb
v nara@nych lezeckych terénech &i pobytu ve vysokych nadnigkych
vySkach hledal nové fukhi materialy. V roce 1974 neofici@nzalozil
firmu Rakoncaj, kterd se jako jedna z prvnich studrng zantgiila na
vyrobu specialniho expettiiho horolezeckého olddeni a dopika. Po roce
1990 zahdjil svou podnikatelkaiinnost oficialié s novym nazvem firmy,
Sir Joseph. Vyra zainal v malych vyrobnich prostorech a s doma
pracujicimi Svadlenami.

Jeho vyrobky se, diky své kvalitfunkénosti a cenové dostupnosti,
rychle staly bestsellerem me&skymi a slovenskymi vyskovymi horolezci
a postups se o vybaveni zily Sir Joseph zZaly zajimat i zahragni
expedice. Vyroba se ala rychle rozvijet, a tak brzy mohl Josef Rakoncaj
vybudovat vyrobni dilnu.

V roce 1994 nastoupil do firmy syn Josef&kdeaje, Lukas a v roce 2001
také jeho dcera, Lucie. Firma Sir Josepltipatzi gedni firmy na s#te,
které vyralsji pérove expedini vybaveni. Jélenem Evropské Outdoorové
organizace, European Outdoor Group, ktera se zématifem podili na
VYV0ji novych s¥tovych trend v oblasti outdoorového vybaveni.
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Warmpeace — Vyrobou vybaveni deirpdy se tato firma zabyva zhruba od poloviny
osmdesatych let. Nejprve to byly jenipéé bundy a spaci pytle, které jeji
zakladatelé Sili pro sebe, svéafele a jejich znamé v kuchyni malého
vesnického domku. Ratkem roku 1990 se pak z pokoutni vyroby stala
oficialn¢ fungujici Zivnostenska firma, které jeden kamaxdanyslel
.pérové logo“ a nazev WARMPEACE, jakoZto jednoslovnyvigklent
k vyrazuci spiSe pocitu ,pohoda v teple®.

V roce 1991 se firMBARMPEACE odsthovala z kuchy& do prvnich
pronajatych prostor v Praze fjala prvni zamistnance.
Vyroba se rai&i a pé&ové vyrobky byly postuphdophovany o dalsi
soutasti sportovniho vybaveni a obéai .
Vroce 1994 ziskavaaiipeace licenci firmy Gore a &na Sit
z materiah Gore-Tex a Windstopper.itaz na kvalitu vyroby a fakt,
Ze se WARMPEACEa&dil do uzké rodiny zpracovatemateriah Gore
a pogd i dodavateli dalSich progienych a ve st#tovém outdooru
ovétenych textilii, umoznily roz$it oblast jeho fisobnosti z domaciho
i na zahranini trh, jehozZ je dnes zavedenou &isti.
Dnes je tato Zka znama nejen €echach, ale také \wifehlych

evropskych zemich, ve Skandinavii, ¥riNecku, Dansku.

Condor - Vyrobce spacék oblgieni ze syntetickych materigl typi, podsadovych
stani, plastnek, polsthi a pikryvek a dalSich drobnych daihd.
VSechny vyrobky jsou vyr&py v tuzemsku. Jako tepélnzolatniho
materialu pouzZivame u svych spatak zimnich bund kro&n béznych
materiah  také vlastnokiné vyvinutého a patentovaného materialu
Duotherm®.

Jurek S+R - Vroce 1990 &aa jeden z bratr za vydatné podpory otce provozovat
dilnu scalounickymi sluzbami a nasledéine z podetu druhého bratra
zahajena vyroba kopulovitych starRychle se rozvijejici vyrobni program
je vroce 1996 dale rozéh o vyrobu obl&eni do pirody. Nyni je firma

JUREK S +R nej#tSim c¢eskym vyrobcem kopulovitych stan

! Informace o spolmostech bylyerpany ze stranek www.mall.cz

37



Kvalitu vyrolikdos\déuji zkuSenosti desetitisiauzivateli pri pobytech,
piechodech, vystupect expedicich.
Vyuziti §fkiovych material, diraz na kvalitu a fsstupnost iznorodym

potiebam uZivatd piinasi neustaly vyvoj a zdokonalovani nasich vytobk

7. Inovace materialového sloZeni spacich pytl 0 pFidanim
nanovlakenné vrstvy

Jak jiz bylo uvedeno po desetileti se vygtspaci pytle zpeatku z péi,
coz postupendasu pestalo plg vyhovovat uzivatgim a jejich narokm.
Technicky pokrok zfisobil predevsim vyvoj doby a zdokonalovani vyrobnich pastup
a pistroji. Naradu fisla Siroka Skala ughe vyralEnych viakendiznych parameir.
Cilem této prace je provedeni inovace ve stavakigd® materiah, jenz se pouZzivaji
jako vyphovy segment spacich ptl

V sowasnosti je na vrcholu textilnich technologii a matenanovlakno.
Proto sodasti Experimentu (viz. niZze) je posouzeni, zda-yi be pidanim
nanovlakenné vrstvy vyragrzmenily — zlepSily tepel izolaéni vlastnosti vypiovych

materiah spacich pyfl.

Vyhody:
- ZvySeni tepeld izolatnich vlastnosti jiz existujicich vygdbvych materiél
pridanim
nanovlakenné vrstvy
- Eliminovani vyphovych material
- Velice nizka hmotnost — stiagpouze tenkd vrstva
- Vysoka propustnost vodnich par
Nevyhody:
- Cena

- Dlouhodoby vyvoj

8. Experiment
K provedeni tohoto experimentu ve spolupraci sdunklmarco s.r.o bylo dale
vyzvano rkolik c¢eskych vyrobgé spacich pyfl. Od kterych bylo poZadovano

poskytnuti jiz existujicich materigl jez dané spotmosti vyuZivaji ke zhotoveni jimi
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nabizenych produkt tedy spacich pyil JelikoZ ani jedna ze spoéteosti neni imym
vyrobcem netkanych textilii, kterymi jsou spacilpyplnény, byly tyto spolénosti dale

pozadany o cenovou kalkulaci mateiigbro ziskani ucelenych vysladk

Osloveni byli: Jurek S+R s.r.o, Prima Outdoor s.r.o, Boll s.iSi, Joseph s.r.o,
Warmpeace s.r.o, Condor s.r.o

Prvnich gt na vyzvu a Zadost nereagovalo. Jedinou firmoeraktimozZnila progieni
experimentu a spolupracovala i zaslanim cenovéukadk za materialy byla firma
Condor s.r.0.

Z davodu chyRjicich popisi materidlového slozeni, gramazi a provedenych Upybv
vzorky nejprve podrobeny difer&mi termické analyze a scanovaci kalorimetrii.

Pro gesné stanoveni chemického slozeni poskytnutychkirzor

8.1 Uréeni materiadlového slozeni vzork U
8.1.1 Diferen €ni a termicka analyza a diferen €ni scanovaci
kalorimetrie

8.1.1.1 Definice metod termické analyzy

Pod pojmem termickd analyza rozumime oBedakové experimentalni
analytické metody, i#p nichZz se sleduji ¢které fyzikalni nebo fyzikakchemické
vlastnosti zkoumané latky v zavislosti tase nebo na tepktJsou to tedy metody,
které popisuji zreny fyzikalné chemickych vlastnosti sledovaného systéniujgho
ohtevu. \WEtSina tchto metod sledujeffslusné vlastnosti systému (hmotnost, energii,
rozmer, vodivost apod.) jako dynamickou funkci teploBakladnim jevem dlezitym
pro metody termické analyzy je Zma entalpig.H). Kazdou latku Ize charakterizovat
obsahem volné entalp(&), ktera je dana vzorcefd = H — TSkdeH je entalpie,

T je absolutni teplota je entropie.

Kazdy systém ma za dané teploty snahu dosahnautytatav, ktery odpovida
nizSimu obsahu volné entalpigtilPadem niize byt gechod latky z jedné krystalické
formy do druhé, kterd méa za dané teploty menSitokiené entalpie a je tedy stélejsi.
K vytvoieni stabiljSi krystalické struktury nebo jiného stavu s niidtdnotou volné
entalpie niZe @i ohfevu vzorku dojit i postugnpres jednotlivé mezistugn

Takovou gemenou mize byt tani. [ 7]
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Metody termické analyzy var, sublimace, krystaligkdména, chemicka reakce
apod. Ri ohfevu nebo ochlazovani latky dochazi k reverzibilniho ireverzibilnim
zménam rozndra, které zavisi na gatenich roznérech a teplat RovreZz analyza
plynnych produki chemickych reakci a sledovani dalSich fyzikalchemickych
parametii, jako je elektrickd a tepelnd vodivost, optickéasthosti, dielektrické
konstanty, termoelektrické n&f magnetické vlastnosti atd., je podkladem metod,
které lze podle definicéadit k metodam termické analyzy. ProtoZze chemidakee
nebo znéna faze byva provazena gnami rekolika fyzikalne chemickych paramaetr
soutasre, pouziva se saasré nékolika tepel@ analytickych metodiimz se zisk&a nejen
vétSi vzajema se dophujicich vysledk , ale obvykle se zajisti i lepSi shoda pokusnych
podminek.

K nejstar§im metodam termické analyzyrpdiferertni termicka analyza (DTA).

Definujeme-li termovahy jako ¥aeni umo#ujici vyjadit nebo graficky zapsat
zmeény hmotnosti vzorku podrobenéhoietiu nebo ochlazovani v zavislosti na teplot

nebocase.

8.1.1.2 Zakladni princip metod termické analyzy
Jednou z experimentalnich metod, jichz se dnebardagich pro hodnoceni

material pouZziva je termicka analyza. V této oblasti jsguijeny stale nové metody,
které
sleduji zngny vlastnosti materialu s teplotou.
Obecr zde vystupuijiif veliciny:a) ¢as

b) teplota

c) vlastnost materialu
Cas Pii izotermickém okevu sledujeme ziémy vlastnosti v zavislosti ngase. V praxi
vSak kombinujeme izotermicky a neizotermicky@lu zkoumaného materialu. Pro
neizotermni ofevu stanovujeme rychlost fdvu acas je pak dan rychlosti t#vu
a teplotnim intervalem, ve kteréneiani provadime.
Tedy: teplotni interval (K) = rychlost éévu (K/min) x¢as (min)
Teplota: Proces mZe probihat za izotermickych podminek, ale mnobastji se i
termickych metodach pouziva prénmé teploty. Oft nefastji jde o konstantni
rychlost oltevu, ale sotasna urove regula&ni a vyp@etni techniky umaiuje i jiné
typy ohevu, jako periodické zvySovani a sniZzovani teplegy zvoleném teplotnim
intervalu, gicemz vzist teploty niize byt konstantni rychlosti a pokles teploty
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samovolny nebo je konstantni rychlost@lu i chlazeni. JinA mozZnost je, Ze rychlost
ohtevu se periodicky gmi a znény rychlosti maji tvar sinusovky nebo jinou periodu
[7]

8.1.1.3 Teoretické zaklady metody DSC

Diferentni snimaci nebo scanovaci termickou analyziZeme nazvat
,obracenou” DTA. B této metod se vzorek podrobuje linearnimutekiu a rychlost
tepelného toku ve vzorku, ktera je &mma okamzitému grnému teplu, se plynule &f.
Uvniti mérného plast, ktery je normalaé udrzovan na pokojoveé tepot
jsou vmontovany dv symetrické nadobky. Odporovy tepldma topny ¢len
zabudovany v no&i vzorku slouzi jako primarni teplotni kontrola 8y®u. Sekundarni
teplotni kontrolni systém & teplotni diferenci mezi ama nosti a tento rozdil
upravuje na nulovy kontrolou tepelného proudu, Ykjer mgien. Jinymi slovyfeceno,
teplota vzorku je udrZzovana izotermni se vzorkermvisavacim (nebo blokem)
dodavanim tepla do vzorku srovnavaciho. Toto mwrazgpotebné k udrzeni
izotermnich podminek, je zapisovano v zavislosttase nebo teplét Nentii se tedy
diferertni teplota jako u klasické DTA, nybrz elektrickyikpn potebny k udrZzeni
izotermnich podminek. [ 7] PouZiti malych vzoiniligramova mnozstvi), umigtych
na kovovych foliich, sniZzuje tepelny spad na mimmuMala tepelna kapacita celého
systému dovoluje pouzit velké rychlostitetnu (desitky K/min) a zajisije velkou
rozliSovaci schopnost. MnoZstvi uvéiitho (zabaveného) tepla je tedy éiné
mnoZstvi elektrické energie speibovaného na z#dti vzorku (standardu). Jde tedy o
kalorimetrickou metodu. [ 7]
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Vzorek ¢&islo 2:
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Zhodnoceni:
Naméiené hodnoty prokazuji, Ze se ve vSetipadech jedna o PL, jehoZ ustanovena
hodnota bodu tani od 250°C -260°C, ca¥eni zcela odpovida.

Polyestery jsou skupina polyntekteré obsahuji esterovou fumk skupinu.
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Prvni synteticky polyester se pouZival v 1étevé valce jako impregiai materidl.
VIakno ze syntetického polyesteru bylo vynalezerfinglii v roce 1941.
Vlakno je linearni makromolekula, jejiz hlavieitzec —[-CO-O-]- se sestava nejnién
Z 85 % z esteru vyrobeného polykondenzaci.
Z&kladni surovinou je ropa, ze které se ziskavéthigitereftalat a glykol.
Polykondenzaci obou sléenin pak vznika polyethylentereftalat.
Polyethylentereftalat se :a) pimo zvlakiuje (kontinualni postup)
Nebo b) zpraca&d@lskontinuéls: granulat — suseni — taveni
akhovani

Kone¢ny vyrobek se vyrabi ve 3 forméach
Hedvabi (filament) se vyrabi v jednoduché, hladké padobbo modifikované.
Polyesterové vliakno je svym chemickym sloZzenim vemodné k modifikaci,
tedy Upravam iimési chemickych slatenin a k zuSleckhi mechanickym nebo
pneumatickym tvarovanim.
Kabilek z polyesterovych filamefitje surovina produkovana zejména pr@dgeiny
viny, resp. padelny dlouhych vladken. Zde se filament trha niel#® na konvertoru
na staplovéa vlakna, ktera se délkou i tvarem maitapasobit staplu viny.
Strizese dodavaji v délce a ostatnich vlastnostédpisobenych viakam, se kterymi
se smichavajiippredeni.
Polyesterova vlakna se mohou vyskytovat praktiakys$ech textilnich vyrobcich
(krom¢ purtoch a podSivkovin).

* vysoka odolnost na stle

 odolnost wici povétrnosti a mikroorganizim

* nizka navlhavost.
Mnohé vlastnosti se daji snadno zlepSit chemickyelio mechanickymi
procesy. Na fiklad: - ZvySenou orientaci molekul se da zvysit pevnost.

Rfimichanim malého mnozstvi chemikalii je mozné :
* snizit Zzmolkovitost (na ukor pevnosti),
* zvysit afinitu k barvieim (k barveni nemodifikovanych
vlaken jsou vyudina disperzni barviva)

 srazlivost, oblotkovitost .
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-Omak a lesk velmi podobiiirgdnimu hedvabi se dosahuje u
vlaken s neloutim (nap. trojuhelnikovym) plirezem.
Duté polyesterova vlakna se pouzivaji jako altevadt pei
s tou vyhodaa,se vyrobky pkné timto materialem nechaji
prat.
- Vzhledu polyestvého hedvabi podobného staplovyizin
se dosahujelmanim vlaken s rozdilnym stufm protazeni
a tvarovani.
Mich&nim pirodnich vlaken s polyesterem se dosahne v mnoh@&m szlepSeni
uzitnych vlastnostiifize. NejjemijSi polyesterové vidkno (tzv. mikrovlakno) se vyirab
ve Y4 tlougky pramérné baviny. Tkaniny ze stai s polyesterem jsou l&éha ment

mackavé, pevijjsi a trvanlivjSi. Podobs je tomu u srési polyester/vina. [ 8]

8.2 Charakteristika m érenych vzork U
8.2.1 Vypl novy material

Z materialového weni Ize usoudit, Ze se jednd o material Duotherkt@ry
odpovida narrenym parametim.
Duotherm® je tepekn izolatni material nové generace, ktery se vyzpa velmi
dobrym pordrem hmotnosti a izotai schopnosti a také zvySenou mechanickou
odolnosti, coz seifznivé projevi v prodlouzené Zivotnosti.

Mechanickou pevnost materialu dava velmi lehka acsitka (cca 7g/rf), ktera
je vloZzena mezi dyvrstvy tepeld pojenych vidken.
Obe vrstvy jsou tveeny z vertikal® orientovanych vlaken, ktera davaji materialu velmi
vysoky vzduchovy objem "loft" a tim i velmi dobreoiaini vlastnosti. Vertikalni
orientace vlakna zlepSuje mechanické vlastnostiiznost materialu, objentiatizeni
a odolnost proti slehnuti.
Orienta&ni porovnani izolknich vlastnosti s &&r¢ pouzivanymi materialy z dutych
vlaken a mikrovlaken ukazuje graf. Z grafu je ré&¥patrna souvislost opetbeni

s ¢etnosti pouzivani. Material Duotherm® byl vyvinubpvyrobu kvalitnich spacich
pytla.
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7

Pouzitim jedné aZiit raizné silnych vrstev Ize vyrobit spaci pytle ve velkém
rozsahu teplotniho &eni od velmi lehkych letnich (cca 800g) az po veeplé zimni
(cca 2500q). Vyztuznat¥a odstréuje nutnost hustého proSivani, kterym se #pgv

vyplng z bsZznych dutych viakerr.

Duotherm

pfi slejné
gramaii

disathenm
duld vigkno

tetnost poulivdni

Obr. 6 Vyphovy material Duotherm®

Prarez rounem:

Duotherm® Ostatni rouna:

Obr. 7, 8 Struktura materialDuotherm® a ostatnich roun

8.2.2 Vrchovy material:

Tactel® - mikrovlaknovy material firmy Du Pont tveny

jemnymi profilovanymi vliakny vynika vysokymi uzgmi

I

& vlastnostmi jako jsou :

+ Vysoka pevnostipnizké hmotnosti
« Vyborna prodysnost a sdasré vysoka odolnost protitgsobeni ¥tru
. Césteéna odolnost proti vihkosti (materiél je vysoce hyfdbni)

Mikrovlakno Tactel® se vyzraje originalnim profilem vlaken. Jednotliva viakjsau
téicipého hézdicového profilu a proto svazkgdhto vidken- pize pouzité fi vyrobé

Upleti a tkanin do sebe velmi di#b zapadaji a zvySuji kompaktnost vrstvy tkaniny.

2 Informace o materialu Duotherm® jsterpany ze stranek spotosti Condor. www.spacaky.cz
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Tésnym spojenim vidken vznik4 v tkadislozitd labyrintova struktura, kterd zvySuje

odolnost proti Ginkam wtru v porovnani s klasickymi viakny kruhového plofi

a soudasre je zachovana prodysnost tkaniny. Navic jsou vldkmaregnovana teflonem
a tim ma tkanina ¢ast&nou odolnost proti vagdnag. proti rose, mlze nebo drobnému
mzeni. Odolnost proti desti je nizSi vzhledem kSiy§inetické energii dopadajicich
kapek, které spolehldwzdoruji az materialy s odolnostigs 2 metry vodniho sloupce.
Zivotnost teflonové impregnace je velmi dobra, nebwadoruje potu i pracim
prostedkim. OvSem po prani je pgeba vyrobky dkladre vymachat, aby v tkanin
nezistaly zadné zbytky pracich pristdki! Praci prosiedky pisobi snizovanim

povrchového natii vody jako smé&edlo a tim by impregnace ztratila nannosti.

Ke pomalému sniZovani¢ilnnosti impregnace dochézi pouze jejim mechanickym

opotebenim.3

7.3 Méreni tepelného komfortu - objektivni hodnoceni

Objektivni zhodnoceni paraméttepelného odporu &enych vzork probihalo
na g@istroji PERMETEST.
Z&kladem pistroje je vyliivana a zavléovana porézni deska ozioaand jako
»-model kiZze" slouzici k simulovani procégienosu tepla a hmoty, ke kterym dochazi
mezi lidskou pokoZkou a okolim prostiim. Meteni zahrnujici jeden nebo obgeposy
se mohou provat bud separatédh nebo pi ménicich se v§Sich podminkéach,
zahrnujicich kombinaciiznych teplot, relativni vihkosti a rychlosti praund vzduchu.
Namgtené hodnoty mohou tedy odpovidat rozdilnym ustatengronenlivym okolnim

podminkam noSeni &du. [1]

8.3.1 Permetest
Pristroj svou podstatou simuluje ,modeide” tedy tzv. SKIN MODEL.
Je zaloZen naipmém neteni tepelného tokw prochazejiciho povrchem tepelného
modelu lidské pokozky. Povrch modelu je porézntidksa ktera je zavikovana,éimz
se simuluje funkcefppozeného ochlazovaniike potem.

Na tento povrch jeiles sepakmi folii piilozen méfeny vzorek. VjSi strana vzorku

® Informace o materialliactel® jsougerpany ze stranek spéteosti Condor s.r.0. www.spacaky.cz
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je ofukovana. R meieni tepelného odporu je dfici hlavice (skin model) pomoci
elektrické topné spiraly a regulatoru udrzovanamat okolniho vzduchu

(obvykle 20 — 23 °C), ktery je ddigtroje nasavan. Btici hlavice udrzuje teplotu

0 10°C vysSi nezli je teplota nasavaného vzduocbkol. Tim jsou zji&ny izotermické
podminky néteni.

Nejdiive pro spravné proeeni tepelného odporu vzdrkje nutné PERMETEST
kalibrovat hodnotou 59,0 mK*fMW ™ podle stanoveného vzorku materidlu, jimz je
zpenény polyethylen jehoZz tepelny odpor je kalitméhodnota.

Dale se miii tepelny tok bez vzorku a poté znovu se vzorkemristroj registruje
odpovidajici tepelné toky.

8.3.2 Stanoveni parametr 0 termofyziologického komfortu
pomoci Permetestu

Zakladem pistroje je vyliivand a zavléovana porézni deska ozo&ana jako
.model kize" slouzici k simulaci procéspienosu tepla a hmoty, ke kterym dochazi
mezi lidské pokoZzkou a okolim. &eni zahrnujici jeden nebo ob&posy se mohou
provadt bud’ separatéh nebo pi ménicich se v§Sich podminkach, zahrnujicich
kombinaci tiznych teplot, relativni vihkosti a rychlosti préad vzduchu. Narrené
hodnoty mohou tedy odpovidat rozdilnym ustalenym promenlivym okolnim

podminkdm noSeni édu.

8.3.2.1 ZkousSka provedena za stacionarnich podminek

ZkuSebni vzorek se umisti na elektricky ¥yhAnou desku o teplt20°C
obtékanou vzduchem proudicim paratedrjeho povrchem desky o rychlosti 1sth
a teplot o 10°C niZz8i, toto nastaveni je pouzerpéieni tepelného odporu.
Po dosazeni ustalenych podminek celého systémuéo trva rékolik hodin)
se n&ii vhodnym pistrojem (elektrickym wattmetrem)iigon vytagne desky.
Pii méteni tepelného odporu vzorku je pro nas rozhodymize tepelny rozdil.
(gradient parcialnich tlah.
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1 — porézni kovova deska
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2 —teplotniidlo
3 — regulator teploty

4 — vyhivani meficiho z&izeni
5 — davkovaci zézeni na vodu
6 — kovovy blok s topnym

elementem

Obr. 9 - Mici jednotka s kontrolou teploty @ipodem vody

Hodnocena
textilie: PloSna Tlous tka
Duotherm hmotnost | materialu h | Tepelny odpor - r
vz.6.: 1 [] [mm] [mK*m >*W™] R [m **K/W]
1. méfeni 12,5 18 135,4 0,1354
2. méreni 131,4 0,1314
3. méfeni 131,2 0,1312
4. méreni 127,6 0,1276
5. méfeni 138,7 0,1387
Pramérna hodnota x 132,86 0,13286
Rozptyl hodnot - s ? 18,278
Variaéni koeficient - v
[%0] 3,217881807
A=h/R 0,135480957

Tab. 1

Plosna Tlous tka

Hodnocena textilie: hmotnost | materidlu h | Tepelny odpor - r
Duotherm vz. €.: 2 [a] [mm] [MK*m 2*W'l] R [m 2*K/\N]
1.méreni 8,74 16 149.,4 0,1494
2. méfeni 150,4 0,1504
3. méreni 137,8 0,1378
4. méreni 117,6 0,1176
5. méfeni 129,3 0,1293
Pramérna hodnota - x 136,9 0,1369
Rozptyl hodnot - s ? 192,39
Variaéni koeficient - v
[%] 10,13182778
A=h/R 0,11687363

Tab. 2
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Plosna Tlous tka
Hodnocena textilie: hmotnost | materialu h | Tepelny odpor -r
Duotherm vz. &.: 3 [g] [mm] [mK*m Z*W™] R [m *K/W]
1. méfeni 10,62 13 162,9 0,1629
2. méreni 130,2 0,1302
3. méreni 136,1 0,1361
4. méreni 160,9 0,1609
5. méfeni 162,3 0,1623
Priimérna hodnota - x 150,48 0,15048
Rozptyl hodnot - s 2 255,152
Varia€ni koeficient - v
[%0] 10,61501729
A=h/R 0,086390218

Tab. 3
Hodnoty tepelného odporu ziskan&enim samotnych vzoikjsou velice
neuspokojive.
vz&. 1:A=h/R = 0,13548095 [mK*FtW 7]
vz.&. 2: A=h/R = 0,11687363 [mK*ftW 7]
vz.&. 3: A=h/R = 0,08639021 [mK*ftW ]

DalSim krokem bylo r&eni - vzorky Condor + polyesterova félie Mylamfiy DuPond
- vzorky Condor + vrchovy material Tactel
- vzorky Condor + Mylar + vrchovy materiél Tactel

- vzorky Condor + nanotextiliez gm?

-1 gn?
- 0,4 gnf
- vkp Condor + Mylar + nanotextilie2 gm?
-1gm?
- 0,4 gih
- vkp Condor + vrch.mat Tactel + nanotextilig gm?®
-1 gm?
-0,4 gm
- vkp Condor + vrch.mat Tactel + Mylar + nan@ gm?
-1 gm?
-0,4 gm
. Folie Mylar byla do experimentu zvolena profe diky své tlou¥e 10um

neovlivni tepelny odpor vzorku, ale 100% odizolwgorek od proudiciho vzduchu

V pristroji.
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A=h/R
0,16 4
014 0135
0,12 4
0,1 4
0,074
0,08 - 0,068
0,061 ’ 0,061 0,06 2%°
0,06 - 0,054 0,049 0,05 0.053
0,04 4
0,02 4
o i
' Y Y Y Y
1. skupina 2. skupina 3. skupind. skupina 5. skupina
@ Duotherm ¢€.1 B a Mylar
O a Tactel O a Tactel + Mylar
W a nano. 2 gsm @ anano. 1gsm
H a nano. 0,4 gsm O a nano. 2 gsm +Mylar
B a nano. 1 gsm + Mylar B a nano. 0,4 gsm + Mylar
O a nano. 2 gsm + Tactel O a nano. 1 gsm + Tactel
B a nano. 0,4 gsm + Tactel B a nano. 2 gsm + Tactel + Mylar
Bl a nano. 1 gsm + Tactel + Mylar B a nano. 0,4 gsm + Tactel + Mylar

Grafc¢.l
Zhodnoceni: Graf znazatuje zavislost lambdjA =h/R] na materialové skladb
meétenych vzork.
Skéala jednotlivych réieni byla rozdlena do 5 skupin. Které byly sestaveny podle
vzajemneé fibuznosti ndrenych materidl. Méteni probihalo 5x, Zehoz byly vyvozeny
statistické vysledky. ie¢sné hodnoty gieni jsou uvedeny v kapitoRlohy.
1. skupina - zde je patrné, Ze ndjie dopadly statistické vysledky pro samotny
vypliiovy material Duothern®.:1 o plodné hmotnosti 12.5¢/mV 1.skupi dopadl
nejlépe vysledek pro kombinaci vyplrDuotherm spolu s folii Mylar a s krycim
materialem Tactel.
2. skupina — zde byl kombinovan vypbvy material Duotherm s nanovlakennymi
vrstvami o 3 eiznych ploSnych hmotnostech. Vysledky nejstijatelné.
3. skupina — vtéto skupid byl kombinovan vyplovy material Duotherm
s nanovlakennymi vrstvamiiznych plosSnych hmotnosti a dale s folii Mylar,
ktera celou skladbu vrstev uzala.
Nejlepsi vysledek vychazi pro kombinaci Duothermarovlakenna textilie 2 g/fm
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a félie Mylar. | ges to, nejsou tyto vysledky statistickiijatelné.

4. skupina— zde byl material Duotherm kombinovan s nanoviakeni vrstvami

a s povrchovym materidlem Tactel. Vysledky si jgoagn¢ podobné, ale i tak nesyplji
nasSe pedpoklady. Zajimavosti u této skupiny je, Zelgnim dalSi kryci vrstvy oproti
predeslé skupihse vysledky zvysili.

5. skupina — zde byly zkombinovany vSechny druhy krycich miaté Tactel, folie
Mylar a nanovlakenné vrstvy k vyfdvému materidlu Duotherm. Statistické vysledky

nejsou uspokojive.
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Graf¢.2
Zhodnoceni: Graf znazatuje zavislost lambdjA =h/R] na materialové skladb
meétenych vzork.
Skéala jednotlivych réieni byla rozdlena do 5 skupin. Které byly sestaveny podle
vzajemneé fibuznosti ndrenych materidl. Méteni probihalo 5x, Zehoz byly vyvozeny

statistické vysledky. ie¢sné hodnoty gieni jsou uvedeny v kapitoRlohy.
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1. skupina - zde je opt patrné, Ze nejtie dopadly statistické vysledky pro samotny
vypliiovy material Duotherni.:1 o plo$né hmotnosti 8.74g7m

| zde dopadl nejlépe vysledek pro kombinaci v¢duotherm spolu s folii Mylar

a s krycim materidlem Tactel, st¢jako v gredchozim grafu.

2. skupina — opt byl kombinovan vyplovy materidl Duotherm s nanovldkennymi
vrstvami o 3 iznych ploSnych hmotnostech. Ani tyto vysledky nejgijatelné.

3. skupina — i zde byla miena kombinace vypbvého materialu Duotherm
s nanovlakennymi vrstvamiiznych plosSnych hmotnosti a folii Mylar.

4. skupina— zde byl material Duotherm kombinovan s nanoviakeni vrstvami

a s povrchovym materidlem Tactel. Vysledky si jgoeené podobné, ale i tak nesiuiji
nase pedpoklady. Zajimavosti u této skupiny je, Zelgnim dalSi kryci vrstvy oproti
piedeslé skupihse vysledky zvysili.

5. skupina — zde byly opt zkombinovany vSechny druhy krycich matetjaTactel,
folie Mylar a nanovlakenné vrstvy k vymvému materialu Duotherm. Statistické

vysledky jsou u skupin 2, 3, 4, 5 velice podobné. &periment nejsou uspokojivé.
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Zhodnoceni: Graf znazatuje zavislost lambdjA =h/R] na materialové sklagdbmerenych
vzorki. Skéla jednotlivych gteni byla rozélena do 5 skupin. Které byly sestaveny podle
vzijemné fibuznosti ndfenych materid. Méteni probihalo 5x, #ehoz byly vyvozeny
statistické vysledky.ife@sné hodnoty #teni jsou uvedeny v kapitoR#lohy.

1. skupina— i zde je patrné, Ze ndéjle dopadly statistické vysledky pro samotny gy
material Duothernd.:1 o plodné hmotnosti 10,62 ¢fim

Zde také dopadl nejlépe vysledek pro kombinaciyBluotherm spolu s félii Mylar

a s krycim materialem Tactel, st¢jako v gedchozim grafu.

2. skupina— opt byl kombinovan vyplovy material Duotherm s nanovlakennymi vrstvami

o 3 tiznych ploSnych hmotnostech. BohuZel ani tyto vylsjatkjsou pijatelné.

3. skupina— zde byla rfena kombinace vypbvého materialu Duotherm s nanovlakennymi
vrstvami fiznych ploSnych hmotnosti v kombinaci s folii Mylar.

4. skupina— zde byl material Duotherm kombinovan s nanoviakeni vrstvami

a s povrchovym materidlem Tactel.

5. skupina— i v této skupit byly opst kombinovany vSechny druhy krycich mateijéractel,
folie Mylar a nanovlakenné vrstvy s vyiplvym materidlem Duotherm. Statistické vysledky

jsou velice podobné. Pro experiment nejsou uspe&oji

8.4 Diskuze vysledk

V piilohové casti jsou dale uvedeny grafy, kteréébenazoiuji zavislost
lambdy N =h/R] na materidlové skladbméienych vzork. Témi jsou tentokrat
vyplnové materidly z dutych vlaken o 8znych ploSnych hmotnostech, které poskytla
firma Condor s.r.o.

Sila materidl je 100g/mi, 150 g/nf, 180 g/m. Skala jednotlivych weni byla opt
roz&klena do 5 skupin a srovnana podle vzajemtiéugnosti niéienych materidi.
M¢éteni probihalo 5x, Zehoz byly vyvozeny statistické vysledky.

Jelikoz statistické vysledky u tohoto materialusogj uspokojivé ani reprezentovatelné,
nebyly uvedeny v hlavriasti této Diplomové prace. JsotilpZzeny pouze k nahlédnuti
a porovnani s gfenim material Duotherm.

Z vysledki Ize soudit, Ze chyba nastala na strawticiho @istroje, ktery neni priorith
konstruovan pro gfeni objemovych materiél mezi které rouno dozajista piat
Pravdpodobré doSlo k piliSnému stlégeni @i upinani vzorku v ptbéhu meticiho

procesu.
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Tim doSlo ke zkreslenym vysleiik.

Za predpokladu, Ze by doSlo ke #Zn¢ meticiho gistroje, mohly by vysledky vyjit

uspokojivjSi nejen pro Duté vlakno, ale i pro Duotherm.

9. Technické a vyrobni zhodnoceni

Technické a vyrobni zhodnoceni bylo provedeno wdugpaci s firmou Elmarco
s.r.o. Provadi se zacélem posouzeni vhodnosti pouZzité technologie idzeai na
vyrobu nanovlaken pro mozné aplikace v oblasti pkoeé textilnich materiél

Nejprve je teba utit n¢které zasadni vlastnosti a parametry technologie
a zd&izeni. DalSim krokem je zhodnoceni a oriéntakalkulace ceny vybranych
nanovlakennych vrstev vhodnych materidlovym slaben
V tomto pipadt je nutno definovat vhodné nosné textilni materi&ky kterymi bude
mozno nanovldkennou vrstvu kombinovat (laminoveagigatci jinak pojit), provozni
naklady
Neni snadné porovnat ceny u &asnych textilnimi material s materialy ke kterym
byla gipojena nanovladkenna vrstva, jelikoZ u existuficioateriah neni jednoduché
od
vyrobai zjistit presné ceny a konkrétni materialové sloZerdetf¥ ploSnych hmotnosti,
tlou&’ky, typu a slozeni pouzitého matetiapod.)
Jedinym vychodiskem je tedy varianta ¢apého inZenyrstvi® tzv. reverse engineering
vyuzitim dostupnych technickychriptroja a wdeckych postujp ktery ovSem neni
zcela regulérni metodou vyvoje novych matérial

Technické a technologické porovnani s konkurermblasti vyroby nanoviaken
je velice obtizne, jelikoz Technologii Nanospidere |€Zko porovnavat sifmou
konkurenci.
Firma Elmarco diky vlastnictvi mnoha patentovanyebhnickychieSeni ve vyrob
stroju pro nanovlakenné vrstvy zatim nema zadntimpu konkurenci. Ve s¥¢ sice
existuji mali vyrobci zéizeni zvlakujici tryskovou technologii, ale svym principem
musi vzdy zaostavat diky niz8i produktivib tim padem nizké vhodnosti pro
pramyslovou vyrobu.
Konkurernimi produkty pro nanovlakna tak jsou zejména pkbguvznikajici
technologickymi postupy vyroby membran z félii ndr@aim v jednom nebo vice

smerech.
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9.1 Technické posouzeni

Pro gipad vyroby textilie s nanovlakennou vrstvou budemeZovat, Ze i
vyrob¢ nanovldken byla pouzita technologie Nanospiderchmelogii je teba
posuzovat nejen v porovhani s metodou awb&é@ni z trysek (kde jg¢adovy rozdil
vyrobnosti ve prosich technologie Nanospider) a s technologiemi vy byfii
(kde jefadovy rozdil vyrobnosti v neprodgh technologie Nanospider), ale také
ve vztahu kmoZzné kombinaci s vyrobnimi technologievyrakejicimi textilni
materialy jako nosny material.

Z pohledu technickych omezeni pro vyuziti techn@dganospider v této pmyslové
oblasti budou hrat pra¥godobré nejvyznamjsi roli tyto parametry zézeni
a technologie:

» celkova produktivita technologie vyroby nanovldken

* omezeni z pohledu kombinace s ostatnimi textiltéoiinologiemi (fiprava

rouna apod.)

» vhodnost pro nasledné zpracovani zejména laminace

9.2 Celkova vyrobnost

Vyrobnost neboli mnoZstvi nanovlaken, resp. nar@naeho materialu reain
meéreného obvykle hmotnosti nanesenych nanovldken dreofleu, ovliviuje rekolik
zakladnich parameitr

Nasledujici pehled ma nazrit, co miZze ovlivnit rozhodovaniipsnaze
0 optimalizaci vykonu z#ézeni ,¢imZ je: - pouZzity materiél
- pouzita rozpousiia
- stabilita zvlalovaciho roztoku
- provozni parametry
- aditiva
Pouzity material
Jelikoz pro vyrobu funénich nanovlakennych vrstev uvaZzujeme, Ze vlastnosti
budou dany zejména morfologii a hydrofébnosti nejadrofilitou nanoviakenné vrstvy,

vyrobnost bude ovlivina zejména vyyrem daného polymeru. Vykon zvigkvani
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je z velké ¢asti ovlivren schopnosti daného polymeru iitonanovlakna f urcité
koncentraci, tim padem viskoZia dalSich parametrech.

Pouzity material je vhodné volit nejen z pohledkupni ceny, ale zejména z pohledu
celkovych naklad na provoz — &které materialy vyZaduji specialni postupyppavy
polymerniho roztoku (za&fvani apod.), pap komplikovana opééni @i praci s danymi
rozpoustdly.

Moznost pouziti tznych material by tak nendla byt limitem pro pouziti technologie
Nanospider je pro vyrobuéthto vrstev velikou vyhodou, jelikoz jedno fizeni
umoziuje produkovat nanovldkna z téimakychkoli polymet rozpustnych

ve vhodnych rozpou&dlech.

Pouzita rozpoustdla

Pro gipravu polymerniho roztoku je vzdy nutno pouZit nednebo vice
rozpoustdel. Jejich vhodnost je dana tim, zda jsou schaoprjak dolle a rychle
rozpoustt pouzity material, jaké maji vlastnosti, zda a jgkmozno je likvidovat
(jelikoz pri procesu odchazeji do odpadniho vzduchu, ktenujao obvykle likvidovat
spalovanim, vodni vypirkou, phpjinymi sor@nimi procesy) a vifpad hotovych
membran pedevsSim jejich fjatelnosti pro textilni pmysl, tj. zdravotni
akceptovatelnostipkontaktu s lidskou pokozkou ifpravené nanovlakenné vrstvy totiz
vétSinou obsahuji @ity podil zbytkovych rozpoustlel, ktera Ize obtizhodstranit).
Testy zdravotni nezavadnosti provAd ve firné Elmarco prokazali zdravotni
nezavadnost pro takové pouziti. Z pohledu rozpgoe$tby tedy pro technologie

Nanospider negfia existovat zasadni omezeni.

Stabilita zvlaknovaciho roztoku

Stabilita gipraveného polymerniho roztoku ¢ase ovliviuje vyrobnost
v souvislosti s mnozstvim nutnych technologickydiespavek, resp. délky celkového
mozného petrzitého provozu. Je-li zvlékvaciho roztok vybraného polymeru stabilni
pouze wadu rekolika hodin, mohou technologickaigyuSeni znamenat vyznamné
omezeni denni vyrobnosti. Vliv na mozné pouzithtedogie Nanospider je obtizné
odhadovat a bude striktrzdviset pouze na vgtu polymeru.
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Provozni parametry

N¢které parametry vyrobniho procesu nesouvisejicatenalem, a to zejména
parametry okolniho praogdi (zasadni vliv ma zejména vlihkost) mohou dazéaniry
negativié snizovat vyrobnost. Proto jéeba vzdy poitat s nutnosti i@snéhorizeni
téchto podminek a technologii Nanospider nabizet agrat ¥etrg téchto zaizeni
(obvykle se jedna o klimatiZai jednotky nebo odvltovate) nebo fi prodeji z&izeni
od zékaznik dostupnostéchto zdizeni pro vyrobu vyZzadovat.
Lze atekavat, Ze nutnost Upravy procesnich paraired&r nebude mit zasadni vliv

na moznost pouziti technologie Nanospider.

Aditiva

Pouzité pisady (v pipadt vyuZziti nanovlakennych vrstev do spacich pytl
je mozno uvazovat n&pnutnost pidavat latky s antimikrobialni, antimykotickou nebo
naopak sorgni funkci, které bydmto vrstvam dodavaly specifickou vlastnost) mohou
ovlivnit vyrobnost z&zeni tim, Ze réni vlastnosti polymerniho roztoku, a to obvykle
negiznive.

Na moZnost pouZziti technologie Nanospider lzekavat spiSe negativni vliv.

Velikost zaFizeni

Celkova velikost zédzeni (zejména moznost volby mezi pilotni @rpyslovou
linkou a spravné volby @tu tzv. vyrobnich jednotek, které jsou vzdy bramakg
podjednotka vyrobni linky) je rozhodujicim faktoreavliviiujicim celkovy vykon
zaizeni.
Zvazovat jetteba také celkové rozfry a vazbu na nutné periferni technologie,
jako jsou z&izeni na pipravu polymeru, Zézeni pro automatické myti dilzatizeni,
zaizeni pro upravu procesniho vzduchu a podpbelikoZz @i urcitém stupni
poZzadované celkové vyrobnosti je obvykiebla navysit i p&et perifernich zdzeni.

Moznost pouziti technologie Nanospider by pouzievglikost nengla ovlivnit.
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9.3 Omezeni z pohledu kombinace s ostatnimi textiin  imi

technologiemi

Jelikoz nanovlakenna vrstva (membrana) bude gEodbbr vzdy
kombinovana s dinymi textilnimi materialy dznych typi, je nutné i posouzeni
moznosti jejich zéazeni do vyrobnich technologii - v tomtéigac pravdpodobré
vyroby tkaniny a netkané textilie — a vhodnost kombinaci s ostatnimi technologiemi
at’ jiz on-line tak off-line.

UvaZujeme-li on-line proces, tedy zakomponovanobwi linky Nanospiderifimo

do vyrobni linky zakaznika, je nej@zitéjSi a tim padem uduojici celkova linearni
rychlost linky, coZz znamen4, jakou rychlosti séZm pohybovat material vyréby

v rolich. Celkové maximalni rychlosti #aeni technologie Nanospider jsou v porovnani
s vyrobou tkanin podobné, v porovnani s vyrobokargich textilii (obvyklé rychlosti
jsou az stovky m/min) velmi nizké. Proto by on-likembinace byla mozna pouze
s tkaninami, u netkanych textilii by muselo vzdy pguzito off-line proces

Off-line proces by byl &jme jedinou moZnou alternativou, jelikoZ finalni prédu

by byl kompozitem skladajicim se z nosné vrstvynavéakenné vrstvy a ochranné
vrstvy. Ri pouZiti jak on-line tak off-line procesu jgeba se zabyvat také pouzivanymi
Sitemi podkladového materialu.

Pouzivané $& zdizeni technologie Nanospider jsou v porovnani sltém
pramyslem (obvyklé §& jsou az do 6 m) pa¥mé nizké a umoiuji povrstveni pouze
1,6 m Sirokého materialu. To znamena, Ze v off-pnecesu by bylo mozno technologii
Nanospider pouzit azied finalizaci produktu, kdy se material zpracovéweauzsich
roli — zde je mozno vyuzit toho, Ze technologie d&oider umo#uje pracovat
v riznych nastavitelnychi&ch. Celko¥ Ize tedy dekavat spiSe mitmnegativni vliv

na moznost pouziti technologie Nanospider.

9.4 Vhodnost pro nasledné operace

Posoudit vhodnost pro dalSi zpracovani znamenéit z§is definovat, jakym
zpisobem mohou byt vlastnosti nanovldkenné vrstvy msném podkladovém
materialu (obvykle tkanina nebo netkana textil@)livnény v nasledujicim zpracovani
nebo jak by mohla byt sama nanovlakenna vrstva qusSia. JelikoZz vysledny
kompozit by n&l vZzdy obsahovat kryci vrstvu nanesenou v procasuracesi sesiti
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na nanovlakennou vrstvu, nélm by v naslednych procesech zpracovani ploSného
materialu dochazet k poSkoze&nzmeéne vlastnosti nanovldkenné vrstvy

(nag. previjeni,fezani, lepeni apod.).

Vhodnost pro dalSi zpracovani bude mit zasadni ndivmoznost pouZiti technologie
Nanospider. Adheze mezi nanovldkennou vrstvou & mayst dostavenymi tkaninami

je velice slaba, tj. s velkou prasmbdobnosti se bude jednat o vliv negativni.

10. Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni si v tomtéipad neklade za cil kalkulaci ceny celého
hotového vyrobku, jelikoz by se takovy vyrobek padit pouze pidanim
nanovlakenné vrstvy do stavajicich produkKalkulace se tak zabyva pouzeéenmim

ceny nanovlakenné vrstvy.

Pro vyp@et naklad na ipravu 1 mi nanovlakenné vrstvy je@ba znat nasledujici
parametry:

e polymer pro vyrobu nanovlakenné vrstvy, pouZivanéndentrace

v polymernim roztoku a jeho cenu

* rozpoustdla pro rozpug&ni vybraného polymeru, a jejich cenu

» cenu vyrobni linky a jejich periférii

» odpisy vyrobni linky a jejich periférii

» naklady na energie / média

* personalni naklady

e rezijni naklady

10.1 Polymer pro vyrobu nanovlakenné vrstvy

Vhodnymi materiély proffipravu nanovlakennych vrstev pro aplikace
ve spacich pytlich f¥e byt celarada polymet. Za vhodné Ize povazovat rfap
polymery s vysokou chemickou odolnosti, tak aby avédkenna vrstva finalniho
produktu odpovidala narékn pri jejim pouzivani (tj. nebyla degradovana potemoneb

chemickymi latkami pouzivanymi v pracich ptestcich).
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Nejjednodussi volbou je ovSem zvolit polymery, &taryuzivaji jako rozpouddio
vodu, cozZ je vyhodné proto, Ze ve ¥azpustné polymery majiasto vyssi vyrobnost
nez polymery rozpustné nay kyselinachti jinych organickych rozpou&tlech.

Na druhé stra¥) vyrobena nanovlakenna vrstva je za normalnincustarusovana

i vzduSnou vlhkosti, coz vyZaduje pouziti tz¥osiadel, tj. aditiv, kterd umozni vytiio
nanovlakna ve vagnerozpustna.

Pro néasledujici vypeet byl vybran polyvinylalkohol.

PVA (PVOH, PVAI) — polyvinylalkohol — je vodorozpum synteticky polymer, ktery
je netoxicky, biologicky odbouratelny a ma vybomiéstnosti pro vyrobu folii getrg
vlastnosti adhesivnich.

Priprava polymerniho roztoku z PVA je pémé jednoducha, zarovieje v porovnani
s jinymi polymery vhodnymi pro elektrostatické zki@vani mnohem produktivsi
(za jednotkucasu Ize vyrobit mnohem vice materialu) a nespomgodou je i jeho
nizka cena, snadnéa dostupnost. PVA pro jeho dal#if je ovSem nezbytné aditivovat
sitovadly (k docileni jeho nerozpustnosti ve ¥p@ tato giovadla je po zvlakmi
materialu nutno aktivovat.

Pro dalSi kalkulaci neni tsivani materidlu zahrnuto a obvykleibe tato nasledna
Uprava tvéit 10-15% z vysledné ceny.

Paizovaci cena 1 kg polyvinylalkoholu v zavislosti kaalit¢ se pohybuje od cca 200

do 400 K. U polyvinylalkoholu je mozno docilit pméru nanovlaken cca 150-200 nm.
10.2 Kalkulace néakladové ceny nanovlakenné vrstvy

Pro uvedené koncové produkty bylgraveny nanovlakenné vrstvy v nasledujicich
gramazi:
0,4 g/nf

1,0 g/nf
2,0 g/nf

Jako vychozi vyrobni #&zeni pro kalkulaci bylo zvolena vyrobni linka se 2
zvlakinovacimi jednotkami v celkovérsil,6 m, ktera pro instalacietns periferii
vyZaduje cca 500 frpodlahové plochy. &né doba odepisovani linky je 5 let
(minimalni Zivotnost linky). Provozovani linky jégapokladano v néptrzitém

provozu, denni doba vyuZziti linkyni 20,9 hodin.
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Shrnuti vstupnich Gdé;j

Vstup Cena v K¢/jednotku Jednotka
polyvinylalkohol 300 kg
rozpoustdlo-voda 5 I
elektrick4 energie 5 kwh
tlakovy vzduch 50 1000 |
personalni naklady 350 hodina
sprava a udrzba 50 “rpodlahové plochy

Tab.4
Na zaklad vySe uvedenych vstupnich Gdla pdizovaci ceny linky a odpovidajicich

periferii EImarco s.r.o. provedlo kalkulaci matéria nanovlakenné vrstvy PVA.

Druh nakladu K¢ Paodil na celkovych nakladech

personalni naklady 7488 15%
material 16875 33%
energie 2249 4%
likvidace odpadu 346 1%
odpisy 23671 46%
sprava a udrzba 882 2%
celkové denni naklady 51512 100%

PVA (1m Sife NS (3cylyndr ELE), ATEX modry spunbond)

Denni Objem
sazba za nanvliakenné
Plo&na hmot. Propustnost | 1m gife vrstvy Cene; nanovlakenné vrstvy
nanovl. vrstvy Linearni rychlost [€/den [m?den (22 [€/m7]
[o/m?] [m/min] [g/m * min] (22hodin)] | hodin)]
0,4 1,773 0,71 39 2340 0,0168
1 0,7092 0,71 39 936 0,0419
2 0,3546 0,71 39 468 0,0838
PVA (1m Sife EMW (4 cylyndr ELE - konverze do 3 ELE), ATEX mod ry spunbond)
Deni Objem
. sazba za nanvliakenné
Plona hmot. Linearni rychlost 1m Sife vrstvy Cene; nanovlakenné vrstvy
nanovl. vrstvy [m/min] Propustnost | [€/den [m?den (22 |[€/m’]
[g/m?] [g/m * min] (22hodin)] | hodin)]
0,4 1,15 0,46 25 1518 0,0168
1 0,46 0,46 25 607 0,0419
2 0,23 0,46 25 304 0,0838
Tab.5
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PAN (1m Sife EMW linka (3 ELE), ATEX modry spunbond)

Deni Objem
sazba za nanvlakenné
Plona hmot. Propustnost | 1m gife vrstvy Cene; nanovlakenné vrstvy
nanovl. vrstvy Linearni rychlost [€/den [m?den (22 |[€/m’]
[o/m?] [m/min] [g/m * min] (22hodin)] | hodin)]
0,4 1 0,4 69 1320 0,052
1 0,4 0,4 69 528 0,1299
2 0,2 0,4 69 264 0,2599
Tab.6

PSU (1m Sife EMW linka (3 ELE), ATEX modry spunbond)

Deni Objem
sazba za nanvlakenné 3 3
Plo3na hmot. Propustnost | 1m Sife vIstvy Cene; nanovlakenné vrstvy
nanovl. vrstvy Linearni rychlost [€E/den [m?/den (22 [€/m]
[g/m? [m/min] [g/m * min] (22hodin)] | hodin)]
0,4 0,75 0,3 95 990 0,0955
1 0,3 0,3 95 396 0,2387
2 0,15 0,3 95 198 0,4775
Tab.7

Vysledna nakladova cena samotné nanovlakenné vrstBVA (véetné odpisi linky)

byla vypo¢itana na:

PrO VISTVU 0,4 G/t et e, 9 K&/m2
PrO VISTVU 1,0 G/ oot e e e 22,50 Ki/m?
PrO VISTVU 2,0 G/ e 45 K/m?2
Vypliiovy material

Duotherm:

Vzoreké. 1 - sila materidlu 180 gfm..........veeviiieiic e, 45 K&/m?
Vzoreké. 2 - sila materialu 120 g, .......vveeeeeieeeei e, 30 K&/m?
Vzoreké. 3 - sila materialu 140 g, .......vveieeeieeceeee e, 35 K&/m?
Duta vldkna:

Sila materialu 100 g/M.......cooveieeie e e . 15 KEIM?
Sila materialu 150 G/M. ... .cccoeeee e .22 KEIM?
Sila materialu 200G/ ... .. oo e 30 K/m?
Thinsulate: (tento material nebyl firmou Condor s.r.o dodandmgieni)

Sila materialu 100 g/M.......cooveeeeie e 2. 30 KEM?

Sila materialu 150 G/ ... ccooeeee e
Sila materialu 200 g/, ... ..ccovee oo

e A5 KE/M?
eeeers ....B0 KEIM?
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Polyesterova separéni félie Mylar:

St NAVINU NA IOl ... e e e e ettt iiiei 1450 M

HOUSTKA MALEIIAIU. .. .ot e e e e e

Vrchovy materidl

Tactel:

160,-Ke/m?

(Pozn.: Ceny jsou uvedeny bez DPH.)
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11. Zaveér

Cilem této diplomové prace byl popis inovace tepétolaini textilie, ktera se
pouziva jako vyplovy material do spacich pytlpomoci nanovlakenné vrstvy.

Diky provedenym experimentalnim tést a néteni, které jsou zaznamenany v kapitole
Experiment je patrné, Ze timto &mm cesta nenitmocara i [es to, Ze po provedeni
patentové reSerSe a nasledné segmentaci trhu byhosiované vrstvy vkladany veliké
nacje.

Lze jen pedpokladat, Ze by mohlo dojit k vyr&sim zmenam a zlepSeni
statistickych vysledk ,pokud by byl zvolen jiny ®fici aparat nebo jiny polymerni
roztok pro vyrobu nanovlakenné vrstvy.

Cena konéného produktu, tedy inovované tepelnizolatni textilie
s nanovlakennou vrstvou vysla velicgizmivé, jelikoz se jedna o zvySeni ceny
v maximalni hodnat 45 K&/m? pro polymerPVA. TudiZ cena neni v tomto $m
vyvoje Zadnou fekazkou.

Technicko — ekonomické zhodnoceni bylo vypracowéspolupréci s firmou Elmarco
s.r.o, dale byly posouzeny technické parametrkos& vyrobnost aifppadna omezeni
z pohledu kombinace s ostatnimi textilnimi techg@mi. V neposledniack

i vhodnost pro nasledné operace.

Diky ziskanémucasténému pehledu o funknich vlastnostech matendl
pouzivanych na vyrobu spacich gytvySi zakladnich cen za metraz poskytnutych
firmou Condor. s.r.o, proéitenim tepeld izolanich vlastnosti nejen samotnych
vyplnovych materidl - roun, ale i jejich kombinaci §znymi druhy krycich material
a nanovlakennych vrstev Ize usuzovat, Ze vyvoj pibnanovidken v této oblasti neni
nemozny. UZ jen porovnani potencionalnich cen a@tenaterial,
posouva vyvoj nanovlakennych vrsteweg.

S podminkou, Ze bude dosazeno pozadovanych vigisthod«¢niho vybaveni pro
outdoorové aktivity, nest by takto inovovany material bytiedrazen, coz Zgobi
snhadnou dostupnost pro SirSi okoli a potenciorzikazniky.

Zawretnym  dopordenim je  prozkoumani tepeéln izolatnich  vlastnosti
nanovlakennych vrstev v dalSichigpbech §eni tepla, tedy zausobeni z#eni —
radiace tepla a vedeni — kondukce tepla.
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Seznam p Filoh:

1. Graf¢.4 se statistickymi vysledky ¢reni pro material ,Duté vliakno®
o plodné hmotnosti 100g7m

2. Graf¢.5 se statistickymi vysledky &reni pro material ,Duté vidkno*
o plodné hmotnosti 150g7m

3. Graf¢.6 se statistickymi vysledky &eni pro material ,Duté vliakno®

o plodné hmotnosti 200g7m

4. Dopis adresovany potencionalnim zakaamila partneim.
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Prilohova ¢éast:

Priloha 1.Graf¢.4 se statistickymi vysledky ¢reni pro material ,Duté vliakno®

o plodné hmotnosti 100g7m
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Piiloha 2.Graf¢.5 se statistickymi vysledky &eni pro materiél ,Duté vlakno*

o plodné hmotnosti 150g7m
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Priloha 3.Graf¢.6 se statistickymi vysledky &eni pro material ,Duté vlakno“

o plodné hmotnosti 200g7m
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Priloha 4. Dopis adresovany potencionalnim zakaznikn a partneram.

Dobry den,

Jsem studentkou poslednih@méku magisterského studia na Technické Univerzit
v Liberci, na Fakult textilni.

V tomto obdobi piSi diplomovou praci na téma Tepétolacnich textilii.

(cileno na vyplovy material do spacich pyjl

Chela bych Vas touto cestou oslovit, zda by Vas, jaou obchodujici

s outdoorovym vybavenim, zajimala aplikace nan@iéto Vami pouzivanych
materiai materiad.

Pokud méate zajem o statistické vysledky laboratbrniéieni tepelného odporu Vami
pouzivanych materiélv kombinaci s nanovlakennou vrstvou, rada bych p@sadala o
zaslani vzori na kterych bude proveden experiment.

Dale Zzadam o zaslani cenové kalkulace za matabglmohlo byt vypracovano i
technicko — ekonomické zhodnoceni a vyrobni posuiuinevovaného materialu

v kombinaci s ostatnimi textilnimi materialy.

Jestli Vas tato aplikace nezaujala, napiste, progilké vidite pro mou inovaci
nevyhody, zda je to vysSi cena, ktera je vzdy apgatzavedenim nového vyrobku, nebo
zda se Vam zda tato aplikace zkiyi@.

Dé¢kuji za Vascas a odposd’.

S pozdravem

Bc. Petra Mackeova

69



