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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania wptywu materiatdw ubioru i obuwia na mikrokli-
mat, z zastosowaniem warunkéw symulacji.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 202 146 sposdb pomiaru przepuszczalnosci
i sorpcji pary wodnej materiatéw kapilarno-porowatych, zwtaszcza tekstylnych. Sposoéb ten nie dotyczy
istoty przedstawionego wynalazku, bowiem przedmiotem jego jest pomiar innego parametru, ktéry ma
wplyw na wytwarzanie mikroklimatu, nie stanowi jednakze jedynego i najlepszego parametru charak-
teryzujacego to zjawisko. Odniesienie do wyzej wymienionego sposobu ma natomiast uzasadnienie
w podobienstwie poczatkowej czesci metody pomiarowe;.

W sposobie tym para wodna przenosi sie z przestrzeni podawczej o wyzszej preznosci pary
wodnej przez probke materiatu kapilarno-porowatego, stanowigca wymienny element ograniczajacych
przestrzen podawcza $cian, do przestrzeni odbiorczej o nizszej preznosci pary wodnej, przy zatozone;j
réznicy temperatury. Objetosé przestrzeni podawczej jest na tyle mata, ze wiasciwosci materiatu prob-
ki, jak sorpcja i przepuszczalnosé pary wodnej, wptywajg w istotny sposdb na panujaca w niej wilgot-
nos$¢ wzgledna. Do czesci podawczej dozuje sie w sposob ciggly stalg w czasie ilos¢ wody oraz do-
starcza ciepto do jej odparowania i osiggniecia stanu réwnowagi w warunkach gradientu temperatury
i wilgotnosci. Mierzy sie ilos¢ podawanej z przestrzeni podawczej wody, a w ograniczonej objetoscio-
wo przestrzeni odbiorczej wymusza sie, w ptaszczyznie zasadniczo prostopadtej do strumienia poda-
wanej pary, strumieniowy o obiegu zamknietym przeptyw jednorodnego w swej masie w strefie przed
wlotem pary wodnej, powietrza o zatozonej statej temperaturze i statej wilgotnosci wzglednej. Statg
wilgotnos¢ utrzymuje sie przez biezace usuwanie poza strefg wlotu pary wodnej, z réwnoczesnym
pomiarem, odpowiedniej ilosci pary wodnej z czesci strumienia powietrza. llos¢ tej pary wodnej jest
miarg wody, ktéra przenikneta w postaci pary wodnej przez prébke. Z bilansu ilosci wody podawanej
z przestrzeni podawczej pod probke i ilosci pary wodnej, ktéra przenikneta przez probke, ustala sie
ilos¢ zaabsorbowanej przez probke pary wodne;.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest ustalenie temperatury i wilgotnosci prébki przed od-
dzieleniem nig przestrzeni podawczej od przestrzeni odbiorczej, a nastepnie osiggniecie stanu réw-
nowagi termicznej i stezeniowej w ukfadzie pomiarowym, wyrazajacej sie ustaleniem réznicy tempera-
tury, preznosci pary wodnej i ci$nienia powietrza. Od tego momentu dozuje sie wode ze statg szybko-
Scig do przestrzeni podawczej z rownoczesnym pomiarem i rejestracjg wilgotnosci wzglednej i tempe-
ratury w przestrzeni podawczej i konczy, gdy wilgotnos¢ wzgledna w przestrzeni podawczej osiggnie
wartosci stale. Na podstawie zarejestrowanej wilgotnosci wzglednej i temperatury w przestrzeni po-
dawczej oblicza sie wartosci stezenia pary wodnej, a nastepnie wyznacza pochodng zaleznosci ste-
zenia pary wodnej od czasu, ktérej maksymalna wartos¢ méwi o szybkosci nawilzania przestrzeni
podawczej i stanowi miare oddziatywania przez materiat probki na mikroklimat przestrzeni podawczej.
Im mniejsza warto$¢ pochodnej zaleznosci stezenia pary wodnej od czasu, tym wptyw materiatu préb-
ki na mikroklimat jest korzystniejszy.

Korzystnie, mierzy sie temperature powierzchni probki w przestrzeni odbiorczej i poréwnuje na
biezaco z obliczong temperatura, w ktérej moze nastgpi¢ kondensacja pary wodnej dla wilgotnosci
powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod probka.

W czasie, gdy mierzona wilgotno$¢ wzgledna w przestrzeni podawczej osigga wartosci state,
temperatura powierzchni prébki w przestrzeni odbiorczej jest korzystnie wyzsza od temperatury obli-
czonej dla wilgotnosci powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod probka, w ktorej moze
nastgpi¢ kondensacja pary wodnej.

Korzystnie, podaje sie wode ze statg szybkoscig w sposob ciagty tak, aby na koncu pomiaru
temperatura powierzchni probki w przestrzeni odbiorczej byta wyzsza od temperatury obliczonej dla
wilgotnosci powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod prébka, w ktérej moze nastgpic
kondensacja pary wodnej.

Korzystnie, materiaty poréwnuje sie ze sobg bezposrednio przy tej samej szybkosci podawania
wody w czasie.

Mikroklimat, jaki sie wytwarza pomiedzy ciatem cztowieka a noszong przez niego odziezg
i obuwiem, ksztattuje szereg czynnikow obejmujacych warunki klimatyczne otoczenia, zjawiska fizycz-
ne zachodzace w organizmie cztiowieka, zwtaszcza réwnowage cieplng i zwigzane z nig mechanizmy
termoregulacji tacznie z gospodarkg wodng organizmu oraz wiasciwos$ciami materiatow, z ktorych
wykonana jest odziez i obuwie. Stosowane dotychczas laboratoryjne metody wyznaczania parame-
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trow okreslajacych transport ciepta i wilgoci nie wystarczajg do oceny mikroklimatu. Ztozono$¢ ich
wzajemnego oddziatywania uniemozliwia ustalenie wymaganej ich wartosci zapewniajgcej komfortowe
uzytkowanie odziezy, poniewaz wykonywane badania poszczegdélnych wiasciwosci materiatéw wyma-
gajg odrebnych pomiaréw, a ich wyniki obrazujg z natury rzeczy wplyw tylko pojedynczych wiasciwo-
$ci materiatu na mikroklimat.

W przedstawionym powyzej sposobie bada sie efekt interakcji, ktéry wystepuje pomiedzy para-
metrami, charakteryzujgcymi materiat, takimi jak: przepuszczalnos¢ i sorpcja pary wodnej, przepusz-
czalnos¢ powietrza i izolacyjnos¢ cieplna. Wymienione wtasciwosci wszystkie razem, kompleksowo,
odpowiedzialne sg za mikroklimat przy naszym ciele, decyduja wiec o komforcie, bgdz dyskomforcie,
ktéry odczuwamy.

Zaproponowany sposob, to sposdb kompleksowej oceny tych witasciwosci fizycznych materia-
tow (tekstylnych i innych), kitére ksztattujg warunki uzytkowania. Sposéb uwzglednia réwnoczesny
przeptyw wilgoci i ciepta, taki, jaki ma miejsce w czasie uzytkowania gotowych wyrobéw odziezowych
i obuwniczych.

Sposéb uwzglednia aktywnos¢ fizyczng cziowieka, ktéra powoduje zwiekszone wydzielanie cie-
pta i wilgoci przez organizm. Pozwala na planowanie eksperymentéw, w ktérych bedg brane pod uwa-
ge rézne warunki cieplno-wilgotnosciowe otoczenia. Tak wiec, pomiar uwzglednia te wszystkie ele-
menty, ktére majg wptyw na mikroklimat, a tym samym na wrazenia zwigzane z odczuciem komfortu
badz dyskomfortu przez cztowieka.

Zaproponowany wskaznik szybkosci nawilzania (szybkos¢ wzrostu preznosci pary wodnej) ma-
teriatu jest wskaznikiem o najwiekszej czutosci, gdyz pozwala jednoznacznie, liczbowo poréwnac ze
sobg materiaty z punktu widzenia ich wptywu na mikroklimat.

Pomiar moze dotyczy¢ przeptywu strumienia wilgoci i ciepta przez materiaty pojedyncze, jak
i wielowarstwowe, a ponadto cate badanie i ocena materiatu przeprowadzane sg stosunkowo bardzo
szybko.

Przedmiot rozwigzania wedtug wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania pomiaru
maksymalnej szybkosci nawilzania powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod probka tka-
niny odziezowej.

Prébka tkaniny przed pomiarem przechowywana jest w eksykatorze w temperaturze 20 + 2°C
oraz wilgotnosci wzglednej 54% (nasycony roztwér Mg(NOs3),). Probke te o powierzchni robocze;j
26,4 cm’ umieszcza sie w urzadzeniu badawczym oddzielajgc przestrzen podawczg od przestrzeni
odbiorczej. Przestrzen podawcza o pojemnosci 400 cm? jest izolowana cieplnie i ogrzewana do tem-
peratury 37°C, a zawarte w niej powietrze porusza sie ustalonym, wirowym ruchem. Przestrzen po-
dawcza jest na tyle mata, ze wtasciwosci materiatu probki, jak sorpcja, przepuszczalnos¢ pary wodnej
i powietrza oraz izolacyjnos¢ cieplna wptywajg w istotny sposéb na panujaca w niej wilgotno$é
wzgledna.

Po drugiej stronie probki jest zamknieta przestrzen odbiorcza uksztattowana w formie kanatowej
petli. W przestrzeni tej wymusza sie ustalony, strumieniowy, o kierunku réownolegtym do powierzchni
prébki przeptyw powietrza o szybkosci liniowej w osi strumienia 1 m/s, ustala sie temperature 25 + 0,1°C
i wilgotnos¢ wzgledng 50 + 0,2%. Wilgotnos¢ wzgledng utrzymuje sie na statym poziomie poprzez
biezace usuwanie pary wodnej w procesie absorpcji z czesci strumienia powietrza. Strumien praktycz-
nie catkowicie osuszonego powietrza wprowadza sie ponownie do obiegu.

Po ustaleniu sie rwnowagi termicznej i stezeniowej w obu przestrzeniach i badanej prébce, wy-
razajgcej sie ustaleniem wartosci réznicy temperatury, wilgotnosci wzglednej i cisnienia powietrza,
rozpoczyna sie dozowanie wody do przestrzeni podawczej w ilosci 6,5 mg/min i dostarczanie ciepta
do natychmiastowej zamiany jej na pare wodng. Réwnoczesnie rozpoczyna sie rejestrowanie wilgot-
nosci wzglednej i temperatury.

Pomiar przerywa sie w chwili, gdy zaobserwuje sie, ze mierzona w czasie badania wilgotnos¢
wzgledna probki przyjmuje wartosci state.

Zarejestrowane w czasie pomiaru prébki tkaniny wetnianej oraz elano-argony wartosci wilgot-
nosci wzglednej przedstawione sg na wykresie - fig. 1.

Na podstawie zarejestrowanej wilgotnosci i temperatury w przestrzeni podawczej oblicza sie
stezenie pary wodnej, a nastepnie wyznacza pochodng zaleznosci stezenia pary wodnej od czasu.
Wyznaczane wartosci pochodnych w funkcji czasu tkaniny wetnianej oraz elano - argony przedstawia-
ne sa na wykresie - fig. 2.
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Maksymalna warto$é pochodnej wyliczona dla probki wetnianej wynosi 34,30 mg/(m®s), nato-
miast dla probki z elano-argony wynosi 54,15 mg/(m’s), co oznacza, ze odziez wykonana z tkaniny
wetnianej bedzie miata korzystniejszy wptyw na wytworzony w przestrzeni pomiedzy ciatem a po-
wierzchnig odziezy mikroklimat niz odziez z elano-argony.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob badania wptywu materiatéw ubioru i obuwia na mikroklimat z zastosowaniem warun-
kéw symulaciji, w ktérym para wodna przenosi sie z ograniczonej objetosciowo przestrzeni podawczej
0 wyzszej preznosci pary wodnej do ograniczonej objetosciowo przestrzeni odbiorczej o nizszej prez-
nosci pary wodnej poprzez probke materiatu stanowiacg wymienny element odgradzajacy obydwie
przestrzenie, przy czym do przestrzeni podawczej o objetosci na tyle matej, ze wtasciwosci probki, jak
sorpcja i przepuszczalnos$¢ pary wodnej wplywajg w istotny sposéb na panujacg w niej wilgotnosg¢,
podaje sie w sposob ciggly statg w czasie ilos¢ wody oraz dostarcza ciepto konieczne do zamiany jej
w pare wodng, a w przestrzeni odbiorczej wymusza sie, w ptaszczyznie zasadniczo prostopadtej do
strumienia przeptywajacej przez prébke pary wodnej, strumieniowy, o obiegu zamknietym, przeptyw
jednorodnego w swej masie w strefie przed wlotem strumienia pary wodnej powietrza, o zatozonej
statej wilgotnosci, ktérej warto$¢ utrzymuje sie przez biezace usuwanie, poza strefg wlotu strumienia,
pary wodnej, znamienny tym, ze przed badaniem ustala sie temperature i wilgotno$¢ prébki, a na-
stepnie po osiggnieciu rownowagi termicznej i stezeniowej w uktadzie pomiarowym, wyrazajgcej sie
ustaleniem wartosci réznicy temperatury, preznosci pary wodnej i ci$nienia powietrza, rozpoczyna sie
badanie poprzez dozowanie wody ze stalg szybkoscig do przestrzeni podawczej z réownoczesnym
pomiarem i rejestracjg wilgotnosci wzglednej i temperatury w przestrzeni podawczej i konczy, gdy
mierzona wilgotnos$¢ wzgledna w przestrzeni podawczej osiggnie wartosci state, po czym na podsta-
wie zarejestrowanej wilgotnosci wzglednej i temperatury w przestrzeni podawczej oblicza sie stezenie
pary wodnej, a nastepnie wyznacza pochodng zaleznosci stezenia pary wodnej od czasu, ktérej mak-
symalna warto§¢ méwi o szybkosci nawilzania przestrzeni podawczej i stanowi miare oddziatywania
przez materiat probki na mikroklimat przestrzeni podawczej, przy czym im mniejsza warto$¢ pochod-
nej zaleznosci stezenia pary wodnej od czasu, tym wptyw materiatu na mikroklimat jest korzystniejszy.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze mierzy sie temperature powierzchni probki
w przestrzeni odbiorczej i poréwnuje na biezgco z obliczong temperatura, w ktérej moze nastapi¢ kon-
densacja pary wodnej dla wilgotnosci powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod prébka.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w czasie, gdy mierzona wilgotno$¢ wzgledna
w przestrzeni podawczej osigga wartosci state, temperatura powierzchni probki w przestrzeni odbior-
czej jest wyzsza od temperatury obliczonej dla wilgotnosci powietrza w przestrzeni podawczej bezpo-
Srednio pod probka, w ktdérej moze nastgpi¢ kondensacja pary wodne;.

4. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze podaje sie takg ilos¢ wody w czasie w sposéb
ciagty, zeby na kohcu pomiaru temperatura powierzchni prébki w przestrzeni odbiorczej byta wyzsza
od temperatury obliczonej dla wilgotnosci powietrza w przestrzeni podawczej bezposrednio pod proéb-
ka, w ktérej moze nastgpi¢ kondensacja pary wodnej.

5. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze materialy porownuje sie ze sobg przy tej samej
szybkosci podawania wody.
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Rysunki

~J
()]

~J
o

()]
o

(o)]
(3]

Wilgotnos¢ wzgledna pod prébka, %

400

600
Czas, s

Fig. 1

800

1000 1200

o weina
* elano-argona



Szybkosé nawilzania, mg/(m° s)

30 o

N
o

b
o

PL 212 853 B1

0 100 200 300 400

Czas, s

Fig. 2

Departament Wydawnictw UP RP
Cena 2,46 zt (w tym 23% VAT)

u]

500

wetha
elano-argona




	Bibliografia
	Opis
	Zastrzeżenia
	Rysunki

