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Nézev vynélezu:

Zpiisob detekce dodrZovani pfedepsaného
rezimu chemického ¢iSténi
funkcionalizovanych ochrannych textilii s
finalnimi dApravami stalymi v chemickém
&i¥téni a nestalymi v prani, identifikaéni
prvek a systém k providéni tohoto zpiisobu
Anotace:

PFi zpisobu detekce dodrzovéni pfedepsaného reZimu
chemického &iténi funkcionalizovanych ochrannych
textilii s finalnimi upravami stlymi v chemickém &i§t&ni
a nestalymi v prani, se na textilii pfipevni identifika¢ni
prvek vytvofeny jako péska z textilnich vlaken na bazi
celulozy a/nebo polyesteru, ktery je modifikovan
vodivym polymerem na bézi polypyrrolu a ma
proménlivy povrchovy odpor v rozmezi 102 a% 105 Ohm.
Vychozi hodnota povrchového odporu identifikaéniho
prvku pfed pranim a &i¥ténim leZi v rozmezi 10? a2

103 Ohm. Textilie se nasledn& podrobf alespoti jednomu

cyklu prani a ¢i§téni, a poté se zméfi povrchovy odpor
identifikagniho prvku. Je-li naméfena hodnota
povrchového odporu v rozmezi 10° aZ 106 Ohm, detekuje
se jiny neZ pfedepsany reZim prani a &iténi,
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Zpiisob detekce dodrZovini pfedepsaného reZimu chemického ¢iSténi funkcionalizovanych
ochrannych textilif s findlnimi dpravami stilymi v chemickém ¢&iténi a nestilymi v prani,
identifikaéni prvek a systém k provadéni tohoto zpiisobu

Oblast techniky

Vynilez se tykd zplsobu detekce dodrZovéni pfedepsaného reZimu chemického Eiténi
funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi Upravami stdlymi v chemickém cCi§téni a
nestalymi v prani, identifikaniho prvku a systému pro tuto detekei.

Dosavadni stav techniky

Technické textilie a textilie uréené pro vyrobu funkénich odévil jsou oSetfovany za tucelem
zlepSeni jejich uZitnych vlastnosti, a to s ohledem na jejich finalni oblast aplikace. Mezi hlavni
oblasti funké&nich Uprav textilii patfi:

- Nehoftlava tprava, ktera zaji§tuje ochranu pfed vznicenim dané textilie v diisledku plisobeni
plamene. Takto jsou oSetfovany bytové textilie, textilie pro automobilovy primysl a textilie
uréené pro ochranné odévy u profesi se zvySenym nebezpedim kontaktu s otevienym ohném
jako jsou hasi¢i nebo pracovnici v t€Zkém primyslu.

- Hydrofobni tprava, kterd zaji$tuje ochranu pfed neZddoucim prinikem vody. Takto jsou
oSetfovany textilie uréené pro outdoorové aktivity, a profesni od€vy pro hasice a profese,
jejichz Cinnost se z velké Casti odbyvd mimo budovy.

- Antimikrobidlni Uprava, kterd zaji§tuje odolnost pfed nezadoucim atakem Skodlivych
mikroorganismi. Textilie jsou uréeny pfedeviim do nemocnic nebo jako ochranné odévy
uréené pro zaméstnance pfichdzejici do kontaktu s mikroorganismy, jako jsou
mikrobiologické laboratofe, pracovnici prichdzejici do kontaktu s komundlnimi odpady
apod.

- Antistaticki uprava, kterd zajiftuje odvod nédboje tak, aby nedochézelo k neZddoucimu
elektrostatickému vyboji. Povrchovy odpor takovychto textilii se pohybuje mezi 10° az 10"
Ohm. Textilie jsou uréeny pro ochranné odévy pracovnikt v &istych prostorach at’ jiz pfi
vyrobé elektronickych souééstek, tak pfi vyrobé, kterd vyZaduje zvlastni reZzim, Technické
textilie s antistatickou upravou jsou déle vyuZivany v oblasti automobilového primyslu,
speciélnich filtrli a ochrannych odévi, kde by elektrostaticky vyboj mohl zptisobit vybuch
v prostiedi, kde se toto nebezpedi vyskytuje.

- Pfipadné kombinace vice funk&nich tprav.

Vy3e popsané funkéni tpravy se povétSinou provadi vramci findlnich uprav aplikaci tzv.
textilnich pomocnych prostfedkt neboli TPP tak, Ze tyto piipravky jsou na povrchu textilii
fixovdny vznikem chemické vazby mezi aktivni latkou a textilnim vldknem, pomoci van der
Waalsovych sil nebo pomoci polymernich systémil, které po vytvrzeni fixuji tato aditiva na
povrchu modifikovanych textilii. Tyto tpravy maji rozdilnou stabilitu. Vybér typu konkrétni
upravy je din druhem vldkna a podminkami koncového vyuZiti a udrzby textilif. Vyrobce pak
deklaruje podminky pouZivani textilif tak, aby uZivatel byl dostatetn€ sezndmen s podminkami,
za kterych dany materidl uchovava deklarované funké&ni vlastnosti.

Mezi nejrizikové&j8i faktory, které mohou vyrazné ovlivnit stabilitu funk¢nich Gprav je systém
tdrzby danych textilii. Ne&které typy z vy¥e uvedenych tprav nejsou stalé v prani, protoZe
dochdzi k nevratnému vymyti funkénich aditiv, &imZ ochranny odév ztrdci své deklarované
funkéni vlastnosti. Kromé standardizovanych postupl testovani funk&nich vlastnosti, které
vyZaduji znehodnoceni zboZi, neexistuje rychly jednoznaéné prokazatelny postup, ktery by
prokézal, Ze textilie byla nevhodng udrzovéna. Tento postup pak chybi jak na strané vyrobce pfi
ptipadném reklamaé&nim fizeni, tak na strané uZivatele, ktery potfebuje kontrolu, Ze externi firma
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zajiStujici Cisténi textilii dodrzela pfedepsany postup, a dané textilie dile vykazuji deklarované
funkéni vlastnosti. Vyluéuje i pominuti chybného postupu zéménou v samotné pradelenské
udrzbé. V piipadé nékterych tiprav jako jsou nehoflavé nebo antistatické upravy miize toto
pochybeni znamenat pfimé ohroZeni bezpeénosti uZivatelii danych textilii.

Testovani stability uprav, resp. €ist€ni a prani v riznjych systémech udrzby se provadi podle
pfislunych standardi hodnoceni funkénich vlastnosti textilii po provedeni opakovanych cykli
¢iSténi a prani standardizovanymi postupy, napf.:

- prani ve vods s detergenty pti 40 °C dle CSN EN ISO 6330, postup 4N

- prani ve vod? s detergenty pfi 60 °C dle CSN EN ISO 6330, postup 6N

- chemické &i§téni (perchlérethylen, CSN EN ISO 105-D01 )

- maceni dle CSN EN ISO 1021-1 a 1021-2 (BS5852) s pouzitim detergentu pfi 40 °C pro
testovani nabytkovych textilii.

Hodnoceni stability tprav, resp. €ifténi a prani textilii je provadéno za podminek piisobeni vody
bez detergentu pfi teploté 20 aZ 25 °C, které neni standardizovéano. Z hlediska stability n&kterych
funké&nich uprav textilii, pfedevsim t&ch, které netvofi v textilnich vldknech chemickou vazbu ani
nevznikaji nerozpustné polymernf systémy, coZ jsou napf. upravy na bazi anorganickych soli, je
rizikové pfedeviim prani - prvé dv& metody dle CSN EN ISO 6330. V ramci této udrzby dochazi
k nevratnému naruSeni funkéni Gpravy textilie a k odstranéni funk&ni sloZky textilie pranim.
Udrzba pranim a &i¥ténim byva proto ze strany vyrobce zapovézena. Pro ipravy nestdlé v prani je
pak stanoven reZim udrZby chemickym &iSténim, tedy pokud je v ném dani tprava stild. Ve
vétdiné pfipadil neexistuje v podminkach komerénich a primyslovych pridelen ptimé4 kontrola
dodrZovani pfedepsanych postupli udrzby textilii.

Ukolem tohoto vynalezu je proto vytvoreni zplsobu detekce dodrZovani predepsaného reZimu
chemického ¢iSténi funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi \pravami stalymi
v chemickém CiSténi a nestilymi v prani a identifikaéniho prvku pro tuto detekci, ktery by
napomadhal rychle a spolehlivé odhalit, zda textilie byla podrobena chybnému prani, &imz ztratila
nehotlavy efekt.

Podstata vyndlezu

VySe uvedené nedostatky odstrafiuje zpilisob detekce dodrZovani piedepsaného reZimu
chemického ¢Cidténi funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi Gpravami stdlymi
v chemickém ¢&iSténi a nestdlymi v prani napf. s nehoflavou upravou podle tohoto vynilezu.
Podstata vynédlezu spoivd v tom, Ze se na textilii pfipevni identifikaéni prvek vytvofeny jako
paska z textilnich vldken na bazi celuldzy, ktery je modifikovan vodivym polymerem na bézi
polypyrrolu a mé proménlivy povrchovy odpor v rozmezi 102 aZz 105 Ohm. VYychozi hodnota
povrchového odporu identifikaéniho prvku pfed pranim a chemickym &i§ténim leZi v rozmezi 10?
aZ 10° Ohm, funkcionalizovand textilie se podrobi alespoii jednomu cyklu prani a chemického
Cisténi, a nédsledné se zméfi povrchovy odpor tohoto identifikaéniho prvku. Je-li namé&feni
hodnota povrchového odporu v rozmezi 10° aZ 10° Ohm, detekuje se to, e ochranni textilie
pro3la pranim, coZ je jiny neZ ptfedepsany reZim chemického &isténi textilie, resp. nedodrZeni
predepsaného reZimu udrzby textilie. Po projiti textilie udrzbou ve vodé bez detergentu pfti 20 aZ
25 °C, chemickym ¢isténim & macenim dle BS5852 dojde k nevyraznému ristu povrchového
odporu tak, Ze nepiekro&i hodnotu 10° Ohm. Pokud je viak tento identifikaéni prvek vy&istén &
vypran postupy pouzivanymi v komerénich a primyslovych pradelnach, dojde hned po prvém
pracim cyklu k naristu povrchového odporu na hodnotu 10° az 10¢ Ohm.

Povrchovy odpor identifika¢niho prvku se miiZe ve vyhodném provedeni méfit dvoubodovou
sondou piipojené s detekci na méficim zafizeni pro méfeni nizkych povrchovych odporii nebo
metodou van der Pauw s detekci na méficim zatizeni pro méfeni nizkych povrchovych odpord.
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Nehotlavé tpravy textilii na bézi anorganickych soli nejsou stalé v prani, proto je pro odévy s
nehoflavou upravou uréena drzba chemickym &i§ténim, ve kterém jsou tyto tpravy stélé.
Pomoci identifikaéniho prvku lze rychle a spolehlivé zjistit, Ze textilie s timto typem tpravy byla
chybné podrobena prani, a tedy ztratila nehoflavy efekt. Tento typ nehoflavych tprav textilii 1ze
na rozdil od nehoflavych tprav trvalych, tedy tvoficich pevnou vazbu s textilnim vldknem
jednoduSe reaktivovat aplikaci upravy pradelenskym postupem. PouZitim vySe popsaného
zpisobu detekce lze tedy jednoznaéng a rychle urdit, zda textilie posla spravnym reZimem
udrzby, tedy chemickym ¢i§ténim, nebo zda bylo provedeno nepovolené prani, &imz doslo ke
ztraté nchoflavého efektu. Bez poSkozeni vyrobku, tedy textilie odb&rem vzorku pro standartni
FR test (flame retarded) se zjisti, Ze vypranim ochranny odév z funkcionalizované textilie ztratil
bariérové vlastnosti, a Ze je nutno provést reaktivaci nehoflavé upravy. Jedn4 se tedy o podstatné
zvyseni bezpecnosti a funk¢ni spolehlivosti ochrannych pracovnich odévil z funkcionalizované
textilie s nehoflavou tpravou, coz vede k pfedchézeni fatdlnim trazim z diivodu pouziti chybné
udrZovanych ochrannych odévii neboli PPE — personal protective equipment & OOP — osobni
ochranné prostfedky s nevyhovujicimi bariérovymi vlastnostmi. S vyhodou Ize tento jednoduchy
zplsob vyuzit i pfi reklama&nim fizeni jako identifikator skutedn& provedeného zpiisobu tidrzby —
urdeni, zda odpovidal nebo odporoval pfedepsanému reZimu.

Pfedmétem vynilezu je rovnéz identifika¢ni prvek pro detekci dodrZovéni pfedepsaného rezimu
chemického ¢&isténi funkcionalizovanych ochrannych textilii s nehoflavou upravou vyse
uvedenym zpilisobem. Podstata spodiva v tom, Ze je vytvofen jako paska z textilnich vlaken na
bazi celulozy modifikovanych vodivym polymerem na bézi polypyrrolu, ktery je citlivy na
postup ¢iSténi a prani, kde paska je trvale pfipojend k textilii a majici proménlivy povrchovy
odpor v rozmezi 10? az 10° Ohm. Zmé&na povrchového odporu identifikaéniho prvku nastane
v diisledku nedodrZeni predepsaného rezimu chemického €iSténi funkcionalizované ochranné
textilie,

Polypyrrol neboli PPy je do hmoty celulézovych textilnich vldken zabudovéan postupem in situ
polymerace. Jedna se o kontinuélni proces v reZimu z role na roli. Pomoci ndnosovacich technik
se separdtné nanese oxidacni ¢inidlo a monomer pyrrol tak, Ze ve chvili jejich smiseni na textilii
dojde k in situ polymeraci v celém objemu textilniho materidlu. PouZivaji se dv& nénosovaci
techniky, nejprve tzv. ,reverse gravure coating®, kdy je fizen& nanesena jedna slozka a pak
pomoci ,,slot-die coatingu“ slozka druha. Vyhodou je, Ze k pfimému kontaktu obou komponent
dojde aZ na modifikovaném textilnim materidlu a vlastni polymerace probiha fizen& aZ v daném
nosném textilnim materidlu. Jn situ polymeraci polypyrrolem lze také providét cirkulaénim
postupem. Do nasadového priitoéného reaktoru je v ndvinu umisténa textilie tak, aby bylo moZno
pfes ni Cerpat polymerni smé&s. Priibézné je pak davkovan pyrrol a dochazi tak k fizené in situ
polymeraci, kdy je vodivy polymer zachycovan v celém objemu textilniho materialu. V obou
piipadech je pak nutno po ukonceni polymerace provést diikladné vymyti zbytkového oxidaéniho
¢inidla. Textilie pasky, resp. identifika&niho prvku pak vykazuje povrchovy odpor v rozmezi 10?
az 10° Ohm. Tato paska mé s vyhodou 3ifku 1 aZ 3 cm a délku 3 a% 7 cm.

Identifikacni prvek slouZi k detekci pravosti funkéni fipravy textilniho materidlu. Na trhu je
mozno setkat se s textilnimi materialy, u kterych je deklarovéna funkéni Gprava, véetné odkazu
na certifikovaného vyrobce. Pfi méfeni vlastnosti takové textilie je viak potvrzeno, Ze se jedna o
falzifikat. Stanoveni deklarovanych funkénich vlastnosti textilii je v§ak zdlouhavé a pro testované
textilie destruktivni. Vybaveni funkcionalizované ochranné textilie detekéni vodivou paskou
identifikaéniho prvku citlivym na postup prani rychle prokdZe pravost dané textilie, pfitemZ
¢erny identifika¢ni prvek je moZno snadno odlidit od jiného prvku vybarveného jen éernym
barvivem nedestruktivnim méfenim povrchového odporu.

Pfedmétem vyndlezu je dale systém pro detekci dodrZzovani pfedepsaného reZimu chemického
¢isténi funkcionalizovanych ochrannych textilii s nehoflavou tpravou vy$e uvedenym zpisobem.
Podstata spociva v tom, Ze zahmuje vySe popsany identifikaéni prvek a vyhodnocovaci zafizeni
sestavajici z mikrokontroléru s ¢asovatem a ADC pievodnikem, z prostfedku pro elektricky
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kontakt s identifikaénim prvkem a ze signalizaéniho prostfedku pro indikaci zmé&feného
povrchového odporu identifikagniho prvku. Prostfedek pro elektricky kontakt s identifikadnim
prvkem je ve vyhodném uspoféddéni vytvofen jako dv& pruZinové sondy s kruhovou korunkovou
hlavou s primérem alespofi 5 mm vroztedi 10 aZ 15 mm a signalizaéni prostiedek je LED
zéfivka.

Vyrazny rozdil ristu povrchového odporu je snadno detekovatelny pomoci dvoubodové sondy
pfipojené k zafizeni pro méfeni nizkych povrchovych odporii nebo pomoci metody van der
Pauwa. Déle je moZno vyuZit pfenosné detekéni zafizeni, které sestava z mechanické kontaktni
asti s pruzinovymi jehlami a elektronického méficiho obvodu pro vyhodnoceni velikosti
plosného odporu textilie. Pro kvalitni a spolehlivy elektricky kontakt s identifikaénim prvkem je
vyhodné vyuzit pruZinové kontaktni jehly s kruhovou korunkovou hlavou o priiméru alespofi
5 mm. Vzhledem k obecnému poZadavku na minimalizaci rozméré identifikaéniho prvku je
vhodné umistit méfici sondy ve vzdjemné roztedi 10 az 15 mm pti plosném rozméru senzoru min.
30 x 20 mm. Elektronicky méfici systém lze s vyhodou postavit na bazi mikrokontroléru
s vnitinim &asovalem a ADC prevodnikem. V nejjednodud3i podob& lze pro méfeni odporu
identifika¢niho prvku vyuZit jeho zapojeni v odporovém d&li¢i s normalovym odporem znimé
velikosti, nebo vyuZit metodu méfeni &asové konstanty RC obvodu se zndmou velikosti kapacity
kondenzéitoru. Vystup méficiho systému lze realizovat dvoustavovou svételnou indikaci (irovné
zméfeného odporu senzoru pro rozlifeni mezi vystavenim identifikadniho prvku gist&
chemickému &isténi, tedy s nizkou trovni odporu, typicky <10 kOhm, nebo mokrému &i$téni s
vysokou tirovni odporu, typicky >100 kOhm.

Vyhody zplsobu detekce dodrZovani pfedepsaného reZimu chemického  Eisténi
funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi ipravami stlymi v chemickém &i§téni a
nestalymi v prani, napf. s nehoflavou tipravou podle tohoto vyndlezu spodivaji zejména v tom, Ze
napomdéhd rychle a spolehlivé odhalit, zda textilie byla podrobena chybnému prani, &im¥ ztratila
nehoflavy efekt.

Objasnéni vykresu

Uvedeny vynélez bude bliZe objasnén na nésledujicich vyobrazenich, kde:

obr. 1 znézorfiuje graf zdvislosti povrchového odporu tkaniny ba/PES-PPy na zpiisobu a po&tu
cykli €i§téni a prani,

obr. 2 zndzoriiuje graf zivislosti povrchového odporu tkaniny ba/PES-PPy na podtu cykli
CiSténi a prani.

Piiklady uskuteénéni vynalezu

Priklad 1 - Pfiprava vodivé tkaniny modifikované PPY

Testovani bylo provddéno na poloprovoznim zafizeni. Visk6zova netkand textilie o rozméru
27x500 cm? (40 g) byla impregnovana 1,0 M vodnym roztokem Fe** (FeCls, Fea(SO4); pomoci
»roll coatingu®. Pomoci ,,slot die* techniky byla na textilii nanesena vodnd emulze pyrrolu o
koncentraci 0,7 mol.l". Textilie byla laminaci ptekryta polypropylenovou neboli PP folii a
namotdna na roli, kde probihala 2 hodiny polymerace. Poté byla textilie vyjmuta, vypréna ve
vodni lazni a usuSena. Povrchovy odpor textilie méfeny kruhovou sondou byl 900 Q, odpor
méfeny metodou van der Pauwa byl 300 Q. Rozdilné hodnoty méfenych povrchovych odport
predstavuji b&zny rozptyl vysledki dany kontaktnim odporem kruhové sondy.
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Meéfeni odporu kruhovou sondou bylo provadéno tak, Ze byla textilie poloZena na izolaéni vrstvu
a pomoci kruhové sondy zatiZzené zdvazim o hmotnosti 2,25 kg, a byl zméfen plosny odpor na
digitélnim multimetru Keithley.

Meéfeni odporu metodou van der Pauwa bylo provadéno na &tverci tkaniny 10x10 cm? upnuté
v rozich do svorkovnice. Ctyt bodovou metodou byl na digitdlnim multimetru Keithley odegten
odpor jednotlivych stran textilie a pomoci nasledujiciho vzorce dopoéitan vysledny odpor textilie.

R = 3,1416/In(2)*(R1+R2)/2*(Ri—R2)/(R1+R3),

kde Ri= (Ri234+ Ras.12)/2
Rz = (R23.41 + Rap23)/2

Pfiklad 2 - Testovéni stability v standardizovanych postupech prani a chemického ¢isténi
v laboratomich podminkach

Vzorky vodivé tkaniny zbaviny a polyesteru ba/PES 50/50 (140 g/m?) modifikované PPY
uvedenym v pfikladu 1 o rozméru 10 x 20 cm byly podrobeny opakovanym cyklim prani a
chemického &isténi, které byly provedeny standardizovanymi postupy:

- Prani 40°C: dle CSN EN ISO 6330, postup 4N, pradka Electrolux Vascator 71 CLS,

provedeno 5, 10 a 20 cykli
- Prani 60°C: dle CSN EN ISO 6330, postup 6N, pratka Electrolux Vascator 71 CLS,

provedeno 5, 10 a 20 cykli
- Chemické &i¥téni: dle postupu pro testovani stalobarevnosti CSN EN ISO 105-DO1,

provedeno 5, 10 a 20 cyklt, zafizeni: zafizeni Rotawash M 288

Meéfeni povrchového odporu bylo provedeno dvoubodovou sondou Metrisso 2000 za podminek
T: 2342°C, relativni vlhkost vzduchu: 63+2% (klimatizace 24 hodin). Vysledky povrchového
odporu textilie bez udrZby a po opakovanych cyklech tdrzby jsou uvedeny jako primér z péti
méfeni v Tab. 1. Zavislost povrchového odporu tkaniny ba/PES-PPy na poétu cykli udrzby je
ziejma z obr. 1.

Tab. 1: Povrchovy odpor tkaniny ba/PES-PPy v zdvislosti na zptisobu a poctu cykli udrzby
(zkuebna)

Povrchovy odpor (£2)
podet cykll udrzby
Zpusob udrzby 0 (bez
drzby) 1 5 10 20
Chemickeé 1,4.10% 1,1.10° 1,3.10° 1,3.10° 1,6.103

Cisténi oblast | 0-10kQ | 0-10kQ | 0-10kQ | 0-10kQ [ 0-10kQ

Brerid 1,4.10° 6,2.10 2,6.10° 6,3.10° 9,7.10°
40 °C oblast | 0-10 kQ 10-100kQ | >100kQ >100 kQ >100 kQ
Prani 1,4.10° 1,2.10° 3,9.10° 7,2.10° 1,5.106
60 °C oblast | 0-10kQ >100 kQ >100 kQ >100 kQ >100 kQ

Z vysledki uvedenych v tab. 1 a z obr. 1 je zfejmé, Ze modifikace textilie ba/PES polypyrrolem
je stald minimaln& ve 20 cyklech udrzby chemickym ¢isténim, tedy Ze vSechny hodnoty leZi
v oblasti zmény povrchového odporu 0 az 10 kQ. Tato modifikace neni stéléd v prani. JiZz po
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prvnim cyklu prani pii 40 °C i 60 °C je patrny fadovy vzestup hodnoty povrchového odporu, tedy
jedna hodnota v oblasti zmény povrchového odporu 10 az 100 k€, vSechny dalsi v oblasti >
100 kQ.

Pouziti identifikaéniho prvku z textilie ba/PES-PPy je tedy vhodné pro identifikaci funkénosti
nehotlave Gpravy na bazi anorganickych soli P a N, ktera je rovnéz stala v opakovanych cyklech
chemické idrzby a nestdld v prani. V piipadé prokdzani nedostate¢ného obsahu této nehoflavé
upravy na tkaning nebo odévu napf. v disledku chybného postupu udrzby (provedené prani
namisto pfedepsaného chemického €isténi) zjiSténim hodnoty povrchového odporu nad hodnotu
100 kQ je nutno odév vyfadit jako nefunké&ni nebo upravu reaktivovat.

Piiklad 3 - Testovani stability v idrZzbé pranim a chemickym ¢idténim v podminkach komeréni
pradelny

Vzorky vodivé textilie z tkaniny ba/PES 50/50 (140 g/m?) modifikované PPY uvedenym
v pfikladu 1 o rozméru 4 x 7 cm nasité jako identifikacni prvky ve 12 kusech vedle sebe na nosné
bavinéné textilii byly podrobeny opakovanym cyklim prani a chemického ¢&isténi, které byly
provedeny v komeréni primyslové pradelné.

- Prani 40 °C: technologie Procter Gamble PROFESSIONAL, typ praciho stroje: Primus MB
70, program 7, provedeno 1 a 5 pracich cykld

- Prani 60 °C: technologie Procter Gamble PROFESSIONAL, typ praciho stroje: Primus MB
70, program 10, provedeno 1 a 5 pracich cykla

- Chemické ¢&isténi: perchldrethylen, zafizeni: Renzacci, provedeno 1, 5, 10, 25 a 50 cykli

Meéfeni povrchového odporu bylo provedeno dvoubodovou sondou Metrisso 2000 za podminek
T: 23+2°C, relat. vlhkost vzduchu: 63+2% (klimatizace 24 hodin). Vysledky povrchového
odporu tkaniny bez udrzby a po opakovanych cyklech udrzby jsou uvedeny jako primér z péti
méfeni v Tab, 2. Zavislost povrchového odporu tkaniny ba/PES-PPy na poétu cykli udrzby je
zigjma z Obr. 2.

Tab. 2: Povrchovy odpor tkaniny ba/PES-PPy v zavislosti na zpiisobu a podtu cykld udrzby
(profesiondlni pradelna)

Povrchovy odpor (£2)
podet cykll udrzby
Zplisob udrzby 0 (bez
tdriby) 1 5 10 20 25
Chemickeé 1,38.10° | 1,91.10° | 2,52.10° | 3,14.10° | 4,42.10° | 5,14.10°

Cisténd oblast | 0-10kQ | 0-10kQ | 0-10kQ | 0-10kQ [ 0-10kQ [ 0-10kQ

Prani 1,38.10° | 1,86.10° | 8,91.10° | >3.107 | >3.10" | >3.107
40 °C oblast | 0-10kQ | >100kQ | >100kQ | >100kQ | >100kQ | >100kQ
Prani 1,38.10° | 4,35.10° | 3,31.107 | >510" | >5.107 | >5.107
60 °C oblast | 0-10kQ | >100kQ | >100kQ | >100kQ | >100kQ | >100 kQ

Z vysledkt uvedenych v tab. 2 a z obr. 2 je ziejmé, Ze modifikace textilie ba/PES polypyrrolem
je stdld min. v padesati cyklech udrzby chemickym ¢isténim provedenym v komeréni pradelné,
tedy viechny hodnoty leZi v oblasti zm&ny povrchového odporu 0 az 10 kQ. Tato modifikace
neni stala v prani. JiZ po prvnim cyklu prani pti 40 °C i 60 °C je patrny fadovy vzestup hodnoty
povrchového odporu, tedy viechny hodnoty leZi v oblasti zm&ny povrchového odporu > 100 kQ.
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Pouziti identifikaéniho prvku z textilie ba/PES-PPy je tedy vhodné pro identifikaci funk&nosti
nehoflavé Gipravy na bazi anorganickych soli P a N, kterd je rovnéZ stild v opakovanych cyklech
chemické udrZzby a nestdld v prani. V piipadé prokdzani nedostateného obsahu této nehoflavé
Upravy na tkaniné nebo odévu napf. v disledku chybného postupu udrzby (provedené prani
namisto pfedepsaného chemického ¢isteéni) zjisténim hodnoty povrchového odporu nad hodnotu
100 kQ je nutno odév vytadit jako nefunk¢ni nebo tpravu reaktivovat.

Pouzitelnost identifikaéniho prvku z tkaniny ba/PES-PPy pro identifikaci nehoflavé pravy stélé
v chemickém ¢&isténi a nestdlé v prani a pro sledovani dodrZeni sprévného reZimu udrzby odévil
s touto Upravou chemickym ¢i§ténim byla ovéfena v laboratornich podminkach a v komer&ni
pradelné.

Ptiklad 4 - Konstrukce a funkce systému pro detekei, tedy pfenosného detekéniho zafizeni

Na zékladé vysledk méfeni ploiného odporu identifikaénich prvki realizovanych dle ptikladu 1
a testovanych po definovanych cyklech ¢isténi a prani v podminkdch komeréni prédelny dle
piikladu 3 bylo zkonstruovano kompaktni vyhodnocovaci zafizeni pro uZivatelsky jednoduché
vyhodnoceni odporového stavu identifikadniho prvku, spoleéné tvofici systém pro detekei
dodrZovéni piedepsaného rezimu prani a &iSténi funkcionalizovanych textilii s nehoflavou
upravou. Zikladem konstrukce vyhodnocovaciho zafizeni byla kvadrovd montaZni krabiCka
z ABS plastu o rozmérech 65 x 28 x 18 mm. Uvnitf byla umisténa deska plo3nych spojl
s méficim obvodem na bazi 32b mikrokontroléru (MCU) s vné&j§im &asovacim RC obvodem,
napdjend pomoci vale¢kové 3V Li-Ion baterie. Pro pfipojeni k identifikalnimu prvku byla deska
osazend dvojici pruZinovych kontaktnich jehel s délkou 30 mm a priimérem korunkové hlavy
6,35 mm. Indikace velikosti m&feného odporu byla zaji§téna tfibarevnou LED. Pro minimalizaci
spotieby bylo vyhodnocovaci zafizeni v éelnim panelu osazeno spinacim tladitkem aktivujicim
méfici proceduru pouze po dobu jeho stisku. Pfi praktickém pouZiti vyhodnocovaciho zafizeni
obsluha pfitiskne kontaktni jehly kolmo na plochu identifikaéniho prvku v blizkosti jeho stfedu a
zmackne tlagitko. Po celou dobu stisku pak probiha v cyklické smycce méfeni odporu, jehoZ
vysledek je indikovén blikdnim signalizatni LED piisluiné barvy.

Princip mé&feni odporu byl zaloZen na komparativni metodé vyhodnoceni RC &asové konstanty na
zakladé méfeni doby nabijeni normalového kondenzitoru o znimé kapacité skrze normélovy
rezistor o zndmém odporu a skrze mé&feny odpor identifikaéniho prvku o nezndmé velikosti. Dle
vysledki praktického testovani identifikaéniho prvku dle prikladu 3 byly pro vyhodnoceni stavu
identifikaéniho prvku zvoleny dv& mezni odporové urovné: 1) <10 kOhm pro aplikaci Cisté
chemické &istici procedury, 2) >100 kOhm pro aplikaci libovolného poftu mokrych Cisticich
procedur. P4smo niz§tho odporu (<10 kOhm) tedy odpovidd Ziddoucimu stavu, kdy nebylo
poruSeno pfedepsané chemické Cistdni textilie s aplikovanym identifikatnim prvkem a
vyhodnocovacim zatizenim, je indikovéno prostfednictvim blikéni zelené barvy LED. Pasmo
vys§iho odporu (>100 kOhm) pak odpovidd poruSeni pfedepsaného zpilisobu Cisténi a
vyhodnocovacim zafizenim je indikovano blikinim ervené barvy LED. Pro odpory v rozsahu 10
a? 100 kOhm je pak vyuZito blikéni oranZové barvy LED, pro které je doporugeno zopakovani
méfici procedury na identifikadnim prvku. V pfipadé opakovaného vysledku pak tento stav
indikuje neuréity stav, na zéklad&, kterého nelze jednozna¢né rozhodnout o dodrZeni &i poruseni
predepsané &istici procedury. U takového OOP je vhodné provést vyhodnoceni nehoflavosti
standardnim postupem.

Priimyslova vyuZitelnost

Zptsob detekce dodrZovéni predepsaného rezimu chemického ¢isténi funkcionalizovanych
ochrannych textilii s findlnimi Gpravami stdlymi v chemickém Ci§t€ni a nestélymi v prani,
identifikaéni prvek a systém pro tento zpiisob podle tohoto vynilezu lze vyuZit zejména pfi
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rychlém a spolehlivém odhaleni, zda textilie byla podrobena chybnému prani, ¢imz ztratila
nehoflavy efekt.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob detekce dodrZzovani pfedepsancho reZzimu chemickeho €isténi funkcionalizovanych
ochrannych textilii s findlnimi Upravami stalymi v chemickém ¢iSténi a nestdlymi v prani,
vyznadujici se tim, Ze se na textilii pfipevni identifikaéni prvek vytvofeny jako paska z textilnich
vlaken na bazi celuldzy a/nebo polyesteru, ktery je modifikovan vodivym polymerem na bazi
polypyrrolu s povrchovym odporem vrozmezi 10*> az 10° Ohm, pfitemZ vychozi hodnota
povrchového odporu identifikagniho prvku pfed pranim a chemickym &isténim leZi v rozmezi 10?
aZ 10° Ohm, textilie se podrobi alespofi jednomu cyklu prani a chemického &isténi, a nasledné se
zmé&fi povrchovy odpor identifikaéniho prvku, pfiemz je-li naméfend hodnota povrchového
odporu v rozmezi 10° a% 106 Ohm, detekuje to, Ze ochranna textile prosla pranim, coZ je jiny nez
pfedepsany reZim chemického ¢isténi funkcionalizované ochranné textilie.

2. Zpusob podle niroku 1, vyznadujici se tim, Ze povrchovy odpor identifikaéniho prvku se
zméfi dvoubodovou sondou.

3. Zpusob podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze povrchovy odpor identifikaéniho prvku se
zmé&H metodou van der Pauw s detekci na méficim zafizeni pro méfeni povrchovych odport.

4. Identifikaéni prvek pro detekci dodrZovani pfedepsaného rezimu chemického C(iSténi
funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi Upravami stilymi v chemickém ¢i3téni a
nestdlymi v prani zpiisobem podle nékterého z narokt 1 az 3, vyznadujici se tim, Ze je vytvofen
jako paska z textilnich vliken na bazi celulézy modifikovanych vodivym polymerem na béazi
polypyrrolu, trvale piipojend k textilii a majici povrchovy odpor v rozmezi 10% az 10 Ohm.

5. Identifikaéni prvek podle naroku 4, vyznadujici se tim, Ze paska ma $itku 1 a% 3 cm a délku
3az7cm.

6. Systém pro detekci dodrZovani predepsaného reZimu chemického  iSt€ni
funkcionalizovanych ochrannych textilii s findlnimi Gpravami stilymi v chemickém Cidténi a
nestalymi v prani zptisobem podle nékterého z ndroki 1 az 3, vyznalujici se tim, Ze zahrmuje
identifikadni prvek podle ndroku 4 nebo 5, ktery je vytvofen jako pdska z textilnich vliken na
bazi celulézy modifikovanych vodivym polymerem na béazi polypyrrolu, trvale pfipojeny
k textilii a s povrchovym odporem v rozmezi 10? aZ 10 Ohm, a déle zahrnuje vyhodnocovaci
zatizeni sestévajictho z mikrokontroléru s ¢asovatem a ADC pfevodnikem, z prostfedku pro
elektricky kontakt s identifikaénim prvkem a ze signalizaéniho prosttedku pro indikaci
zméfeného povrchového odporu identifikaéniho prvku.

7. Systém podle niroku 6, vyzmadujici se tim, Ze prostfedek pro elektricky kontakt s
identifikaénim prvkem je vytvofen jako dv& pruZinové sondy s kruhovou korunkovou hlavou
s pramérem alespofi 5 mm v rozte€i 10 aZ 15 mm.

8. Systém podle niroku 6, vyznatujici se tim, Ze signaliza¢ni prostfedek je LED zafivka.

1 vykres
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