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1. Wstep

Zestaw do badeprzepuszczalrigi pary wodnej sktadasiz dwoch elementow. Pierwszy
Z nich to prébnik 2000, a drugi to wagosuszarkabRik jest dedykowany specjalnie dla
wagosuszarek i wykorzystywanie go w innych aspdktedawczych jest niemlove.
Wagosuszarka jest natomiast standardowym produktémyiec maze by uzywana jako:

= precyzyjna waga o okfmnej doktadnéci odczytu
= urzadzenie do okrdanie wilgotnaci /zawartdci masy suchej/ w ednych prébkach

Po zainstalowaniu Prébnika 2000 itiwa jest analiza przepuszczafeopary wodnej dla
réznych gatunkéw skory. Procedura pgsiwania jest podana w dalszeg@z publikacii.
Rozwiazanie konstrukcyjne w postaci Wagosuszarka + Pkglest nows metodyk w zakresie
bada przepuszczalrioi pary wodnej. Przedstawiona metodyka badanigopiszczalnéci pary
wodnej w odniesieniu do skér nie wymaga ich sez@rosu Jest to znagee skrocenie okresu
badania wzgidem metodyki wskazywanej przez neriPN-P-22138.

W ramach badaporéwnawczych wykonano sethada przepuszczalrigi pary wodnej
przez r@ne prébki skér w Laboratorium Badawczym RADWAG ovaKatedrze Technologii
Obuwia i Garbarstwa Politechniki Radomskiej.

2. Budowa Prébnika 2000

Prébnik jest aluminiowkonstrukcj, ktora sktada siz korpusu , pokrywy, piécienia
uszczelniajcego oraz pokrywy. Po pgizeniu wszystkich elementéw uzyskuje skczela
przestrzé z ktdrej odparowywana jest woda destylowaviatodyka pomiaru oraz konstrukcja
Prébnika jest chroniona prawem patentowym (prébnikW 116646, metoda pomiaru P
381787)

1- korpus prébnika
/wewmatrz umieszczana jest woda destylowana,
gdy badana jest probka skory/

2- pierscien rozpgrzny
/zakleszczenie probki, gdy jest ona naktadana
na probnik z dagym naddatkiem/

3- goérna szalka prébnika
Iwykorzystywana tylko podczas tzw. proby
zerowej/

4- pierscien uszczelniajcy
Iwykorzystywany jako element dociskowy dla
prébek o matych gruldciach/

5- pokrywa probnika
/zamkngcie konstrukcji prébnika/




3. Opis metodyki badania przepuszczalmei pary wodnej z wykorzystaniem
wagosuszarek.

Pomiar przepuszczalda pary wodnej polega na precyzyjnym oznaczeniukibynasy
wody, ktéra odparowuje z witrza probnika poprzez badgprobke skory. Przenikanie pary wodnej
nastpuje na skutek wzrostu jejganosci w wyniku podwyszenia temperatury wody wesire
probnika.

Urzadzeniem pomiarowym podczas bagazepuszczalrioi jest wagosuszarka. Sktada si
ona z precyzyjnej wagi o doktadiwd odczytu 1mg, komory suszenia z uktadem halogenow
czujnika temperatury oraz uktadow przetwagzggh z wywietlaczem cyfrowym. Zadaniem wagi
jest precyzyjny pomiar masy wagiu cyklu badawczego. Uktad automatyki poprzez gfenzie
zwrotne czujnik temperatury — halogeny zapewniayuianie zadanej temperatury, natomiast
uktady elektroniczne przetwaraajebrane dane i eksponyg na wywietlaczu wagosuszarki.
Rejestrowanie danych odbywa siutomatycznie bez ingerencji operatora zgodnigtalenym
interwatem. Rejestrowanie danych recdbywé sie:

= poprzez komputer z aktywnym programem PomiarWin.
=z wykorzystaniem drukarki
= poprzez zapisyeczne.

Zalecanym rozwizaniem jest program komputerowy. Z pobranych darkyefiony jest
wowczas wykres pokazigy szybkd¢ przenikania pary wodnej przez badamoble lub szybkaéc¢
parowania wody dla tzw. proby ,,zerowej'.

Miarq przepuszczalioi pary wodnej jest wyeamna w % ila¢ pary wodnej przepuszczanej
przez materiat (sk@ w stosunku do ubytku masy wody wéwczas gdy reonie umieszczono
probki tzw. préba zerowa.

3.1. Warunki badania

W zakresie warunkdérodowiskowych naley monitorowa temperatug oraz wilgotnéé¢
pomieszczenia. Temperatura pomieszczenia powinmez sic w zakresie 22C do 26°C a
wilgotnos¢ wzgledna w granicach 40% do 60% . Zmiany temperaturgasie cyklu badania nie
powinny przekraczat 2°C a wilgotngci + 5%. Zaktada s, ze temperatura komory suszenia
wagosuszarki w ktorej umieszczany jest probnik gemilna w cigu badania.

3.2. Stosowane przyrzdy i materiaty

Stanowisko do badagprzepuszczalrioi pary wodnej powinno kiywyposaone
W hastpujace przyrady i materiaty:

— wagosuszarka z dziatlelementara 1mg

— Prébnik 2000

— Termohigrometr /rejestrowanie warunkémdowiskowych/

— Pipeta /do transportu wody destylowanej/

- Woda destylowana

— Termometr kontrolny PT 101 / kontrola temperatugdw destylowanej oraz temperatury
wewmtrz komory wagosuszarki — wyposaie opcjonalne/

— Komputer z programem PomiarWin /wypeasaie opcjonalne/



3.3. Wykonanie oznaczenia - procedura badawcza

Badanie poziomu przenikalém pary wodnej powinno siodbyw& w stabilnych
warunkachsrodowiskowych. Przyjmuje sjze s one stabilne jeeli temperatura oraz wilgotgé
zawiera st w granicach i tolerancjach podanych w punkcie 3.1.

Wagosuszarka powinna byahczona do sieci na co najmniej 30 minut przed rozgmem
pomiarow. Woda destylowanaywana w czasie analizy powinna fiemperatug zblizona do
temperatury pomieszczenia w ktorym badaridzie wykonywane. Okres 24 godzinny
przechowywania wody w pomieszczeniu badawczymwgstarczajcy do osagniccia stabilizacji
termicznej.

Pobieranie i przechowywanie prébek:

Z przygotowanego kawatka skory wykédirazki o srednicy 54mmt 2mm. Po wykrojeniu
umiesci¢ je w pomieszczeniu, gdziedn wykonywane badania. Zalecane jest)y temperatura
probki byta zblzona do temperatury pomieszczenia, gdzie badawizadéwykonywane.

Procedura badawcza sktada sidwoch czsci. Kolejnas¢ ich wykonywania nie ma
znaczenia dla wyniku K@owego analizy. Pierwsza@z procedury to okrdenie ubytku wody
destylowanej, ktora przenika przez prélsk wyniku wytworzenia pgznosci pary wewiatrz
Prébnika. Druga e¢ procedury to okrdenie ubytku masy wody destylowanej wéwczas, gdy w
konstrukcji Probnika nie zakleszczono probki. Jestw. proba ,,zerowa”
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3.3.1. Przebieg procedury — cz es$¢ pierwsza

1. Uruchomé wagosuszarkzgodnie z procedurami opisanymi w dokumentacjdzenia

2. Wyja¢ standardowy krzyak szalki
| zainstalowd krzyzak z zestawu Probnika
2000. Masa krzyaka jest tak dobranae
rownoway mag krzyzaka standardowego.

3. Uruchom¢ komputer z programem
PomiarWin (jeeli przewidywany jest ten
Sposob rejestracji danych)

4. Wewnytrz pokrywki probnika umigi¢ probke skory (wierzchnia strona prébki powinna
by¢ skierowana do gory, w stremtworow pokrywy)

Komentarz

Dla prébek o matych grulioiach naley wykorzysta
pierscier dociskowy. Uzyskujeesivowczas
prawidtowe zakleszczenie prébki.

Probka powinna mieodpowiedni wymiar. Zbyt mata
nie kedzie zapewniata szczekud przegrody. Zbyt
duza uniemeliwi poprawne pagczenie pokrywy z
korpusem prébnika

5. Umiesci¢ wewmtrz komory wagosuszarki:
— pokrywkg probnika z prébk skory,
— pierscien dociskowy,
- korpus prébnika
— i po ustabilizowaniu giwskazania
nacisnc¢ przycisk ZERO/TARE (wszystkie
elementy zostanwytarowane)

6. Zaprogramowaparametry suszenia jako:
- temperatura £C
— czas analizy 60 minut /wygzenie czasowe/
- eksponowany wynik [g]

(poprzez zicze RS 232 wagosuszarka wysyta wyniki analizy zgodrinterwatem
zadeklarowanym w menu P5-03 Line_t ,,czas wydruku”)

7. Uruchomt procedug suszenia. W trakcie pomiaru nadmyetlaczu wagosuszarkita
eksponowane takie informacje jak:
- aktualna ilé¢ wody destylowanej
— czas badania,
— temperatura w komorze wagosuszarki itp.



8. W momencie, gdy natg potazy¢ probke, za pomog pipety woda destylowana
zadozowa do wretrza probnika woel destylowan w ilosci X
okoto 5g - [M1]. Jeeli wagosuszarka nie wspotpracuje
z innym uradzeniami nalgy zanotowa mag zadozowanej
wody /rejestracjagczna/

9. Wyja¢ probnik z komory wagosuszarki i deki¢ pokrywke do korpusu probnika, probka
zostata zakleszczona. Nayezwraca uwag, zeby nie wyla wody destylowanej

10. Po montau umigci¢ probnik w komorze

wagosuszarki.

Komentarz

Po zamkniciu komory wagosuszarki proces
rozpocznie g automatycznie. Zostanie on
zakoiczony po uptywie 60 minut.

W czasie cyklu wagosuszarkalbie przesytata

wyniki dla masy wody destylowanejzdéwykres z
przebiegu préby nieddzie tworzony, to istotna jest
tylko masa poegkowa wody destylowanej oraz masa
koiicowa wody destylowanej.

11. Po zakfczeniu procesu analizy, dwietlacz wagosuszarki pokazuje ra&sncowa
wody w prébniku [M2]

1- korpus prébnika

2- pierscien rozprzny

3- badana prébka skory

4- pierscien uszczelniajcy
/opcjonalnie — zalanie od

grubaici badanej prébki/

5- pokrywa prébnika

Schemat monta dla préby z probk skory

Uwaga:
Interwat dla przesytanych danych przez wagosugzagt definiowany w parametrze
P5 Print [Transmisja danych — RS 232]
P5-03 LinE_t [czas wydruku}» 1/2/3/5/10/20/30/60/120/180



3.3.2. Przebieg procedury — cz es$¢ druga: proba zerowa

Préba zerowa polega na odemiu szybkéci parowania wody destylowanej z probnika
umieszczonego w komorze wagosuszarki przy tempeeat§C i czasie analizy 60 minut.
Badanie to nie wymaga zakleszczania probki skokpmstrukcji probnika. Procedura
postpowania przebiega wedtug paszego schematu:

1. Uruchomt wagosuszarkzgodnie z procedurami opisanymi w dokumentacjdzenia

2. Uruchomt komputer z programem PomiarWinAg przewidywany jest ten sposéb
rejestracji danych)

3. Ziozy¢ prébnik zgodnie z ponszym schematem

1- korpus probnika
2 - piekcien rozprzny
3 - gorna szalka prébnika

5 - pokrywa probnika

Schemat monta dla préby zerowej

4. Umiesci¢ wewmtrz komory wagosuszarki kompletny probnik i po bgtaowaniu s¢
wskazania nacisi przycisk ZERO/TARE

5. Zaprogramowa parametry suszenia jako:
— temperatura £C
— czas analizy 60 minut /wytzenie czasowe/
- eksponowany wynik [g]
(poprzez zicze RS 232 wagosuszarka wysyta wyniki analizy zgodrinterwatem
zadeklarowanym w menu P5-03 Line_t ,,czas wydruku”)

6. Uruchomt procedug¢ suszenia - w momencie, gdy nalea szalk potazy¢ proble, za
pomoa pipety zadozowado wretrza probnika woe destylowan w ilosci okoto 39 -
[Mol]. Jereli wagosuszarka nie wspotpracuje z innymadeeniami nalgy zanotowé masg
zadozowanej wody /rejestracjgcenal

7. Uruchomt procedug suszenia. W trakcie pomiaru nadwyetlaczu wagosuszarkicta
eksponowane takie informacje jak:
— aktualna ilé¢ wody destylowanej
- czas badania,
- temperatura w komorze wagosuszarki itp.



8. Po zakaczeniu procesu analizy, #yietlacz wagosuszarki pokazuje m&encowa wody
w probniku [Mp2].

Przy zataeniu, ze warunki wykonywania badania sgodne z zaleceniami zawartymi
w punkcie 3.1. oraz temperatura wody destylowassdjgtabilizowana do temperatury
pomieszczenia, mmoa przyac wynik proby zerowej jako pevdrstah. Ubytek wody podczas tej
préby jest zaleny od:
—ilosci ciepta, ktére jest doprowadzane do prébki /terapga w komorze wagosuszarki/
—pocatkowej temperatury wody destylowanej /zbyt niskape wody ledzie wymagata
zwzycia pewnej iléci energii na wyréwnanie bilansu termicznego/

3.3.3. Wyliczenie przepuszczalno $ci pary wodnej

Wyliczenie przepuszczaléa pary wodnej dla badanych probek skor malerykona
zgodnie z poriiszy zaleznoscia.

_ M1-M2

=————— [0
Mol—Mo2

gdzie:

P — przepuszczalsié pary wodnej wyrzona w [%]

M1 — pocatkowa masa wody destylowanej przy badaniu préhkiysk
M2 — kaicowa masa wody destylowanej przy badaniu prébkiysko
Mol — pocztkowa masa wody destylowanej dla proby zerowej

Mo2 — kaicowa masa wody destylowanej dla préby zerowej

Zaleznos¢ Mol - Mp2 mazna przyjc jako pewn stahk. Unika s¢ wowczas powtarzania prob
zerowych przy zakzeniu,ze warunki analizy sstate.

Zastosowanie komputera do automatycznego zbiedapamaliwos¢ obserwacii
i tworzenia wykresow z prowadzonych analiz. Przgikkay wykres pokazapy ubytek wody
destylowanej podczas badania skory bgej meblowej o grubimi 2,3mm przedstawiony jest
ponizej.
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4. Zrodta bteddw

Niedoktadnac i rozbieznosé¢ wynikow kaacowych przy badaniu przepuszczaicigary
wodnej omawiaf metodyk maze wynika z kilku czynnikdw.

4.1. Wagosuszarka

Zasadnicze znaczenie ma rzeczywista temperatl@wrze wagosuszarki. Powinna ona
by¢ utrzymywana na statym poziomie w czasie analipni®va temperatura badania wynosi
40°C, tak wiec nie ma midiwosci ,,przegrzania” probki lub zmiany jej strukturyarwskutek zbyt
wysokiej temperatury. Wszelkie zmiany wskazaniavskutek dryftow powietrza w komorze
wagosuszarkignieznacice.

4.2. Prébnik

W przypadku prébnika nitiwy jest blad instalacji probki — zte zakleszczeniezeletaka
sytuacja nagpi wowczas ubytek wody destylowanej w trakcie aryalicdzie znacznie wkszy.
Dla skor o matych gruldgiach naley stosowa pierscien dociskowy.

4.3. Warunki srodowiskowe

Wptyw warunkéwsrodowiskowych naley rozpatrywa wzgledem wagosuszarki jak
I badanej prébki. Mazna przyjc, ze przy stabilnych warunkach zegirznych szybké¢ parowania
wody destylowanej jest stata zaréwno dla prob zejgak i dla badania probek skor.

Ocena wptywu warunkéw zewtiznych na badane probki wymaga znajéandwudowy
skory oraz zmian jakie magachodzi wraz ze zmiamtemperatury i wilgotnéci. Jest to
zagadnienie di istotne, poniewaprzyjcto zalaenie,ze probki nie g aklimatyzowane przed
testami.

5. Metody referencyjne

5.1. Oznaczanie przepuszczaldoi pary wodnej wg PN-74/P-22138

Zasada pomiaru polega na wyznaczeniu przepuszézajery wodnej, ktéra przenika
przez powierzchniprobki, z przestrzeni klimatyzowanej do sucheglu krzemionkowego
w okreslonym czasie. Z badanej skéry wycinamy probkrednicy 60mm i poddajemy
klimatyzacji w temperaturze 20-3Q i wilgotnasci wzglednej powietrza 685% przez minimum
24 godziny.

Naczynko pomiarowe napeig svysuszonynzelem krzemionkowym. Na to naczynie
naktadamy kolejno gumaywszczelk, proble skory i szczelnie dociskamy nakka. Problke skory
przeznaczonej na wierzchy obuwia rglemiesci¢ strorg uzytkowa dozelu. Naczynie umieszcza
sie w eksykatorze z waegdw pomieszczeniu o temperaturzet20C. Po 24h naczynie z zawaitm
nalezy wyja¢ z eksykatora, zwg¢ i z powrotem umigci¢ w eksykatorze na dalsze 48h po czym
ponownie zway¢.
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Przepuszczalrio pary wodnej oznaczarta metod wyrazamy w miligramach pary

przepuszczonej przez 1000 Askory, w czasie 24 godzin, oblicza ge wzoru:

X = (m, —m) (1000
2

gdzie:

X — przepuszczaldé pary wodnej [mg/1000mft24godz]
my— masa naczynka z zawaite; po 24 godzinach,
M, — masa naczynia z zawaftiy po 72 godzinach [5].

5.2. Oznaczanie przepuszczaldoi pary wodnej wg PN-71/P-22150

Zasada metody polega na ustaleniu masy pary wokbdeg przenika z przestrzeni o
wyzszej peznosci pary do przestrzeni oaszej peznosci pary przez okrdona powierzchnie probki
w okreslonym czasie.

Kazda problke przeznaczando badania naky¢ na otwér szyjki czystego i suchego
naczynia przeznaczonego do badania przepuszézataonetod,, napetnionego do okoto potowy
zelem krzemionkowym. Kala probke nalezy zwazy¢ wraz z naczynkiem, a ngaphie umidcic w
specjalnym uchwycie sggogwiazdkowym do mocowania nagzyumiesci¢ w pomieszczeniu
klimatyzowanym. Nad uchwytem und@¢ wentylator, nagpnie uruchomi uchwyt z naczyniami
I klimatyzowa przez 24 godziny. Po uptywie tego czasu naczyniaentowd i zwazy¢.

Przepuszczalrio pary wodnej, ktéra przenika przez 1°gpowierzchni probki w eigu 1
godziny, oblicza siw miligramach ze wzoru:

X=—9
mg/1cnf/1h
tinlr? ™ ]

gdzie:

X — przepuszczaldé pary wodnej [mg/1000mft24godz]

g — przyrost masy nao#la z probk [mg],

t — fgczny czas wykonywania pomiaru [h]

711 ? — badana powierzchnia prébki [ém

5.3. Oznaczanie przepuszczal§oi pary wodnej wg PN/EN ISO 14268

Wedtug tej normy badana probka jest zakleszczamaziatywuje silny strumie powietrza
w atmosferze standardowej (tj. “@I65% lub 28C/50%). Powietrze znajcage sé wewmntrz
pojemnika jest aigle mieszane przezodek suszcy, ktory jest wprawiony w ruch przez obragsj
si¢ pojemnik. Przed rozpogeiem i po zakaczeniu badania pojemnik jest %y, a oznaczona
masa zaabsorbowanej wilgoci jest obliczanaznioy massrodka suszonego.

Do obliczenia przepuszczakwo pary wodnej w miligramach na centymetr kwadrgtow
| godzirg, wykorzystuje si nastpujace rownanie:

7639 M
PWV—W [mg/Lcnf/ih]

gdzie:

M — przyrost masy pojemnika (M M) w miligramach,
d —srednia dtugd¢ srednicy szyjki pojemnika w milimetrach,
t — czas mgdzy pierwszym i drugim w minutach.
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5.4. Badania poréwnawcze dla rénych prébek skér

Kazda nowa metoda wymaga walidacji w wyniku ktorejtgasje poréwnanie wynikéw
bada wykonanych dla tych samych prébek. Poréwnanie dyeroprébnikiem 2000 jest €6
trudne, poniewametoda tradycyjna podaje wyniki w mg/@ma metoda wykorzystaga Prébnik

2000 w procentach. Pomimo tego wykonano takie badaréwnawcze w Instytucie Przemystu
Skérzanego w todzi w Laboratorium Garbarstwa. Badaykonano zgodnie z nogniPN-EN 1SO
14268:2005. Dodatkowo obliczono przepuszcza@mpary wodnej dla metody z Probnikiem 2000

korzystajc ze wzoru podanym w normie PN-P-22138

P:MI_M2|: mg :|
tP, cm? [h

gdzie: P — przepuszczakidgpary wodnej w [mg/cfh]
M — masa naczynka z prapkrzed procesem w [mg]
M — masa naczynka z prapgo procesie w [mg]
t — czas procesu w godzinach [h]
R — pole powierzchni probki — 20 ém

Wynik PN-EN ISO
Nazwa probki przepuszczalnii 14268:2005 PN-P-22138
(Probnik 2000) | /IpS — Lab. Garb.
[%6] [mg/cnt-h] [mg/cnt-h]

Skora bydéca, obuwiowa czarna 38,114 53 6,97
Skéra bydtca, meblowa 15,756 1,4 2,9
Skéra bydéca, obuwiowa, gnieciong 17,760 1,9 3,32
Skéra bydéca, obuwiowa, ttoczona 10,929 0,7 2
Dwoina bydtca, obuwiowa, kryta 8,379 0,3 15
Dwoina bydtca, podszewkowa 54,781 17,3 10

18

Poréwnanie wynikéw

14

16 A

—e—|IPS - Lodz

12

—a— Prébnik 2000

mg/cm2 h

» O ©©
I

o

Numer prébki

Badania poréwnawcze wykonane w IPS wykazalyzin& wynikow jezeli przyjmiemy
zalazenie,ze dane otrzymane z badBrébnikiem 2000 przedstawimy w mg/eim
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