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Streszczenie

Celem badan byta ocena materiatéw wiokienniczych w zakresie przepusz-
czalno$ci pary wodnej, bedacej jedna z podstawowych wiasciwosci mate-
riatéw wiodkienniczych z punktu widzenia ich zdolnosci do zapewnienia
komfortu fizjologicznego. Badaniom poddano 29 probek tkanin bawelnia-
nych i bawelianopodobnych o zréznicowanej strukturze. Badania para-
metréow charakteryzujacych przepuszczalno$¢ pary wodnej materiatow
widkienniczych wykonano za pomoca zaizolowanej cieplnie pocacej si¢
plyty oraz Permetestu. Oceniono zgodnos¢ wynikow uzyskanych za po-
moca obu metod pomiaru.

Stowa kluczowe: materiaty widkiennicze, przepuszczalnos¢ pary wodnej,
,,;model skory”, Permetest, transport wilgoci, widkna profilowane.

Investigations of moisture transport
of textile materials

Abstract

The aim of the presented work is to investigate textile materials from the
point of view of their ability to transport the moisture. The water-vapour
permeability is one of the most important comfort-related properties of
textiles. It determines an ability to keep a human body dry and ensures
natural body thermoregulation. There are some parameters expressing the
ability of textile to transfer the moisture. The water-vapour resistance can
be considered as one of the most important ones. It can be determined with
the sweating guarded-hotplate test called “skin model” and the Permetest.
Both instruments enable also measurement of other parameters characterizing
the textile materials from the point of view of the moisture transport. In the
presented work the “skin model” and Permetest were applied to measure
the water-vapour permeability of 29 samples of cotton woven fabrics of
different structure. The diversification of fabric structure was achieved by
changing the linear density of weft as well as the number of picks and
ends. On the basis of the measurement results an agreement between the
results from the “skin model” and Permetest was assessed. It was stated
that there was strong correlation between the water-vapour resistance from
the “skin model” and the Permetest (Table 1). The strong correlation also
exists between the water-vapour permeability according to the “skin
model” and parameters determined with the Permetest: the water-vapor
resistance and the percentage water —vapor permeability (Fig. 3). The
values of the water-vapor resistance according to the Permetest are higher
than those of the same parameter determined with the “skin model” (Fig. 4).

Keywords: textile materials, moisture transport, ,,skin model”, Permetest,
profiled fibers.

1. Wprowadzenie

Komfort fizjologiczny, zwany takze komfortem termo-
fizjologicznym oznacza stan zadowolenia z warunkéw cieplnych
otoczenia [1]. O komforcie fizjologicznym mozna mowi¢ wow-
czas, gdy cztowiek nie odczuwa, ze jest mu ani za zimno, ani za
ciepto oraz gdy pot wydzielany przez organizm jest odprowadzany

do otoczenia. Czynniki wplywajace na odczuwanie komfortu
fizjologicznego mozna podzieli¢ na trzy grupy. Sg to:

 czynniki zwigzane z warunkami klimatycznymi $rodowiska,
 czynniki zwigzane z organizmem cztowieka,

+ czynniki zwigzane z odziezg [2].

Sposrod czynnikow zwigzanych z odzieza, stanowigca barierg
pomiedzy organizmem cztowieka a otoczeniem, za jeden z klu-
czowych z punktu widzenia komfortu fizjologicznego uznaje sig¢
przepuszczalno$¢ pary wodnej. Jest to cecha wyrobu widkienni-
czego wazna z punktu widzenia zdolnosci dyfuzji pary potu przez
wyrob. Przepuszczalno$é pary wodnej zachodzi w wyniku jej
dyfuzji przez pory zawarte miedzy nitkami oraz mig¢dzy widkna-
mi. Przepuszczalno$¢ pary wodnej warunkuje uzyskanie komfortu
cieplnego w wyniku odprowadzania z powierzchni skory potu
wydzielanego przez organizm w czasie zyciowej aktywnosci
cztowieka. Najwazniejszym parametrem strukturalnym materiatu
wldkienniczego, decydujacym o przepuszczalnosci pary wodnej
jest porowatos¢, polegajaca na istnieniu w materiatach poréw, tj.
przestrzeni niewypelionych wtéknami.

Badania nad poprawa komfortu fizjologicznego uzytkowania
wyrobow wiokienniczych doprowadzity m.in. do pojawienia sie
innowacyjnych rozwigzan w zakresie wtokien o unikatowej struk-
turze i wlasciwosciach. Mowa tu o widknach chemicznych, naj-
czesciej poliestrowych lub poliamidowych, z funkcja efektywnego
odprowadzania wilgoci (“moisture management” fibres). Gene-
ralng ideg wiodkien z funkcja ,,zarzadzania wilgocig” jest odpo-
wiednie uksztaltowanie wlokien, umozliwiajace maksymalng
absorpcje potu i szybkie jego rozprzestrzenianie si¢ na powierzch-
ni wyrobu, co zapewnia szybkie jego odparowanie. Na po-
wierzchni tych widkien znajduja si¢ kanaly réwnolegte do osi
widkien (rys. 1), ktore utatwiaja i ukierunkowuja wymiane gazo-
wa pomigdzy organizmem czlowieka a otoczeniem. Dodatkowo
obecnos¢ kanatow zewnetrznych zwigksza powierzchni¢ widkien,
co intensyfikuje odparowanie wilgoci z powierzchni wyrobu.

Rys. 1. Mikroskopowy obraz widkien z wzdluznymi kanatami zewng¢trznymi na
powierzchni
Fig. 1. Microscopic picture of profiled fibers with visible rows on the fiber surface

Ksztatt widkien z funkcja regulacji wilgoci oferowanych przez
réznych producentdw jest bardzo zréznicowany. Moga to by¢
wlokna cztero- lub szeSciokanatlowe, o przekroju poprzecznym
trojramiennym, w ksztalcie li§cia koniczyny i in. Dzigki tak zapro-
jektowanej strukturze wiokien ich powierzchnia jest o ok. 30% —
40% wigksza od powierzchni wtdkien o ksztalcie standardowym,
tj. o przekroju okragtym lub eliptycznym. Dodatkowo specyficzne
uksztattowanie powierzchni widkien minimalizuje kontakt wyrobu
ze skora, co zapewnia wyzszy komfort uzytkowania w porowna-
niu do wyroboéw standardowych stosowanych w tych samych
warunkach.
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2. Metody pomiaru materiatéw
widkienniczych w zakresie oporu
przenikania pary wodnej

Do pomiaru przepuszczalnosci pary wodnej materiatow wio-
kienniczych stosuje si¢ metodg¢ zaizolowanej cieplnie pocacej si¢
plyty, zwang potocznie ,,modelem skory”. Procedury pomiaru za
pomoca ,,modelu skéry” zostaly znormalizowane w Polskiej Nor-
mie PE-EN 31092 [3], ktora jest zgodna z normg migdzynarodowa
ISO 11092:1993 . Przyrzad symuluje procesy wydzielania ciepta
i wilgoci, ktore wystepuja na skorze ludzkiej. Za pomoca ,,modelu
skory” w warunkach ustalonej rdwnowagi wyznacza si¢ opor
przenikania pary wodnej R,,. Parametr ten okresla ,,utajony” stru-
mien ciepta parowania przeptywajacy przez dang powierzchni¢ w
wyniku utrzymania stalej réznicy ci$nienia pary wodnej. Opor
przenikania pary wodnej wyrazony jest w m*PaW™'. W oparciu
o wyniki pomiaru za pomoca ,,modelu skory” mozna obliczy¢
dodatkowe wskazniki charakteryzujace badany materiat pod
wzgledem zapewnienia komfortu fizjologicznego:

» wskaznik przenikania pary wodnej i,,;,
* przepuszczalno$¢ pary wodnej W,,.

Wskaznik przenikania pary wodnej i,, stanowi iloraz oporu

cieplnego i oporu pary wodnej zgodnie z rOwnaniem:

=§.2u 1)

gdzie: S = 60 Pa/K, R,,— opor cieplny w m*’KW™".

Wskaznik i, jest bezwymiarowy i przyjmuje wartosci od 0 do
1. Wartos¢ 0 wskazuje, ze material nie przepuszcza pary wodnej,
to znaczy, ze ma nieskonczony opér pary wodnej. Material, dla
ktérego warto$¢ wskaznika i,, réwna jest 1 ma zardwno opor
cieplny jak i opor pary wodnej odpowiadajacy warstwie powietrza
o tej samej grubosci [3]. Przepuszczalnos¢ pary wodnej W, obli-
czana jest za pomoca rownania:

1
W, = 2
R @ @)

et = Tm

gdzie &y, jest utajonym cieplem parowania wody w temperaturze
plyty pomiarowej 7,,. Przepuszczalno$¢ pary wodnej W, wyrazana
jest w gramach na metr kwadratowy razy godzina razy Pascal
(gm'zh’lPa'l).

Innym przyrzadem, coraz powszechniej stosowanym do oceny
materialow widkienniczych pod wzgledem ich zdolnosci do prze-
puszczania pary wodnej jest Permetest. Za pomoca tego przyrzadu
wyznacza si¢ wzgledng przepuszczalno$é pary wodnej P i opdr
pary wodnej R,. Wzgledna przepuszczalno$¢ pary wodnej P
wyrazona jest rownaniem:

p=100-2- 3)
qa

gdzie: g, - gesto$¢ strumienia ciepta przechodzacego przez mie-
rzony material w Wm™, g, - gesto$¢ strumienia ciepta przechodza-
cego z powierzchni glowicy nieprzykrytej materialem do powie-
trza w kanale pomiarowym w Wm™,

Wzgledna przepuszczalno$é pary wodnej wyrazana jest w pro-
centach. Warto§¢ wzglednej przepuszczalnosci pary wodnej
P = 100% oznacza catkowita przepuszczalnos¢ pary wodnej. Im
nizsza warto$¢ wskaznika P, tym mniejsza przepuszczalno$¢ pary
wodnej, a tym samym gorszy komfort fizjologiczny uzytkowania
danego wyrobu.

Natomiast opor przenikania pary wodnej wyrazony jest naste-
pujacym wzorem:

R, =(p, - p, )-[’—’] @)

4, 4,
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gdzie: p,, - ciSnienie pary wodnej nasyconej w temperaturze panu-

jacej w kanale powietrznym przyrzadu w Pa, p, - ciSnienie pary

wodnej nasyconej w temperaturze otoczenia w Pa [4, 5].

Zasada dzialania przyrzadu zblizona jest do zasady dziatania
,modelu skory”, a pomiary wykonywane s3 zgodnie z procedura
opisana w mi¢dzynarodowej normie ISO 11092. Permetest umoz-
liwia pomiar oporu cieplnego przy dwoch predkosciach ruchu
powietrza: 1,0 ms” 12,0 ms”. Glowne roznice pomiedzy ,,mode-
lem skory” i Permetestem sg nastepujace:

* mniejsza powierzchnia probki roboczej przy pomiarze za po-
mocg Permetestu w poréwnaniu do pomiaru za pomoca ,,mode-
lu skory”,

* badanie za pomocg Permetestu jest mozliwe w warunkach
odbiegajacych od klimatu normalnego, gdyz istnieje mozliwo$é
kalibracji przyrzadu w okreslonych warunkach pomiaru,

* pomiar R, za pomoca Permetestu odbywa si¢ w temperaturze
otoczenia, podczas gdy w ,,modelu skory”- przy temperaturze
zblizonej do temperatury ciata ludzkiego (35°C).

3. Przebieg badan i uzyskane wyniki

Badania przepuszczalnosci pary wodnej wykonano dla 29 wa-
riantow tkanin bawelnianych i bawetopodobnych. Tkaniny zrézni-
cowane byly pod wzgledem podstawowych parametréw struktury:
splotu, masy liniowej osnowy i watku oraz liczno$ci osnowy
i watku. Zréznicowanie wymienionych parametréw struktury tkanin
skutkowato zréznicowaniem tkanin od wzgledem ich porowatosci.

Pomiary wykonano za pomoca nastepujacych przyrzadow:

» model skéry — wyznaczajac opor przenikania pary wodnej R,
wskaznik przepuszczania pary wodnej i, i przepuszczalno$é
pary wodnej W,

* Permetest — wyznaczajac opor pary wodnej R, i wzgledna
przepuszczalnos¢ pary wodnej P.

Badania za pomoca ,,modelu skory” wykonano zgodnie z norma
PE-EN 31092 [3], a za pomoca Permetestu — zgodnie z instrukcja
przyrzadu. Dla kazdego wariantu tkaniny wykonano pomiary 3
probek roboczych.

Na podstawie uzyskanych wynikow przeanalizowano zgodnosé
obu metod pomiaru. W tabeli 1 przedstawiono wartosci wspot-
czynnikow korelacji liniowej pomiedzy wynikami uzyskanymi za
pomoca ,,modelu skory” i Permetestu.

Tab. 1.  Warto$ci wspotczynnikow korelacji liniowej pomiedzy wynikami
uzyskanymi za pomocg ,,modelu skory” i Permetestu
Tab. 1.  Correlation coefficients between the results from ,,skin model” and

Permetest
R.,
Parametr
R, wg Permetestu P wg Permetstu
R, wg ,,modelu skory” 0,798 -0,772
I Wg ,;modelu skory” - 0,260 0,169
W,wg ,modelu skory” -0,744 0,751

Najsilniejsza zalezno$¢ korelacyjna (R,, = 0,8) wystepuje po-
migdzy warto$ciami oporu przenikania pary wodnej wyznaczo-
nymi za pomocg obu analizowanych metod pomiarowych. Nieco
nizsza wartos¢ wspolczynnika korelacji liniowej uzyskano pomie-
dzy oporem przenikania pary wodnej z ,,modelu skory”, a wzgled-
ng przepuszczalnoscig pary wodnej wg Permetestu. W tym przy-
padku im wyzsza warto$¢ oporu przenikania pary wodnej tym
nizsza wzgledna przepuszczalno$é pary wodnej (rys. 2).

Stwierdzono réwniez zalezno$¢ pomigdzy przepuszczalno$cia
pary wodnej W, wg ,,modelu skory”, a parametrami wyznaczany-
mi za pomoca Permetestu, przy czym wraz ze wzrostem przepusz-
czalno$ci pary wodnej W, opor przenikania pary wodnej wg Per-
metestu maleje, natomiast wzglgdna przepuszczalno$¢ pary wod-
nej P - ro$nie.

Nie stwierdzono natomiast zalezno$ci pomigdzy wskaznikiem
przenikania pary wodnej i,, wg ,,modelu skory”, a parametrami
wyznaczanymi za pomocg Permetestu (tabela 1).
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy oporem przenikania pary wodnej wg ,,modelu skory”
i wzgledna przepuszczalno$cia pary wodnej wg Permetestu

Fig.2.  Relationship between the water-vapour resistance from ,,skin model” and
relative water-vapor permeability from Permetest

Badania wykazaly takze, ze wartoéci oporu przenikania pary
wodnej wyznaczone za pomocg Permetestu s wyzsze od wartosci
tego wskaznika wyznaczonych za pomocg ,,modelu skory” (rys. 3).

O"model skéry"

B Permetest

Ret mZPaw-

[ e e e e e B O R BESLANE R et s s e e b TouT
1234567 891011121314151617181920212223242526272829

Rys. 3. Pordéwnanie oporu przenikania pary wodnej wg ,,modelu skory” i Permetestu
Fig.3.  Comparison of the water-vapor resistance from ,,skin model” and Permetest

Opisane przyrzady wykorzystano rowniez do oceny efektywno-
Sci zastosowania w tkaninach wtokien profilowanych z funkcja
transportu wilgoci (“moisture management” fibres). Widkna takie
najczgsciej stosowane sg w dzianinach. Badania dotyczace tkanin
z udzialem widkien profilowanych sa dotychczas rzadko publiko-
wane.

Dla celéw badawczych wytworzono proby tkanin ubraniowych
na bazie osnowy poliestrowo-bawelnianej o masie liniowej 40 tex.
Widkna profilowane zastosowano w watku. Do prob jako watek
zastosowano nastgpujace asortymenty przedz:

* 20 tex Dry Release (88% PES/12% Seacel Activ) — oznaczono
symbolem DR,

* 200/194 Dacron Coolmax — oznaczono symbolem DC,

* 20 tex CO50/PESS0 — dla celow poréwnawczych.

Wykonano préby ze 100-procentowym oraz z 50-procentowym
udziatem (co drugi watek) wiokien profilowanych w watku.
Wykonano rowniez probe z przedzy standardowej 20 tex baweina
50% + standardowe wtokna poliestrowe 50%. Ogoétem wytworzo-
no 5 wariantéw tkanin o jednakowym splocie i jednakowej liczno-
$ci osnowy i watku.

Badania wykazaly pewne zrdznicowanie tkanin pod wzgledem
warto$ci parametrow charakteryzujacych przepuszczalnos¢ pary
wodnej. Wg ,,modelu skory” najnizsza warto$¢ oporu przenikania
pary wodnej odnotowano dla wariantu tkaniny zawierajacego
w watku 100% przedzy 20 tex Dry Release (rys. 4).

Tkaniny z 50-procentowym udzialem wiokien profilowanych
w watku odznaczajg sie znacznie wyzsza wartoscig oporu przeni-
kania pary wodnej niz tkaniny ze 100-procentowym udziatem tych
wiokien w watku. Rowniez warto$¢ przepuszczalno$ci pary wod-
nej W; wg ,,modelu skory” sugeruje, ze 50-procentowy udziat
wlokien profilowanych w watku daje gorszy efekt transportu
wilgoci niz 100-procentowy udziat tych widkien w watku (rys. 5).
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Rys. 4.  Opor przenikania pary wodnej tkanin z udziatem wiokien profilowanych
wg ,,modelu skory”

Fig. 4.  Water-vapor resistance of the woven fabrics containing moisture
management fibers acc. to “skin model”
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Rys. 5. Przepuszczalno$¢ pary wodnej tkanin z udziatem wiokien profilowanych
wg ,,modelu skory”

Fig. 5.  Water-vapour permeability of the woven fabrics containing moisture
management fibres acc. to “skin model”
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Rys. 6.  Opor przenikania pary wodnej tkanin z udziatem wtokien profilowanych
wg Permetestu

Fig. 6.  Water-vapour resistance of the woven fabrics containing moisture
management fibers acc. to Permetest

Z kolei na podstawie wynikow uzyskanych za pomocg Permetestu
stwierdzono, ze oba warianty tkaniny zawierajacej w watku przedze
20 tex Dry Release (zarowno 100% jak i 50% watku) charakteryzuja
si¢ najnizszym oporem przenikania pary wodnej (rys. 6) oraz najwyz-
sza wzgledng przepuszczalnoscig pary wodnej (rys. 7).

Whbrew oczekiwaniom badania za pomoca “modelu skory”
i Permetestu nie potwierdzity jednak istotnej intensyfikacji trans-
portu wilgoci poprzez zastosowanie wiokien profilowanych
w tkaninach. Prébowano zatem ustali¢ przyczyng tego faktu anali-
zujac zarowno czynniki lezace po stronie wiokien i materialow
wlokienniczych zwlaszcza ich struktury, jak rowniez czynniki
zwigzane z zastosowanymi metodami pomiaru.

Analiza doniesien literaturowych pozwolita stwierdzi¢, ze za-
stosowane metody, powszechnie stosowane do oceny standardo-
wych materiatéw widkienniczych pod wzgledem przepuszczalno-
$ci pary wodnej, rowniez w badaniach prowadzonych w innych
swiatowych osrodkach naukowych nie przyniosty oczekiwanego
rezultatu.
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Rys. 7. Wzgledna przepuszczalnosé pary wodnej tkanin z udziatem widkien
profilowanych wg Permetestu

Fig. 7. Relative water-vapour permeability of the woven fabrics containing
moisture management fibers acc. to Permetest

Poczatkowo przypuszczano, ze pomimo deklaracji producentow
wtokna profilowane nie zapewniaja podwyzszonego transportu
wilgoci. Z kolei badania uzytkowe w peli potwierdzily te funk-
cj¢. Jednakze zréznicowanie pomigdzy materiatami wiokienni-
czymi zawierajacymi wlokna standardowe i materiatami zawiera-
jacymi wiokna profilowane ujawnia si¢ w sposob istotny w wa-
runkach dlugotrwalego uzytkowania wyroboéw z tych materiatlow
podczas wzmozonej aktywnos$ci fizycznej. Materialy zawierajace
wlokna profilowane szybko odprowadzaja pot wydzielany
w wyniku intensywnego wysitku fizycznego, natomiast standar-
dowe materiaty chtong wilgo¢ i zatrzymuja ja w sobie schnac
znacznie wolniej. W celu potwierdzenia tej wtasciwosci wiokien
profilowanych i materiatdw z nich wykonanych niezbedne sa
badania materialtow w warunkach podwyzszonej wilgotnosci,
gdyz dopiero w takich warunkach ujawnia si¢ ich wyzszo$¢ pod
wzgledem zapewnienia komfortu fizjologicznego nad standardo-
wymi materiatami widkienniczymi.

Prof. Hes, tworca Alambety i Permetestu, zaleca badanie mate-
rialtdbw  wiokienniczych zawierajacych wiokna profilowane
w warunkach mokrych [6]. Z kolei w Instytucie Wtokienniczym
w Taipei (Department of Testing & Certification, Taiwan Textile
Research Institute) opracowano System Oceny Materialow
z funkcja transport wilgoci (MM test- “Moisture Management
Fabric Evaluation System”) obejmujacy zestaw 5 testow: nasig-
kliwo$¢, izolacyjno$é, zdolnos¢ dyfuzji, absorpcyjnosé, czas
schnigcia [7]. Testy zostaly opisane w tajwanskiej normie przemy-
stowe;j.

W Instytucie Wiokiennictwa w Lodzi do oceny tkanin zawiera-
jacych widkna profilowane oprocz ,,modelu skory” i Permetestu
zastosowano rowniez pomiary sorpcji i desorpcji wilgoci [8].

W celu oceny analizowanych tkanin z udziatem wtokien profi-
lowanych wykonano zatem badania za pomoca Alambety wyzna-
czajac absorpcyjnos¢ cieplng tkanin w stanie suchym i mokrym.
Uzyskane wyniki (rys. 8) potwierdzily, ze badanie w stanie mo-
krym wykazuja istotne zréznicowanie tych materiatéw pod
wzgledem absorpcyjnosci cieplne;.

Hnasucho Onamokro
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Rys. 8. Absorpcyjnosé cieplna tkanina w stanie suchym i mokrym
Fig. 8.  Thermal absorptivity of fabrics in dry and wet state
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Wskaznik ten charakteryzuje materialy wilokiennicze pod
wzgledem chwytu (ciepty/zimny) w momencie pierwszego kon-
taktu. Wyzsza warto$¢ absorpcyjnosci cieplnej swiadczy o chtod-
niejszym odczuciu przy dotyku. Wsérdéd ocenianych materialow
najnizszg wartoscig absorpcyjnoséci cieplnej w stanie mokrym,
a tym samym najcieplejszym chwytem odznacza si¢ tkanina
z 50-procentowym udziatem przedzy 200/194 Dacron Coolmax
w watku. Widzimy takze, ze badanie w stanie suchym praktycznie
nie wykazuje roéznic pomigdzy ocenianymi tkaninami pod wzgle-
dem wartosci absorpcyjnosci termiczne;.

Pomimo licznych badan i coraz powszechniejszego stosowania
wiokien profilowanych z funkcja transportu wilgoci brak jest
powszechnie uznanych metod i procedur badawczych do oceny
materialtdow wiokienniczych zawierajacych te widkna oraz kryte-
riow oceny tych materiatow pod wzglgdem skutecznoséci odpro-
wadzania wilgoci i zapewnienia komfortu fizjologicznego uzyt-
kownikowi odziezy zawierajacej wiokna profilowane. Problem ten
wymaga dalszych kompleksowych badan.

4. Wnioski

1. Wykonane badania potwierdzily korelacj¢ pomigdzy wynikami
pomiaru oporu przenikania pary wodnej i przepuszczalnosci pary
wodnej za pomoca “modelu skory” i Permetestu, jednakze warto-
$ci wspolezynnikow korelacji liniowej nie przekraczaja 0,8.

2. Wartosci oporu przenikania pary wodnej wyznaczone za pomoca
Permetestu sa wyzsze, niz warto$ci tego parametru wyznaczone
za pomocg ,,modelu skory”.

3. Badania za pomocg ,,modelu skory” czy Permetestu sa niewystar-
czajace do weryfikacji efektywno$ci transportu wilgoci przez
tkaniny z wiokien profilowanych z funkcja ,,zarzadzania wilgo-
cig”.

4. W celu oceny funkcjonalnosci materialow wiokienniczych zawie-
rajacych wtokna profilowane z zewngtrznymi kanatami na po-
wierzchni, niezbedne sa szersze badania, obejmujace wigksza
liczbg wskaznikéw, charakteryzujacych te materialy pod wzgle-
dem chtonnosci wilgoci, transportu wilgoci, czasu schnigcia ip.

5. Niezbedne jest opracowanie metodyki oceny materiatdow wio-
kienniczych zawierajacych wiokna profilowane z funkcjg ,,zarza-
dzania wilgocig” oraz procedur pomiarowych 1 kryteridow oceny.
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