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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СКОРОСТИ ИСПАРЕНИЯ ВЛАГИ
ИЗ ТКАНИ

Шеленговский В. О., асп., Шут В. Н., проф., Науменко А. М., к.т.н.
Витебский государственный технологический университет, 

г. Витебск, Республика Беларусь

Реферат. В статье рассмотрены методы, используемые для определения скорости 
испарения влаги из ткани, проведен анализ и отмечены особенности приведенных методов.
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В современном мире текстильная промыш ленность является одной из ведущих отраслей, так 
как текстильные изделия широко используются в различных сф ерах нашей жизни. В связи с этим, 
актуальной проблемой является разработка новых устройств и методов для улучш ения качества 
и характеристик текстильных материалов.

Одной из ключевых характеристик текстильных изделий является их способность испарять 
влагу со своей поверхности. Это свойство напрямую влияет на комф орт и благополучие человека, 
носит критическое значение в условиях интенсивной ф изической активности, высоких температур, 
а также в проф ессиональных сферах.

В данной работе рассмотрены основные методы оценки скорости испарения влаги из ткани.
ГОСТ Р ИСО 13029-2014 Определение скорости сушки в динамическом режиме 

(метод испытаний с использованием модифицированной нагревательной плитки с 
регулируемым увлажнением).

Метод основан на измерении времени, необходимого для испарения 5 мл дистиллированной 
воды с поверхности текстильного образца в контролируемых условиях (рис. 1). Испытание 
проводится в динамическом режиме, имитирующ ем реальные условия эксплуатации (например, 
при контакте ткани с кожей во время ф изической активности).

О бразцы размером 300 *  300 мм вырезают из материала и кондиционирую т при температуре 
35 °С и относительной влажности 40 % в течение 12 часов. Толщина материала не должна 
превыш ать 5 мм. О бразец помещ аю т на нагревательную плитку с регулируемым увлажнением 
(аппаратура соответствует ИСО 11092). Устанавливают температуру 35 °C, влажность 40 % и 
скорость воздуха 1 м/с. Ф иксирую т значение непроницаемости для паров воды R в равновесном 
состоянии до увлажнения. Образец увлажняю т 5 мл воды (температура 20 ± 2 °C), подаваемой 
через устройство с высоты 50 мм в течение 5 секунд. Ф иксирую т момент начала сушки (tt )  -  
отклонение R от равновесного значения. Ф иксирую т момент заверш ения сушки (t2) -  возврат Re 
к 99 % от исходного значения. Время сушки рассчитываю т по ф ормуле (1). Результат выражают в 
секундах на 5 мл воды.

t = t2  - tr  0 )
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1 -  образец для испытаний;
2 -  датчик температуры;

3 -  регулятор температуры;
4 -  устройство измерения мощности 
нагрева; 5 -  устройство подачи воды; 
6 -  металлический блок, включающий 

нагревательные элементы;
7 -  устройство подачи воды; 8 -  шприц, 

соединенный с гибкой трубкой

Рисунок 1 -  Измерительная 
установка, использующая 
нагревательную плитку с 

регулируемым увлажнением и 
устройством подачи воды

Метод предназначен для оценки скорости сушки 
тканей, контактирую щ их с кожей (например, спортивная 
одежда, нижнее белье). Не применяется для материалов 
толще 5 мм или непроницаемых для водяного пара.

ГОСТ Р ИСО 17617-2017 Материалы 
текстильные. Методы испытаний для 
определения скорости высушивания.

Метод оценивает скорость испарения влаги из 
текстильны х образцов в контролируемых условиях. 
В отличие от ГОСТ Р ИСО 13029-2014, здесь 
предусмотрены три варианта проведения испытаний:

-  Метод А1: вертикальная сушка с
подвеш иванием образца.

-  Метод А2: вертикальная сушка с
размещ ением образца на весах сверху.

-  Метод В: горизонтальная сушка с
односторонним испарением.

Образцы кондиционирую т при температуре 
20 °С и влажности 65 % в течение 24 часов. Размеры 
образцов зависят от метода: для А1 и А2 -  квадрат 
200^200  мм или 100x100 мм; для В -  круг диаметром 
85 мм. Проверочное испытание определяют 
способностью  материала впитывать воду (время 
абсорбции должно быть < 60 с). Нанесение влаги: для 
А1 -  0,3 мл воды; для А2 -  0,08 мл; для В -  0,1 мл. 
О бразец взвеш ивают с интервалами 5 минут до 
достижения 9 0 -1 0 0  % сушки. Ф иксирую т массу воды 
Mt в каждый момент времени t.

Остаточную влагу W вычисляют по ф ормуле (2).

W  = М 0  - M t , (2)

Процент высушенной массы вычисляют по формуле (3).

L
М 0 - М

100. (3)

С корость сушки (D R, % /мин) определяют через линейную  регрессию Lt от времени.
Данный метод полезен для сравнения тканей в разных условиях эксплуатации (например, 

спортивная одежда и домаш ний текстиль).
AATCC 200-2013 Скорость сушки текстиля при полном поглощении влаги: метод 

воздушного потока.
Метод измеряет скорость испарения влаги из текстиля, доведенного до максимальной 

поглощ ающ ей способности, с использованием контролируемого воздушного потока.
Образцы (15 x 15 см) кондиционирую т при 21 ± 1 °С и 65 ± 2 % влажности. Проверяют 

время впитывания воды (< 30 с по AATCC TM 79). На образец наносят увеличивающ иеся 
объемы воды (ш аг 0,1 мл), пока вода не начнет просачиваться. М аксимальный объем без 
просачивания -  поглощ ающ ая способность (Vm)■ Используют 5 объемов воды: 10 %, 25 %, 50 %, 
75 % и 90 % от Vm . Температуру поверхности ф иксируют ИК-датчиком -  каждую секунду до 
возврата к исходному значению. Воздушный поток: 2,5 ± 0,5 м/с через отверстие диаметром 
13 см. Строят граф ик температуры от времени. Время сушки = момент пересечения крутого 
и пологого участков граф ика. Скорость сушки (R, мл/ч) вычисляют по ф ормуле (4).

R = V/  (Время сушки), (4)

Данные аппроксимирую т уравнением по формуле (5).

R = a • (1 - ebV). (5)
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где a  -  м а к си м а л ьн ая  ск о р о сть  сушки (R ).
Д анный м етод  п о зв о л я е т  у ч и ты вать  р е а л ь н ы е  у сл о ви я  эксплуатаци и (величину воздуш ного 

п отока), т р е б у е т  п р ед вар и тел ьн о го  т е с т а  на вп и ты в ае м о сть .
AATCC TM 201-2014 Скорость сушки текстиля при полном поглощении влаги: 

метод воздушного потока.
М етод о сн о ван  на и зм ерен и и  вр ем ен и  и сп ар ен и я  влаги  из ткани , к ото рая  п р е д в ар и тел ь н о  

п р о п и ты вается  за д ан н ы м  к ол и ч еством  воды . Ткань п о м е щ а е тс я  на нагретую  пластину, 
им итирую щ ую  те м п е р ату р у  ч ел о веч еск о й  кожи (37  °C ), и вы су ш и в ае тся  под во зд е й ст ви ем  
контролируем ого потока во зд у х а . И зм ер ен и я  п р о во д я тся  с п ом ощ ью  датч и к ов , фиксирую щ их 
и зм ен ен и я  м ассы  и те м п е р ату р ы  о б р а зц а .

Из ткани в ы р е за ю т  три о б р а зц а  р а зм е р о м  15 ,0  *  15 ,0  ± 5 см . О б р азц ы  кондиционирую т в 
со о тветстви и  со  ст ан д а р то м  A STM  D 1776  (т е м п е р ату р а  21 ± 2 °C , отн о си тел ьн ая  вл аж н ость  
6 5  ± 5 % ) в теч ен и е  минимум 4 ч а с о в . Н а гр е в а те л ь н а я  п л асти н а  стаб и л и зи р у ется  на 
те м п е р а т у р е  37  ± 1 °C . С к о р о сть  воздуш н ого  п отока у с т а н а в л и в а е т с я  на у р о вн е  1,5 ± 0 ,5  м/с. 
И сп ол ьзу ется  1 мл д еи он и зи рован н ой  или ди сти л л и ро ван н ой  воды .

О б р а зе ц  ткани п о м е щ а е тс я  на нагретую  пластину. Н а п о в ер х н о сть  о б р а зц а  н ан оси тся  
1 мл воды . Ф и ксируется в р ем я , з а  кото рое  ткан ь  п олн остью  вы сы хает . О п р е д ел я ется  вр ем я  
вы сы хан и я  и р ас сч и ты в а е тс я  ск о р о сть  и сп ар ен и я  влаги . Р езу льтаты  могут б ы ть  п р ед ставл ен ы  
в ви д е гр аф и к о в и зм ен ен и я  м а ссы  или те м п е р а ту р ы  о б р а зц а  в р е а л ь н о м  вр ем ен и .

Э тот  м етод  ш ироко и сп о л ьзу ется  д л я  оценки ф ун кц и он альн ы х св о й ств  ткан ей , о с о б ен н о  в 
спортивной и медицинской о д еж д е , где важ ны  к о м ф о р т  и эф ф е к т и в н о с т ь  вл аго о твед ен и я .

По о свещ ен н о й  вы ш е и н ф орм ац и и  мож но вы д ел и ть  кл ю ч евы е отличия м ет о д о в  (таб л . 1) 
и сп ец и ф и ку  п ри м ен ен и я м етод ов .

Т аб л и ц а  1 -  К лю чевы е отличия м етод ов

Метод Принцип измерения
О сновны е
параметры

Условия
испы таний Типы  тканей

ГОСТ Р ИСО 
13029-2014

Измерение 
времени сушки в 

динамическом режиме 
с использованием 

нагревательной плитки

Время сушки 
(сек/5 мл воды), 

температура 
35 °C, 

влажность 40 %

Нагревательная 
плитка, скорость 

воздуха 1 м/с

Тонкие материалы 
(< 5 мм), исключая 

непроницаемые

ГОСТ Р ИСО 
17617-2017

Гравиметрический 
метод с вертикальной / 
горизонтальной сушкой

Остаточная 
влажность (%), 
скорость сушки 

(г/м2 ч)

Вертикальное/
горизонтальное

положение
образца,

естественное
испарение

Ткани для одежды, 
исключая волокна 

и нити

AATCC
200-2013

Измерение времени 
испарения влаги 

под воздействием 
воздушного потока

Время
испарения,

скорость
воздушного

потока

Температура:
комнатная,

скорость
воздуха:

регулируемая

Камера с 
воздушным 

потоком, датчики 
веса

AATCC TM 
201-2014

Гравиметрический 
метод с имитацией 
температуры тела 

(37 °C) и воздушным 
потоком

Время испарения 
0,2 мл воды, 

скорость воздуха 
1,5 м/с

Нагревательная 
пластина, 

контролируемый 
воздушный поток

Все типы, включая 
ткани с высокой 

паропрони- 
цаемостью

Таким о б р а зо м , р а зр а б о т а н о  м н ож ество  новы х м ето д о в  оценки сп особн ости  ткани и сп ар ять  
влагу  со  св о ей  п овер хн ости , что с в и д е те л ь с тв у е т  об  ак ту ал ьн ости  дан н ы х и ссл ед ован и й . 
Д ля д ан н ы х м ето д о в  п р о ц ессы  и зм ер ен и й  возм ож н о п олн остью  а в т о м а т и зи р о в а т ь , что п овы си т 
точ н ость , н ад еж н ость, во сп р о и зв о д и м о сть  р езу л ьтато в .

На осн ован и и  п р оведен н ого  а н а л и за  п лан и руется  р а зр а б о т к а  эксп ер и м ен тал ьн ой  установки  
д л я  исп ы тания ткани по м етоду  A A TCC  TM 2 0 1 -2 0 1 4 , так  как данны й м етод  п о зв о л я ет  
и сп ы ты вать  ф ун к ц и он ал ьн ы е с в о й с т в а  р азли ч н ого с о с т а в а  и структуры  ткан ей , вклю чая ткани с 
вы сокой  п ар о п р о н и ц аем о стью .
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