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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest tekstylny materiat termo-aktywny, zapewniajacy regulacje termo-
izolacyjnosci odziezy chronigcej przed zimnem.

Czlowiek posiada mechanizmy utrzymujgce statg temperature wewnetrzng organizmu na po-
ziomie 37%0,4°C. Zachowanie tego stanu mozliwe jest w przypadku utrzymania rownowagi pomiedzy
iloscig ciepta produkowanego w organizmie a odbieranego przez otoczenie. W przypadku zachowania
balansu pomiedzy cieptem produkowanym a iloscig ciepta oddawanego do otoczenia, cziowiek znaj-
duje sie w stanie komfortu termicznego — nie odczuwa ani nadmiernego ogrzania ani ochtodzenia
organizmu. Najwazniejszymi parametrami wptywajgcymi na stan rownowagi cieplnej sg: wydatek
energetyczny, temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, wilgotno$¢ powietrza oraz izolacyjnos¢ cieplna
odziezy.

Zapewnienie warunkow komfortu cieplnego pracownikom narazonym na prace w ekstremalnych
temperaturach stanowi jedno z najtrudniejszych zadan projektantéw odziezy cieptoochronne;j.

Wyrdznia sie nastepujgce rodzaje tekstylnych materiatdéw termo-aktywnych:

e materiaty ulegajgce przemianie fazowe;j,

e uktady ogrzewania wykorzystujgce energie elektryczng lub stoneczna,

o uktady termoizolacyjne z elementami aktywnymi zawierajgcymi wtdkna bikomponen-
towe.

Skutecznos$¢ izolacyjnosci cieplnej odziezy zalezy m.in. od struktury i grubosci warstw izolacyj-
nych. Grubos$¢ warstw izolacyjnych stosowanych w odziezy chronigcej przed zimnem wynosi
od 10 mm do 50 mm, w zaleznos$ci od przeznaczenia tej odziezy.

Znane sg jonowe polimery elektro-aktywne ulegajgce odwracalnemu odksztatceniu pod wpty-
wem polaryzacji napiecia. Obecnie polimery elektro-aktywne sg stosowane m.in. w:

¢ mikrorobotyce, jako ,sztuczne miesnie”,

o systemach mikro-elektro mechanicznych (MEMS), jako inteligentne urzgdzenia rozru-
chowe,

e mikro pompach,

e sensorach nacisku i pola akustycznego.

Zasada dziatania polimerow elektro-aktywnych polega na przemieszczeniu jondw elektrolitu
wprowadzonego do wnetrza polimeru, pod wpltywem przylozonego napiecia wymuszajgcego. Jony
te wchodzgc w reakcje z grupami funkcyjnymi polimeru powodujg zmiane ksztattu taricuchéw polime-
rowych. Zmiana ksztattu polimeru jest proporcjonalna do wartosci przytozonego tadunku do jego po-
wierzchni. Jonowe materiaty elektro-aktywne mogg by¢ tatwo deformowane, przez zastosowanie ni-
skiego napiecia, w zakresie od 1 V do 3,5 V. Odksztatcenie polimeru zalezy od przytozonego napiecia.
Zakres odchylenia tasmy wykonanej z polimeru (mierzonej w skali katowej) jest podobny w obu kie-
runkach, w przypadku odwrdcenia polaryzacji pola elektrycznego.

Tekstylny materiat termo-aktywny wedtug wynalazku sktada sie z warstwy podszewkowej, ko-
rzystnie wykonanej z 100% poliamidu o masie powierzchniowej 35 g/m2 oraz tkaniny zewnetrznej,
korzystnie wykonanej z 70% poliestru oraz 30% poliuretanu 0 masie powierzchniowej 205 g/mz, po-
miedzy ktérymi znajduje sie elastyczna warstwa termoizolacyjna, korzystnie witdknina polipropylenowa
0 masie powierzchniowej 248 g/m2 i grubosci 4 mm. Pomiedzy warstwg podszewkowg a tkaning ze-
wnetrzng utworzone sg kanaty wykonane z tkaniny podszewkowej a w kanatach tych umieszczone sg
elementy elektro-aktywne w postaci paskow folii wykonane z polimeru elektro-aktywnego, korzystnie
polimeru kwasu tertrafluoroetyleno-perfluoro-3,6-dioksa-4-metyl-7octenosulfonowego i cieczy jono-
wych o temperaturze krzepniecia ponizej -10°C, lepkosci w temperaturze 20°C ponizej 0,15 Pa-s oraz
przewodnictwie jonowym powyzej 0,25 S/m. Jako ciecze jonowe korzystnie stosuje sie 1-etylo-3-me-
tyloimidazolo tetrafluoroboran lub 1-etylo-3-metyloimidazolo trifluorometanosulfonian. Element elektro-
-aktywny pokryty jest co najmniej jedng warstwg przewodzacg i ewentualnie dodatkowg warstwg elek-
troizolacyjng. Na jednym z koncéw element elektro-aktywny zaopatrzony jest w elektrode miedziang
wraz przewodami zasilania niskiego napiecia. Elektroda miedziana wraz z przewodami zasilania ni-
skiego napiecia wyprowadzona jest na zewnatrz tkaniny zewnetrznej. Elementy elektro-aktywne
w kazdym z kanatéw potgczone sg ze sobg réwnolegle oraz potgczone sg z tkaning zewnetrzng oraz
warstwg podszewkowa. Jako warstwy przewodzgce korzystnie stosuje sie warstwe platyny oraz nato-
zong na nig warstwe zfota. Odlegto$¢ miedzy poszczegdoinymi elementami elektro-aktywnymi nie po-
winna przekracza¢ 40 mm.
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Wybor korzystnej wtdkniny polipropylenowej byt podyktowany jej elastycznoscig umozliwiajaca
zmiane grubosci w zakresie od 40 mm do 20 mm.

Odziez chronigca przed zimnem wyposazona w tekstylny materiat termo-aktywny do konstruk-
cji, ktérego wykorzystano elementy wykonane z polimeru elektro-aktywnego i cieczy jonowych, dzieki
temu, ze elementy te petnig role sitownikdw zmieniajgcych grubos¢ warstwy izolacyjnej materiatu
odziezowego, posiada regulowang grubos$¢ warstwy izolacyjnej. Co za tym idzie zmienia sie izolacyj-
no$¢ cieplna odziezy. Elementy termo-aktywne umieszczone w kanatach i zamocowane do warstw
tkaniny, ulegajg pod wptywem pradu odksztatceniu, to znaczy wyginajg sie, co prowadzi do $cisniecia
warstwy termoizolacyjnej znajdujgcej sie miedzy tkaning zewnetrzng, a warstwg podszewkowa
i zmniejszenia jej grubosci.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia przekroj
podtuzny wycinka tkaniny, Fig. 2 przedstawia przekréj poprzeczny wycinka tkaniny, Fig. 3 przedstawia
schemat konstrukcji elementu elektro-aktywnego, Fig. 4 przedstawia sposob fgczenia elementéw elek-
tro-aktywnych ze sobg, Fig. 5 przedstawia na wykresie zmiane izolacyjnosci cieplnej materiatu termo-
aktywnego w zaleznosci od wartosci napiecia wymuszajgcego deformacje elementow elektro-
-aktywnych a Fig. 6 przedstawia na wykresie krzywe zmian temperatury na powierzchni kurtki typ
Tourist I, bez napiecia wymuszajgcego oraz po zastosowaniu napiecia wymuszajgcego zmiane gru-
bosci materiatu izolacyjnego, odpowiednio 3,5V oraz 5,0 V.

Przyktad

Do konstrukcji modelu materiatu termo-aktywnego wykorzystano nastepujace materiaty:

. podszezwke 8 wykonang z 100% poliamidu typ PIUMI AMT2 o masie powierzchniowej
35 g/m*;

o tkanine zewnetrzng 9 wykonang z 70% poliester oraz 30% poliuretan, typ 2L ERICTEX
AMTS3 (symbol BO16YAD), o masie powierzchniowej 205 g/mz,

o widknine polipropylenowg 10 o masie powierzchniowej 248 g/m2 i grubosci 4 mm.

Wybdr widkniny polipropylenowej 10 byt podyktowany jej elastycznoscig umozliwiajgcg zmiane
grubosci w zakresie od 40 mm do 20 mm.

Warstwe witdkniny polipropylenowej podzielono podszewka na réwnolegte kanaty 11. Do wne-
trza utworzonych kanatéw 11 przytwierdzono elementy elektro-aktywne E wykonane z polimeru kwasu
tertrafluoroetyleno-perfluoro-3,6-dioksa-4-metyl-7-octenosulfonowego 6, pokrytego warstwami prze-
wodzgcymi z platyny 2 i ziota 3 oraz dodatkowg warstwg elektroizolacyjng 4, zawierajgcego ciecz
jonowg 1-etylo-3-metyloimidazolo trifluorometanosulfonian (EMI-TT) 5. Na jednym z koncow elementy
elektro-aktywne E zaopatrzone sg w elektrode miedziang 1 wraz przewodami zasilania niskiego na-
piecia 7. Elektroda miedziana 1 wraz z przewodami zasilania niskiego napiecia 7 wyprowadzona jest
na zewnatrz tkaniny zewnetrznej 9. Poniewaz zakres sit generowanych podczas odksztatcania poje-
dynczych elementdw elektro-aktywnych E jest niewystarczajgcy do wymuszenia zmiany grubosci ma-
teriatu, do jego konstrukcji wykorzystano zestaw tych elementéw E, potgczonych réwnolegle. Odle-
gtos¢ miedzy poszczegdlnymi elementami elektro-aktywnymi E nie powinna przekraczaé 40 mm,
w celu zapewnienia zaktadanej zmiany grubosci materiatu.

Dolng czes¢ elementdw elektro-aktywnych E (zwierajgca elektrody oraz przewody elektryczne)
nalezy zamocowac¢ do tkaniny zewnetrznej 9, a elementy elektro-aktywne E przymocowac do prze-
grod wykonanych z materiatu podszewkowego. Wtozy¢ wktad izolujgcy z widkniny polipropylenowej 10
do wykonanych przegréd. Zestawy elementéw elektro-aktywnych E podtgczy¢ do zasilacza.

Podszewke nalezy zszy¢ z materiatem zewnetrznym.

Prototyp odziezy chronigcej przed zimnem sktadat sie z:

e  kurtki chronigcej przed zimnem typ Tourist I,

o elementdw elektro-aktywnych wraz z uktadem zasilania,

e pakietu materiatéw tekstylnych, zawierajacego zewnetrzng warstwe z tkaniny z mem-
brang paroprzepuszczalng, elastycznej warstwy termoizolacyjnej z wtdkniny oraz we-
wnetrznej warstwy odziezy (podszewki).

Do wytworzenia materiatu elektro-aktywnego wykorzystano polimer kwasu tertrafluoroetyleno-
-perfluoro-3,6-dioksa-4-metyl-7octenosulfonowego (polimer Nafion), w postaci folii.

W tabeli 1 podano wiasciwosci fizyczne membran z polimeru Nafion, ktére mogg byé stosowane
do wytwarzania elementéw elektro-aktywnych E.
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Tabelal
Typ Grubosé Masa powierzchniowa Przewodnictwo wtasciwe
membrany [mm] [m/mz] [S/em]
Nation 117 0,183 360 0,10
Nation 1100 0,254 500 0,10

Procedura wytwarzania materiatu elektro-aktywnego sktada sie z nastepujgcych etapow:
zwiekszenie chropowatosci powierzchni polimeru,
czyszczenie polimeru,
adsorpcja jonéw platyny na powierzchni polimeru,
redukcja jondw platyny na powierzchni polimeru,
naniesienie wlasdciwej warstwy platyny na powierzchnie polimeru,
wprowadzenie jonéw do wnetrza polimeru,
naniesienie dodatkowych warstw przewodzgcych z cienkich folii metalicznych na po-
wierzchnie materiatu elektro-aktywnego,
e zamocowanie elektrod miedzianych,
e zamocowanie warstwy elektroizolacyjnej w postaci cienkiej folii z polipropylenu.

Ponizej szczegdtowo przedstawiono etapy wytwarzania materiatu elektro-aktywnego.

Z folii polimeru (Nafion 117 Nafion 220) wycieto fragmenty o wymiarach 100 mm x 110 mm.
Woyciete fragmenty folii poddano Scieraniu, w celu zwigkszenia chropowatosci powierzchni.

Do Scierania zastosowano 2 kg piasku kwarcowego, wysypywanego z wysokosci 2 m, na obra-
cajgce sie tarcze z zamocowang folig.

Nastepnie folie umieszczono w wodzie dejonizowanej i poddano czyszczeniu w mieszadle ul-
tradzwiekowym, przez 30 minut w temperaturze pokojowej w celu usuniecia pozostatosci kwarcu.

Folie poddano procesowi suszenia i umieszczono w roztworze kwasu solnego o stezeniu
2 mol/dm?®. Roztwér podgrzano do temperatury 90°C i mieszano przez 60 minut, przy uzyciu miesza-
dta ultradzwiekowego, w celu usunigcia z membrany zanieczyszczen oraz jonow.

Folie wyjeto z kwasu solnego i ptukano 5-krotnie wodg dejonizowana, a nastepnie umieszczono
na 30 minut w wodzie dejonizowanej o temperaturze 90°C, i mieszano za pomocg mieszadia ultradz-
wiekowego.

W kolejnym etapie polimer umieszczono w 120 ml roztworu wodnego chlorku tetra-amino-
-platyny Pt(NHs),Cl, o stezeniu jondw platyny 2 g/dm3. Do mieszaniny dodano 1 ml 5% roztworu wod-
nego wody amoniakalnej, w celu zobojetnienia roztworu. Mieszanine pozostawiono na 48 godzin.
Roztwdér podgrzano do 40°C i dodano 1,4 ml 5% roztworu borowodorku sodu, jednocze$nie miesza-
jac. Procedure dodawania roztworu borowodorku sodu powtarzano 5 razy stopniowo podnoszgc tem-
perature mieszaniny do 60°C. Zaobserwowano powstanie szarej warstwy metalicznej platyny na po-
wierzchni polimeru. W celu zakonczenia reakcji dodano 12 ml roztworu borowodorku sodu i mieszano
przez 1,5 godziny w temperaturze 60°C. Wyjeto polimer z roztworu i ptukano wodg dejonizowana.
Polimer umieszczono w kwasie solnym o stezeniu 0,1 mol/dm? i mieszano przez godzine.

Poniewaz na powierzchni polimeru zostato osadzone jedynie okoto 0,9 mg platyny na cm?, na-
tozono drugg warstwe metalu.

W tym celu polimer umieszczono w roztworze o stezeniu jonow platyny 3 g/dm*® w 150 ml dejo-
nizowanej wody i dodano 3,3 ml 5% roztworu wody amoniakalnej w celu zobojetnienia roztworu.

Roztwér podgrzano do 40°C, a nastepnie dodano 4 ml roztworu chlorowodorku hydroksyloami-
ny — (NH,OH-HCI) i 2 ml 20% roztworu wodnego hydrazyny.

Roztwér mieszano przez 30 minut z zastosowaniem mieszadta ultradzwiekowego. Procedure
dodawana odczynnikéw redukujgcych powtarzano 6-krotnie, podnoszgc stopniowo temperature roz-
tworu do 60°C. Pod koniec reakcji redukcji pobrano probke roztworu i dodano 5 mg borowodorku so-
du. Poniewaz nie zaobserwowano wytrgcenia ciemnego osadu platyny z roztworu zakonczono reakcje
depozycji platyny na powierzchni polimeru.

Wyjeto polimer z roztworu i przemyto dejonizowang wodg i umieszczono w roztworze kwasu
solnego o stezeniu 0,1 mol/dm® o temperaturze 90°C. Roztwdr mieszano przez 1 godzing, w celu
usuniecia kationéw amoniowych z polimeru.

Na podstawie wyznaczenia réznicy masy polimeru przed reakcjg i po reakcji, stwierdzono,
ze wydajnos¢ obu procesow depozycji platyny wyniosta 95%.
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Prébki polimeréw Nafion 117 oraz Nafion 1110, z naniesionymi warstwami przewodzgcymi
z platyny pocieto na fragmenty o wymiarach 50 mm x 10 mm. Fragmenty polimeréw poddano susze-
niu pod zmniejszonym cisnieniem, z wykorzystaniem pompy prozniowej. Nastepnie probki polimeréw
umieszczono w eksykatorze, pod zmniejszonym cisnieniem nad pieciotlenkiem fosforu, przez 48 go-
dzin, w celu usuniecia pozostatej wody.

Wysuszone fragmenty polimeréw z naniesionymi warstwami przewodzgcymi umieszczono
W cieczy jonowej.

Do konstrukcji elementéow elektro-aktywnych mogg by¢ stosowane ciecze jonowe podane
w tabeli 2.

Tabela 2
Temperatura Lepkos¢* Przewodnictwo
Skrot Nazwa pera o P jonowe**
krzepniecia [°C] [Pa-s] [S/m]
EMI-BF4 | 1-Etylo-3-metyloimidazolotetrafluoroboran -26 0,037 1,4
EMI-Tf 1-Etylo-3-metyloimidazolotrifluoroboran -11 0,041 0,92

* |lepkosé w temperaturze 298K
** przewodnictwo jonowe w temperaturze 298K

Ciecze jonowe przeznaczone do stosowania w elementach elektro-aktywnych powinny charak-
teryzowac sie temperaturg krzepniecia powyzej 20°C, lepkoscig w tej temperaturze ponizej 0,15 [Pa-s]
oraz dobrym przewodnictwem jonowym — powyzej 0,25 [S/m].

Wytworzone probki polimeréw, z naniesiong warstwg przewodzgcg poddano suszeniu wstep-
nemu w temperaturze 60°C, pod zmniejszonym cisnieniem przez 8 h. Nastepnie probki umieszczono
w eksykatorze pod zmniejszonym cisnieniem we wnetrzu, ktérego umieszczono pojemnik ze sSrodkiem
absorbujgcym wode (pieciotlenkiem fosforu). Po usunieciu pozostatej wody z wnetrza probek polime-
réw wprowadzono do ich wnetrza wybrane ciecze jonowe oraz roztwory wodne wybranych chlorkéw
metali.

Elementy elektro-aktywne zanurzono w cieczach jonowych lub roztworach wodnych i poddano
mieszaniu ultradzwiekowemu w temperaturze 60°C. W trakcie mieszania probki poddawano wazeniu,
w celu ustalenia stopnia ich nasycenia. Podczas nasycania probek materiatéw elektro-aktywnych ob-
serwowany jest spadek przewodnosci elektrycznej elektrod platynowych naniesionych na powierzch-
nie polimeru Nafion. Jest to spowodowane pojawieniem sie peknie¢ warstwy przewodzacej na skutek
pecznienia polimeru podczas procesu hasycania cieczami jonowymi.

W zwigzku, z czym na powierzchnie prébek materiatow elektro-aktywnych nalezy nanies¢ do-
datkowg warstwe przewodzgca.

Do tego celu wykorzystano metode galwanicznego nanoszenia ztota.

Zastosowano kapiel galwaniczng firmy WELAND numer 2015, zawierajgcg cyjanek zitota(l)
w roztworze zasadowym, o stezeniu ziota 1 g/dm3. Proces galwanicznego nanoszenia ztota prowa-
dzono w temperaturze pokojowej, przez 300 s oraz przy napieciu 7 V.

Po zakonczeniu procesu prébke przemyto wodg dejonizowang oraz poddano wstepnemu su-
szeniu w temperaturze 80°C, pod zmniejszonym cisnieniem, przez 48 h. Nastepnie probki ponownie
suszono w eksykatorze nad pieciotlenkiem fosforu, pod zmniejszonym cisnieniem przez 24 h, w celu
usunigcia pozostatej wody z wnetrza polimeru.

Po zakoniczeniu procesu suszenia probki ponownie nasycano wybranymi cieczami jonowymi.

Do elementow elektro-aktywnych przyklejono elektrody miedziane, za pomoca kleju ELECTON
40 AC. Klej ten zawiera zdyspergowane czastki srebra w polimerze akrylowym.

Zaletg proponowanego rozwigzania, w stosunku do istniejagcych na rynku rozwigzan, jest moz-
liwosé uzyskania duzego zakresu zmian termoizolacyjnosci odziezy, przy matlym zapotrzebowaniu
energetycznym uktadu oraz zwigzany z tym brak koniecznosci stosowania uktadéw zasilania o duzej
pojemnosci energetyczne;.

Zasilacz umozliwia regulacje napiecia w zakresie od 0,7 V do 5 V.

Zasilacz wyposazony jest w 4 standardowe akumulatory typu AA oraz uklad umozliwiajgcy ta-
dowanie akumulatoréw z sieci elektrycznej (230 V, 50 Hz).

Do zasilacza podtgczono modut wyposazony w czujnik temperatury, umozliwiajgcy automatyczne
wigczenie ukfadu, po przekroczeniu, ustalonej przez uzytkownika odziezy temperatury maksymalnej.
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Czujnik temperatury zamocowano do wewnetrznej powierzchni materiatu termo-aktywnego.
Czujnik temperatury umozliwia wtgczanie uktadu w zakresie temperatur pod materiatem odziezowym
od 18°C do 38°C.

Model materiatu termo-aktywnego zamocowano do wewnetrznej strony kurtki w gornej czesci
plecow.

Zasilacz, wraz z uktadem sterujgcym zostat zamocowany w kieszeni przytwierdzonej do we-
wnetrznej strony odziezy termo-aktywnej.

Ze wzgledu na réznice w indywidualnym odczuwaniu komfortu cieplnego pozostawiono mozli-
wos¢ wyboru temperatury oraz zakresu zmian grubosci materiatu izolacyjnego uzytkownikowi odziezy
termo-aktywnej.

Wyniki badan prototypu odziezy
Wyniki badan materiatu termo-aktywnego

Badania izolacyjnosci cieplnej modelu materiatu termo-aktywnego przeprowadzono z zastoso-
waniem metody stosowanej do badania izolacyjnosci cieplnej materiatéw opisanej w 5.5 normy PN-EN
511:2009. Wybor tej metody byt podyktowany mozliwos$cig zamocowania materiatu termo-aktywnego
podczas badan bez koniecznos$ci jego przytwierdzania za pomocg klamer dociskowych.

Rozwigzanie to umozliwito uzyskanie swobodnej deformacji badanego materiatu pod wptywem
dziatania elementow elektro-aktywnych.

Badania izolacyjnosci cieplnej modelu materiatu termo-aktywnego wykonano dla tego materiatu
bez napiecia wymuszajgcego oraz po przylozeniu napiecia wymuszajgcego odksztalcenie elementéw
elektro-aktywnych o wartosci od 2,0 V, 3,5V, 4,0 Vi 5,0 V. Uzyskane wyniki badan zmian izolacyjno-
sci cieplnej modelu materiatu termo-aktywnego przedstawiono na wykresie Fig. 5.

Wyniki uzyskanych badan wskazuja, ze materiat termo-aktywny zmienia izolacyjnos¢ cieplng
w zakresie od 0.329 [m*K/W] do 0.255 [m*K/W],

Wykonany model materiatu charakteryzuje sie duzym zakresem zmian izolacyjnosci cieplnej
(0,074 mZKNV) oraz matym zapotrzebowaniem energetycznym (napiecie polaryzacji 5 V oraz nateze-
nie pradu 0,12 A).

Wyniki badan termograficznych
prototypu odziezy chronigcej przed zimnem

Przeprowadzono réwniez badania izolacyjnosci cieplnej modelu materiatu, zmontowanego
w kurtce cieptochronnej, metodg termograficzna.

Krzywe zmian temperatury na powierzchni kurtki w czasie zarejestrowane za pomocg termo-
kamery przedstawiono na wykresie Fig. 6.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze w wyniku wymuszenia zmiany
grubosci materiatu izolacyjnego uzyskano znaczng zmiane izolacyjnosci cieplnej badanej kurtki cie-
ptochronnej. Dla kurtki bez wigczonego napiecia wymuszajgcego zmiana temperatury na powierzchni
kurtki od 3,5°C do -10°C nastepuje po 220 s ekspozycji na zimno. Natomiast w przypadku kurtki
z wigczonym napieciem wymuszajgcym o wartosci 3,5 V, temperatura -10°C na powierzchni kurtki jest
rejestrowana po 150 s, a dla kurtki z wigczonym napieciem wymuszajgcym zmiane grubosci warstwy
izolacyjnej 5,0 V, odpowiednio po 70 s.

Opracowany aktywny materiat termoizolacyjny moze stanowié¢ alternatywe dla stosowanych
obecnie rozwigzan konstrukcyjnych odziezy wyposazonej w elementy grzejne lub moze byé stosowa-
ny z nimi komplementarnie.

Zastrzezenia patentowe

1. Tekstylny materiat termo-aktywny, znamienny tym, ze skfada sie z warstwy podszewkowej (8)
oraz tkaniny zewnetrznej (9), pomiedzy ktérymi znajduje sie elastyczna warstwa termoizolacyjna (10)
a pomiedzy warstwg podszewkowg (8) a tkaning zewnetrzng (9) utworzone sg kanaty (11) wykonane
z tkaniny podszewkowej a w kanatach (11) umieszczone sg elementy elektro-aktywne (E) w postaci
paskéw folii wykonane z polimeru elektro-aktywnego (6) zawierajgce ciecz jonowg o temperaturze
krzepniecia ponizej -10°C, lepkosci w temperaturze 20°C ponizej 0,15 Pa-s oraz przewodnictwie jo-
nowym powyzej 0,25 S/m a element elektro-aktywny (E) pokryty jest co najmniej jedng warstwg prze-
wodzaca (2) i ewentualnie dodatkowg warstwg elektroizolacyjng (4) a na jednym z kohcéw element
elektro-aktywny (E) zaopatrzony jest w elektrode miedziang (1) wraz przewodami zasilania niskiego
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napiecia (7), przy czym elektroda miedziana (1) wraz z przewodami zasilania niskiego napiecia (7)
wyprowadzona jest na zewnatrz tkaniny zewnetrznej (9) a ponadto elementy elektro-aktywne (E)
w kazdym z kanatéw (11) potgczone sg ze sobg rownolegle oraz potgczone sg z tkaning zewnetrzng (9)
oraz warstwg podszewkowg (8).

2. Materiat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze warstwa podszewkowa (8) wykonana jest
z 100% poliamidu o masie powierzchniowej 35 g/m?.

3. Materiat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tkanina zewnetrzna (9) wykonana jest z 70%
poliestru oraz 30% poliuretanu o masie powierzchniowej 205 g/m”.

4. Materiat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze elastyczna warstwa termoizolacyjna (10) wy-
konana jest z wtdkniny polipropylenowej 0 masie powierzchniowej 248 g/m2 i grubosci 4 mm.

5. Materiat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako polimer elektro-aktywny (6) stosuje sie
polimer kwasu tertrafluoroetyleno-perfluoro-3,6-dioksa-4-metyl-7-octenosulfonowego.

6. Materiat wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako ciecze jonowe stosuje sie 1-etylo-
-3-metyloimidazolo tetrafluoroboran lub 1-etylo-3-metyloimidazolo trifluorometanosulfonian.

7. Materiat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako warstwy przewodzgce stosuje sie war-
stwe platyny (2) oraz natozong na nig warstwe ztota (3).

8. Materiat wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze odlegto$¢ miedzy poszczegdlnymi elementami
elektro-aktywnymi (E) nie przekracza 40 mm.
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