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Opis wynalazku

Przedmiotem niniejszego wynalazku jest sposéb wytwarzania laminatu grzewczego przeznaczonego
w szczegdblnosci na podtoza wypoczynkowe. Miedzy innymi, laminat grzewczy wytworzony sposobem
weditug wynalazku moze byé wykorzystywany jako pokrycie wierzchnie réznych podtozy wypoczynko-
wych, takich jak t6zka, lezaki czy fotele, zapewniajac funkcje ogrzewania uzytkownika.

Znane sa urzadzenia grzewcze przeznaczone do termoterapii — w postaci mat, laminatéw czy
kocdw przeznaczonych jako pokrycia réznych podtozy wypoczynkowych, takich jak tézka, lezaki badz
fotele przeznaczone do ogrzewania uzytkownika w trakcie wypoczynku. Urzadzenia te typowo wyposa-
zone sa w rezystancyjne, elektryczne uktady grzewcze z regulatorem temperatury, za pomoca ktérego
uzytkownik moze dostosowac¢ poziom ogrzewania do swoich preferencji.

W celu przeprowadzenia zabiegu termoterapii uzytkownik ktadzie sie badz siada na urzadzeniu
grzewczym, na przyktad w postaci maty badz koca roztozonego na podtozu wypoczynkowym, natomiast
uktad grzewczy urzadzenia generujacy ciepto w trakcie jego pracy zapewnia ogrzewanie ciata. Odpo-
wiednio prowadzona termoterapia zapewnia miedzy innymi ztagodzenie bdlu, rozluznienie miesni, a na-
wet zmniejszenie standéw zapalnych.

W zwiazku ze sposobem uzytkowania urzadzenia grzewcze tego typu narazone sg na uszkodze-
nia mechaniczne w szczegdélnosci rezystancyjnego uktadu grzewczego, zawierajacego jako elementy
grzewcze cienkie druty. Jest to spowodowane zmiennymi obcigzeniami urzadzenia: uzytkownik pod-
czas termoterapii moze zmieniaé potozenie ciata, ponadto urzadzenie grzewcze w postaci maty
czy koca wielokrotnie sktada sie i rozktada, zaginajac tym samym elementy grzewcze.

Zastosowanie w tego typu konstrukcjach elementéw grzewczych o stosunkowo duzych wymia-
rach, na przyktad grubsze druty, ktére bytyby mniej podatne na uszkodzenia mechaniczne, mogtoby
powodowaé dyskomfort uzytkowania urzadzenia.

Ponadto, urzadzenia grzewcze do termoterapii typowo charakteryzuja sie stosunkowo duzymi
stratami wytwarzanego ciepta, ze wzgledu na fakt, iz energia cieplna generowana przez uktad grzewczy
jest rozpraszana w wielu kierunkach, zatem czes¢ energii cieplnej zostaje przekazana otoczeniu,
co wplywa na stosunkowo niska wydajnos¢ grzewcza.

Z literatury patentowej znane sg rézne konstrukcje urzgdzen grzewczych do termoterapii.

Miedzy innymi, z polskiego zgtoszenia patentowego P.419306 znany jest sposob wytwarzania
tekstronicznego pokrowca na materac, w ktérym to sposobie wytwarza sie dzianine elektroprzewo-
dzaca, w taki sposéb, ze w procesie dziania taczy sie przedze poliestrowag lub poliamidowa przedze
bazowa z przedza elektroprzewodzaca: wykonana ze stali, niklu lub ztota. Przedze elektroprzewodzace
zawarte w dzianinie stanowig matryce tekstylnych czujnikéw temperatury oraz wilgotnosci wzgledne;
powietrza. Pokrowiec ten umozliwia monitorowanie komfortu fizjologicznego uzytkownika, przy czym
czujniki wilgotnosci sa wykonane w postaci dwéch elektrod grzebieniowych, dla ktérych pod wptywem
zmian wilgotnosci dzianiny, w wyniku nadmiernego pocenia sie uzytkownika, zmienia sie rezystancja,
co rejestrowane jest przez elektronike odczytu wspoétpracujaca z tekstronicznym pokrowcem. Wada
tego uktadu jest zatem zastosowanie jako elementéw elektroprzewodzacych cienkich drucikéw,
ktére moga ulegac uszkodzeniu w wyniku dziatania zmiennego obcigzenia. Ponadto, takze przedsta-
wiona w tym zgtoszeniu konstrukcja laminatu nie zapewnia wydajnego pomiaru jego wilgotnosci.

Z europejskiej publikacji patentowej EP2096965 znany jest natomiast koc grzewczy, stosowany
przy leczeniu pacjentéw z zaburzona regulacjg temperatury ciata. Koc grzewczy ma jedna warstwe
skierowang do ciata uzytkownika, warstwe wewnetrzng przepuszczajacg powietrze oraz warstwe posrednia
transportujaca ciepte powietrze. Na warstwie posredniej koc grzewczy ma ponadto warstwe nieprzepusz-
czajaca par i powietrza, przy czym warstwa posrednia koca jest umieszczona miedzy powtoka poliure-
tanowa i warstwa wewnetrzna, oraz jest wyposazona w przewodzace nici.

Jak wynika z przytoczonej literatury patentowej, konstrukcja urzadzen grzewczych, w formie kilku-
warstwowych laminatéw podlega ciagtym modyfikacjom majacym na celu poprawe wydajnosci cieplne;
uktadu grzewczego, poprawe wytrzymatosci mechanicznej rezystancyjnych elementéw grzewczych tego
uktadu, a takze wzrost czutosci uktadu pomiaru wilgotnosci laminatu — gdy jest on w laminacie obecny.

Celowym bytoby zatem opracowanie sposobu umozliwiajacego wytworzenie laminatu grzew-
czego o zmodyfikowane] konstrukciji umozliwiajgcej uzyskanie lepszej wydajnosci uktadu grzewczego
laminatu, wytrzymatosci mechanicznej elementéw grzewczych tego uktadu, przy jednoczesnej poprawie
czutoéci detekcji uktadu pomiaru wilgotnosci wytworzonego laminatu grzewczego.
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Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania laminatu grzewczego zawierajacego uktad
grzewczy z elementami do rezystancyjnego wytwarzania ciepta oraz uktad pomiaru wilgotnosci
z czujnikami do detekcji wilgotnosci tego laminatu grzewczego potaczonymi z co najmniej jednym
modutem sterujacym. Sposob charakteryzuje sie tym, ze: wytwarza sie warstwowa strukture okry-
wowg 110 laminatu grzewczego zawierajgcego warstwe poliestrowej dzianiny okrywowej 111
oraz warstwe poliestrowej widkniny 112, o wartosci oporu cieplnego R11o struktury okrywowej 110

m?-K

wynoszacej od 0,06 do 0,08 "w w taki sposdb, ze: dzianine okrywowa 111 poddaje sie nastepujacym
po sobie procesom: prania i bielenia 201 w temperaturze od 10 do 20°C, stabilizacji 202 w tempera-
turze 190°C oraz nastepnego barwienia, odzecia po barwieniu i suszeniu 203. Wysuszona dzianine
okrywowa 111 poddaje sie: kapieli apreterskiej pierwszej 204 w wodnej dyspersji kopolimeru akrylowo-
styrenowego zawierajacego od 65 do 75% merdw akrylowych, o stezeniu tego kopolimeru w wodnej
dyspersji w zakresie od 5 do 20%, przy czym kapiel apreterska pierwszg 204 prowadzi sie na pierwszym
fulardzie stabilizatora z predkoscig wynoszacg 10 mb/min, utrzymujac jej temperature w zakresie od 10
do 20°C. Nastepnie dzianine okrywowa 111 na drugim fulardzie stabilizatora poddaje sie kapieli apre-
terskiej drugiej 205 w wodnej dyspersji zawierajacej: polietylen w ilosci od 10 do 16 g na kazdy litr te;
dyspersiji, jako $rodek antypilingowy, polifosforan melaminy w stezeniu od 15 do 30% wag. w odniesie-
niu do masy tej dyspersiji, jako srodek uniepalniajacy oraz chlorheksydyne (nr CAS zwigzku: 55-56-1)
w stezeniu od 5 do 40 g tej substancji na kazdy litr tej dyspersji i tlenek cynku (ZnO) w stezeniu od 10
do 30% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji, jako $rodki przeciwdrobnoustrojowe, po czym dzia-
nine okrywowg 111 stabilizuje sie 206, a ustabilizowang dzianine okrywowa 111 laminuje sie metodg
hot-melt 207 z warstwg widkniny 112. Nastepnie powleka sie 208 wtdknine 112 wodng dyspersjg
zawierajaca: 2-Metylo-2h-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025 do 0,1% wag. w odniesieniu do masy tej
dyspersji oraz mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-metylo-2Hizotiazol-3-onu w ilosci
od 0,0002 do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji, jako srodki promujace adhezje, uzyskujac
warstwowg strukture okrywowa 110, ktdrg suszy sie na suszarce. Wytwarza sie ponadto warstwowa
strukture podfozowa 120 laminatu grzewczego zawierajaca warstwe poliestrowe] dzianiny podtozowej 121
oraz warstwe pianki pohuretanoweJ 122 o wartosci oporu cieplnego Rizo struktury podtozowej 120 wy-

noszacego od 0,11 do 0,14 wK w taki sposdb, ze: dzianine podtozowa 121 poddaje sie nastepujacym
po sobie procesom: prania i bielenia 301 w temperaturze od 10 do 20°C, stabilizacji 302 w tempe-
raturze 190°C oraz nastepnego barwienia, odzecia po barwieniu i suszeniu 303. Wysuszong dzianine
podtozowa 121 poddaje sie: kapieli apreterskiej pierwszej 304 w wodnej dyspersji zawierajacej kwasy
tluszczowe oleju kokosowego, etoksylowane (nr CAS mieszaniny: 61791-29-5) w ilosci od 3 do 5 g
na litr tej dyspersiji, jako srodek hydrofilowy. Nastepnie dzianine podtozowa 121 poddaje sie kapieli apre-
terskiej drugiej 305 w wodnej dyspersji zawierajacej: polifosforan melaminy w stezeniu od 15 do 30% wag.
w odniesieniu do masy tej dyspersji, jako srodek uniepalniajacy oraz dodecylodimetyloamine w stezeniu
w ilosci od 0,02 do 0,05% wag. odniesieniu do masy tej dyspersiji, jako srodek hydrofobizujacy, po czym
dzianine podfozowg 121 stabilizuje sie i suszy 206. Ustabilizowang i wysuszong dzianine podtozowa 121
poddaje sie laminowaniu 307 hot-melt z piankg poliuretanowg 122. Po laminowaniu 307 powleka sie 308
pianke poliuretanowg 122 wodng dyspersjg zawierajgca: 2-Metylo-2h-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025
do 0,1%wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji oraz mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu
i 2-metylo-2H-izotiazol-3-onu w ilosci od 0,0002 do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji
jako $rodki promujace adhezje, uzyskujac warstwowg strukture podtozowa 120. Ponadto poliuretanowa
membrane paro-przepuszczalng 130 poddaje sie z jednej strony obrdbce niskotemperaturowg plazmag
atmosferyczna, utrzymujac moc wytadowan generatora tej plazmy w zakresie od 300 do 4 000 W i li-
niowa predkos¢ przesuwu obrabianej membrany paro-przepuszczalnej 130 w zakresie 5-15 mb/min.
Po czym od strony obrobionej plazma atmosferyczna na membranie paro-przepuszczalnej 130
nadrukowuje sie farbg elektroprzewodzaca: sciezki elektroprzewodzace grzewcze 131 do rezystancyjnego
wytwarzania ciepta o szerokos$ci od 2 do 6 mm, $ciezki elektroprzewodzace czujnikowe 132 do pomiaru
wilgotnosci o szeroko$ci od 2 do 4 mm, oraz sciezki elektroprzewodzgce tacznikowe 133. Nastepnie
poliuretanowg membrane paro-przepuszczalng 130 od strony przeciwnej do nadrukowanych sciezek
elektroprzewodzacych 131, 132, 133 poddaje sie obrébce niskotemperaturowa plazma atmosferyczna,
utrzymujac moc wytadowan generatora tej plazmy w zakresie od 300 do 4 000 W i liniowg predko$¢
przesuwu obrabianej membrany w zakresie 5-15 mb/min. Nastepnie warstwowg strukture podto-
zowa 120 od strony pianki poliuretanowej 122 laminuje sie 402 poliuretanowym klejem termotopliwym
z membrang paro-przepuszczalng 130 od strony przeciwnej do nadrukowanych sciezek elektroprzewo-
dzacych 131, 132, 133, wytwarzajac strukture warstwowa. Natomiast wytworzong strukture warstwowa
od strony Sciezek elektroprzewodzgcych 131, 132, 133 membrany paro-przepuszczalnej 130 laminuje
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sie 403 poliuretanowym klejem termotopliwym z warstwowa strukturg okrywowg 110 od strony wiok-
niny 112. Natomiast do $ciezek elektroprzewodzacych tacznikowych 133 podpina sie co najmniej jeden
modut sterujgcy 134 uktadu grzewczego oraz uktadu pomiaru wilgotnosci, uzyskujac laminat grzewczy.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku na ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie laminat grzewczy w przekroju poprzecznym uwidaczniajacym
jego konstrukcje warstwowa;

Fig. 2 przedstawia laminat grzewczy w przekroju podtuznym uwidaczniajacym nadrukowane
Sciezki elektroprzewodzace uktadu grzewczego oraz nadrukowane $ciezki elektroprzewodzace uktadu
pomiaru wilgotnosci laminatu grzewczego;

Fig. 3A przedstawia laminat grzewczy w przekroju poprzecznym uwidaczniajgcym sciezki elek-
troprzewodzace oraz moduty sterujace;

Fig. 3B przedstawia laminat grzewczy wedtug wynalazku w przekroju wzdtuznym uwidaczniaja-
cym moduly sterujace;

Fig. 4 przedstawia schematycznie sposdb wytwarzania laminatu grzewczego wedtug wynalazku;

Fig. 5A — 5C przedstawiajg schematycznie rézne sposoby pracy uktadu grzewczego laminatu
grzewczego;

Fig. 6 przedstawia schematycznie architekture Sciezek elektroprzewodzgcych uktadu pomiaru
wilgotnosci laminatu grzewczego.

Laminat grzewczy wytworzony sposobem wedtug wynalazku nadaje sie w szczegdlnosci do stoso-
wania jako podtoZze grzewcze, w tym przyktadowo podtoze wypoczynkowe, badz podtoze do termoterapii
i ma postaé elastycznej, miekkiej maty do rozktadania na t6zku, lezaku, fotelu czy krzesle.

Laminat grzewczy jest przeznaczony w szczegdlnosci do stosowania przez osoby cierpiace
na béle réznego typu, przyktadowo bdle reumatyczne, béle stawdw, bdle kregostupa czy miesni, prze-
wlekte napiecie miesni, a takze inne dolegliwoséci, na przyktad okresowy lub przewlekty stres.

Uzytkowanie laminatu grzewczego w zaleznosci od potrzeb moze obejmowac lezenie badz sie-
dzenie na laminacie grzewczym, badZ pokrywanie czesci lub catego ciata laminatem grzewczym stronag
uzytkowa 10 laminatu grzewczego zwrdcong do uzytkownika. Ponadto laminat grzewczy moze by¢ wy-
korzystywany jako pokrycie wierzchnie t6zka w warunkach domowych czy tez w warunkach rehabilita-
cyjnych, w szpitalach, sanatoriach czy domach opieki, umozliwiajac termoterapie oraz monitorowanie
poziomu zawilgocenia laminatu grzewczego od jego strony uzytkowej 10.

Termoterapia z wykorzystaniem laminatu grzewczego wytworzonego sposobem wedtug wyna-
lazku umozliwia ztagodzenie a nawet catkowity zanik leczonej tg terapia dolegliwoéci, w tym przykta-
dowo: ztagodzenie bdlu, rozluZznienie miesni, tagodzenie stanéw zapalnych, poprawe krazenia Krwi
oraz limfy, usprawnienie oddychania skérnego, poprawe kondyciji miesni, regeneracje miesni po wysitku
fizycznym, badz wyciszenie i uspokojenie organizmu w stanach stresowych.

Jak przedstawiono na Fig. 1 laminat grzewczy wytworzony opracowanym sposobem zawiera
warstwowa strukture okrywowa 110 oraz warstwowa strukture podtozowa 120, réznigce sie wartoscig

m2-K.
oporu cieplnego (R, =1 przy czym warstwowa struktura okrywowa 110 ma wartos¢ oporu cieplnego:
R110 mniejsza niz warto$¢ oporu cieplnego warstwowej struktury podtozowej 120: R1zo 2(R11o < Rizo).

m*-K.
Mianowicie wartos¢ oporu cieplnego struktury okrywowej: R110 wynosi od 0,06 do2 0,08 [T], a wartosé

me-K
oporu cieplnego warstwowej struktury podtoZzowej R120 wynosi od 0,11 do 0,14 [T].

Przez pojecie opér cieplny rozumie sie stosunek grubosci warstwowej struktury do wspaétczynnika
przewodnictwa cieplnego tej warstwowej struktury, odpowiednio: struktury okrywowej 110 i struktury
podtozowej 120.

Warstwowa struktura okrywowa 110 zawiera poliestrowa (PES) wybarwiong dzianine okry-
wowa 111 stanowigca najbardziej zewnetrzng warstwe laminatu grzewczego — od jego strony uzytkowe;
10, przedstawionej schematycznie na Fig. 1 strzatkg 10. Warstwowa struktura okrywowa 110 ma ponadto
wtoknine 112, stanowigca nastepng warstwe laminatu grzewczego, patrzac od strony uzytkowej 10. Witok-
nina 112 na warstwowg strukture okrywowa 110 moze by¢ wykonana z réznych materiatéw — a korzystnie
z poliestru. Widknina poliestrowa charakteryzuje sie odpowiednio dobrym przewodnictwem cieplnym
przy stosunkowo niewielkiej grubosci tego materiatu.

Natomiast warstwowa struktura podtozowa 120 ma warstwe poliestrowej barwionej dzianiny pod-
tozowej 121 stanowiagcej najbardziej zewnetrzng warstwe laminatu grzewczego od jego strony podtozo-
wej 20 oraz warstwe pianki poliuretanowej 122.
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Pomiedzy warstwowg strukturg podtozowg 120 a warstwowa strukturg okrywowg 110 laminat
grzewczy ma elastyczng membrane paro-przepuszczalng 130 o wtasciwosciach przepuszczania gazow
i pary wodnej, oraz nieprzepuszczania cieczy — stanowiaca warstwe wewnetrzng laminatu grzewczego.
Najkorzystniej membrana paro-przepuszczalna 130 wykonana jest z poliuretanowej folii.

Membrana paro-przepuszczalna 130 ma nadrukowane sciezki elektroprzewodzace 131, 132, 133
od strony uzytkowej laminatu grzewczego 10, pokryte widkning 112 warstwowe;] struktury okrywowej 110.
Przyktadowa architekture Sciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133 przedstawiono w widoku z gory
na Fig. 2.

Nadrukowane na powierzchni membrany paro-przepuszczalnej 130 sciezki elektroprzewodzace
131, 132, 133 stanowig elementy sktadowe dwdch uktaddw laminatu grzewczego: uktadu grzewczego
oraz uktadu pomiaru wilgotnosci warstwowej struktury okrywowej 110.

Ze wzgledu na materiat wykonania $ciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133 oraz sposob ich
wykonania, a takze zastosowanie elastycznej membrany paro-przepuszczalnej 130 jako podtoza do na-
druku tych sciezek 131, 132, 133 — co zostato opisane ponizej, $ciezki elektroprzewodzace 131, 132,
133 charakteryzujg sie elastycznoscig oraz poprawiong adhezjg do poliuretanowego podtoza membrany
paro-przepuszczalnej 130, uzyskiwang w procesie jej obrobki plazmg niskotemperaturowa, czego re-
zultatem jest istotne zwiekszenie napiecia powierzchniowego.

W szczegdlnosci, sciezki elektroprzewodzace 131, 132, 133 wykazujg poprawiong odporno$é
na wielokrotne odksztatcanie, ktére ma miejsce przy sktadaniu i rozktadaniu laminatu grzewczego — jest
to miedzy innymi rezultatem nadrukowania Sciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133 o szerokosci
od 2-6 mm, na poliuretanowej membranie 130, charakteryzujacej sie elastycznoscia i jednolitg strukturg
powierzchniowa, a takze wysoka adhezjg farby elektroprzewodzacej do podioza bedacg rezultatem jej
modyfikacji powierzchniowej plazma niskotemperaturowa. Zaprojektowana szerokosc¢ sciezek elektro-
przewodzacych, wysoka adhezja farby do powierzchni folii poliuretanowej oraz ich zabezpieczenie wtok-
ning przed uszkodzeniami mechanicznymi zwiekszaja zywotnos$¢ nadrukowanych uktadéw grzewczego
oraz pomiaru wilgotnosci.

Laminat grzewczy wedtug wynalazku nie zawiera natomiast w swojej konstrukcji drutéw grzew-
czych na przyktad w postaci przedzy elektroprzewodzacej, ktére mogtyby ogranicza¢ komfort jego uzyt-
kowania, a takze ulega¢ uszkodzeniom mechanicznym.

Nadrukowane $ciezki elektroprzewodzace 131, 132, 133 sg elastyczne, charakteryzuja sie niewielkg
gruboscia oraz dobrym przewodnictwem elektrycznym, co jest wynikiem opracowanej techniki ich im-
plementacji, a takze materiatowych wlasnosci membrany paro-przepuszczalnej 130, stanowigcej pod-
toze do ich nadruku.

Uktad grzewczy laminatu grzewczego zawiera Sciezki elektroprzewodzace grzewcze 131 — stano-
wiace oporowe elementy grzewcze tego uktadu, ktére jak przedstawiono na Fig. 2 moga by¢ zasadniczo
rébwnomiernie rozmieszczone w laminacie grzewczym, zapewniajac rownomierny rozktad temperatury
na powierzchni laminatu grzewczego — od jego strony uzytkowej 10. Przyktadowo Sciezki elektroprze-
wodzgce grzewcze 131 moga mie¢ ksztatt kwadratowy, trojkatny, prostokatny, czy stanowi¢ pasy o jed-
nakowej badZ zréznicowanej szerokosci — w zaleznosci od docelowych potrzeb termoterapeutycznych
tego laminatu. Korzystnie $ciezki elektroprzewodzace grzewcze 131 majg szeroko$¢ 2—6 mm.

Opracowany laminat grzewczy ma uktad grzewczy zawierajacy sciezki elektroprzewodzace czuj-
nikowe 132 do pomiaru wilgotno$ci warstwowej struktury okrywowej 110. Sciezki elektroprzewodzace
czujnikowe 132 moga miec rozng gestos¢ powierzchniowa, dostosowang do potrzeb uzytkowych lami-
natu grzewczego oraz moga byé rozmieszczone réwnomiernie w laminacie grzewczym, pomiedzy
Sciezkami elektroprzewodzacymi grzewczymi 131. Opracowana konstrukcja laminatu grzewczego za-
pewnia bardziej miarodajny pomiar stopnia zawilgocenia warstwowej struktury okrywowej 110 laminatu
grzewczego. Korzystnie Sciezki elektroprzewodzace czujnikowe 132 majg szeroko$¢ od 2 do 4 mm.

Laminat grzewczy ma ponadto co najmniej jeden modut sterujacy 134 do odpowiedniego stero-
wania uktadem grzewczym oraz rejestracji i przetwarzania danych z uktadu pomiaru wilgotnosci. Uktady:
grzewczy oraz pomiaru wilgotnosci maja Sciezki elektroprzewodzace 131, 132 potaczone elektrycznie
za pomoca $ciezek elektroprzewodzacych tacznikowych 133 z odpowiednimi modutami sterujgcymi 134
laminatu grzewczego jak przedstawiono na Fig. 2 oraz Fig. 3A i 3B.

Architektura uktadu grzewczego oraz uktadu pomiaru wilgotnosci laminatu grzewczego — jak opi-
sano powyzej umozliwia zmiany, w tym ptynna zmiane ilosci ciepta wytwarzanego przez uktad grzewczy
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w odpowiedzi na warto$¢ zmierzonego stopnia wilgotnosci warstwowej struktury okrywowej 110, za-
pewniajac tym samym zwiekszony komfort uzytkowania laminatu grzewczego oraz dostosowujac ilo$¢
wydzielanego ciepta przez uktad grzewczy do preferencji badz indywidualnych potrzeb uzytkownika.

Ponadto, dla wykorzystania laminatu przez osoby obtoznie chore, w szpitalach badz tez innych
os$rodkach na przyktad rehabilitacji, uktad pomiaru wilgotnosci warstwowej struktury okrywowej 110 la-
minatu grzewczego moze ponadto by¢ wykorzystywany niezaleznie wzgledem uktadu grzewczego
tego laminatu — do catodobowego monitorowania poziomu wilgotnoéci podtoza na ktérym przebywa pa-
cjent — sygnalizujac przyktadowo konieczno$¢ wymiany tego podtoza.

Opracowana konstrukcja laminatu grzewczego zapewnia zmniejszenie strat ciepta generowa-
nego przez uktad grzewczy i odpowiednie ukierunkowanie strumienia cieplnego. Jest to spowodowane
doborem wartosci oporu cieplnego Ri10 warstwowej struktury okrywowej 110, ktéra jest mniejsza
od wartosci oporu cieplnego Ri20 warstwowej struktury podtozowej 120, przy czym najkorzystniej war-
to$¢ oporu cieplnego warstwowej struktury okrywowej Ri110 wynosi od 0,06 do 0,08, a warto$¢ oporu
cieplnego warstwowe;j struktury podtozowej R120 wynosi od 0,11 do 0,14. Poniewaz Sciezki elektroprze-
wodzgce grzewcze 131 sg nadrukowane na membranie paro-przepuszczalnej 130, to na catkowitg war-
tos¢ oporu cieplnego dolnych warstw laminatu sktada sie opdr cieplny podtozowej dzianiny poliestrowej,
pianki poliuretanowej oraz membrany paro-przepuszczalnej. Natomiast opér cieplny warstwowej struk-
tury okrywowej 110 ksztattuje sie na poziomie 40% catkowitego oporu cieplnego laminatu grzewczego
zmierzonego dla laminatu z naniesionymi Sciezkami elektroprzewodzacymi. Tak skonstruowane zaleznosci
wielowarstwowego laminatu grzewczego przeznaczonego w szczegoélnosci do termomasazu, zapew-
niajg ukierunkowanie przeptywu strumienia energii cieplnej wytwarzanej przez uktad grzewczy laminatu
grzewczego w strone uzytkownika, ograniczajac tym samym przenikanie energii cieplnej do podtoza
na ktérym roztozony jest laminat.

Na Fig. 4 przedstawiono sposéb wytwarzania laminatu grzewczego wedtug wynalazku, zapew-
niajacy optymalizacje produkcji z jednoczesnym uzyskaniem poprawionych wtasnosci wyrobu goto-
wego. Sposaéb ten obejmuje: obrobke dzianiny okrywowej 111 na warstwe zewnetrzng laminatu od jego
strony uzytkowej 10 w krokach: 201-206 oraz tgczenie dzianiny wierzchniej z widkning 112 w kroku 207
z uzyskaniem warstwowej struktury okrywowej 110, obrébke membrany paro-przepuszczalnej plazma
niskotemperaturowg w kroku 400, nadruk $ciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133 na membranie
paro-przepuszczalnej 130 w kroku 401, obrébke dzianiny podtozowej 121 na warstwe zewnetrzng lami-
natu od jego strony podtozowej 20 w krokach 301-306, tgczenie dzianiny podtozowej z warstwg pianki
poliuretanowej 122 w kroku 307 oraz z membrang paro-przepuszczalng w kroku 402, nastepnie taczenie
catosci z warstwowa strukturg okrywowa 110 w kroku 403, przy czym przed potgczeniem catosci, whok-
nine oraz pianke PUR odpowiednio w krokach 208 i 308 powleka sie promotorem adhezji, co omdwiono
szczegotowo ponizej.

Poszczegdlne kroki procesu wytwdérczego laminatu grzewczego prowadzi sie zgodnie z parame-
trami technologicznymi (takimi jak czas, predkos¢, krotnos¢, temperatura, stosowane $rodki, pH) zna-
nymi specjalistom, o ile nie zostato to okreslone inaczej ponizej.

Proces obrdobki dzianiny okrywowej 111 na zewnetrzng warstwe laminatu grzewczego — od jego
strony uzytkowej 10 obejmuje: pranie, odzecie i bielanie dzianiny w kroku 201, stabilizacje dzianiny 111
w kroku 202, barwienie dzianiny, odzecie po barwieniu i suszenie wybarwionej dzianiny. Pranie prowa-
dzi sie na pierwszym fulardzie stabilizatora, w temperaturze w zakresie od 10 do 20°C, a korzystnie
w temperaturze wynoszacej 20°C. Korzystnie, do prania stosowa¢ mozna $rodek piorgcy Duvagene
firmy: CQMasso (Barcelona, Hiszpania). Natomiast bielenie po odzeciu prowadzi sie na drugim fulardzie
stabilizatora, korzystnie za pomoca $rodka bielacego: Kemisist OPS Kemitekst (Stambut, Turcja).

Pranie i bielenie w kroku 201 prowadzi sie przez napawanie na fulardach stabilizatora podtaczo-
nego do instalacji oczyszczania powietrza, przy czym pranie prowadzi sie na pierwszym fulardzie sta-
bilizatora, a bielenie prowadzi sie na drugim fulardzie stabilizatora.

Nastepnie stabilizacje dzianiny w kroku 202, po procesie jej prania wstepnego i bielenia na fular-
dach stabilizatora prowadzi sie w temperaturze podwyzszonej wynoszacej 190°C, co umozliwia spala-
nie zwigzkéw chemicznych nieusunietych w kapieli pioracej. Zwigzkami spalanymi w stabilizatorze sg
miedzy innymi: preparacje przedzalnicze, oleje dziewiarskie i $rodki przygotowawcze aplikowane
na etapie obrdébki wstepnej dzianiny. Bardziej szczegétowo: nie usuniete podczas prania w kroku 201
powyzsze srodki chemiczne poddawane sg w kroku 202 obrdbce termicznej w stabilizatorze, w ktorej
powstaja produkty ich degradacji termicznej. Produktami tymi moga by¢, w zaleznosci od intensywnosci
prania w kroku 201, nie tylko substancje organiczne ulegajace biodegradaciji w ograniczonym zakresie,



PL 240 892 B1 7

ale réwniez niebezpieczne dla zdrowia zwiazki, takie jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
zwiazki oksyetylenowane, alkilofenole czy tez pochodne benzenu.

W standardowych technologiach typowy tadunek ChZT (chemiczne zapotrzebowanie tlenu)
na etapie operacji prania i bielenia wynosi okoto 40-80 g na kazdy kg wtdkna. Jezeli przed praniem
materiat witdkienniczy poddaje sie procesowi obrdbki termicznej, czyli stabilizacji wstepnej, to srodki
pomocnicze w nim stosowane oraz produkty ich destrukcji termicznej sg emitowane do atmosfery
w strumieniu gazoéw odlotowych ze stabilizatora (dla zwigzkéw na bazie olejow mineralnych typowe
wspotczynniki emisji wynoszg 10-16 g C/kg).

Natomiast w przedmiotowym sposobie powyZszy problem rozwigzano. Mianowicie: produkty roz-
ktadu termicznego $rodkéw chemicznych usuwa sie ze strumienia gazéw emitowanych przez stabiliza-
tor za pomoca uktadu oczyszczania powietrza podtaczonego do komina wylotowego stabilizatora.

Ponadto, wysokotemperaturowa stabilizacja w kroku 202, umozliwita zmniejszenie ilosci stoso-
wanych srodkéw chemicznych w prowadzonych wczeéniej kapielach pioracej i bielacej, a takze skréce-
nie czasu tych operacji do kilku minut. To z kolei wptyneto na obnizenie zuzycia energii elektrycznej,
cieplnej, wody oraz znaczace zmniejszenie ilosci srodkéw chemicznych odprowadzanych do Sciekow.
Tym sposobem zmniejszono negatywny wptyw operacji prania i bielenia dzianiny na srodowisko naturalne.

Ustabilizowang w kroku 202 dzianine barwi sie nastepnie na wybrany kolor i suszy w kroku 203.

Wysuszong dzianine poddaje sie w kroku 204 kapieli apreterskiej pierwszej, w ktérej dzianine
napawa sie na pierwszym fulardzie stabilizatora wodna dyspersja kopolimeru akrylowo-styrenowego
o stezeniu tego kopolimeru w wodnej dyspersji w zakresie od 5 do 20%, a korzystnie o stezeniu wyno-
szacym 15%. Udziat meréw akrylowych w tym kopolimerze stanowi od 65-75%, co umozliwia uzyskanie
przez dzianine wtasnosci hydrofitowych. Ponadto kapiel apreterska pierwsza o skifadzie jak wskazano
powyzej, zapewnia wzrost zdolnoéci dzianiny do wigzania srodkéw chemicznych nanoszonych na nig
nastepnie: podczas jej napawania na drugim fulardzie stabilizatora, w kroku 205. Bardziej szczegdtowo:
zastosowany kopolimer akrylowo-styrenowy petni funkcje bindera dla $rodkéw chemicznych nanoszonych
na dzianine w kroku 205, w procesie jej modyfikacji powierzchniowej na drugim fulardzie stabilizatora.

Kapiel apreterska pierwszg prowadzi sie z predkoscia 10 mb/min (metrow biezacych na minute),
utrzymujac temperature tej kapieli w zakresie od 10 do 20°C. Jako wodna dyspersje kopolimeru akry-
lowo-styrenowego stosowa¢ mozna takze odpowiednie dostepne handlowo produkty, przyktadowo:
Appretan NF Firmy Archroma (Reinach, Szwajcaria).

A nastepnie, w kroku 205 na drugim fulardzie stabilizatora dzianine poddaje sie kapieli apreter-
skiej drugiej stanowiacej wodna dyspersje zawierajaca:

— polietylen w stezeniu od 10 do 16 g na kazdy litr wodnej dyspersji. Jako donor wskazanego $rodka
antypilingowego mozna stosowac takze dostepne handlowo preparaty, przyktadowo: Ceralube
PHD firmy Archroma (Reinach, Szwaijcaria),

— polifosforan melaminy jako $rodek uniepalniajacy w stezeniu od 15 do 30% wag. w odniesieniu
do masy wodnej dyspersji, a bardziej korzystnie w ilosci 25% wag. w odniesieniu do masy wodnej
dyspersji; przyktadowo jako preparat uniepalniajacy mozna stosowaé dostepny handlowo $rodek:
Pekoflam firmy Archroma (Reainach, Szwajcaria), oraz

—  chlorheksydyne (nr CAS zwigzku: 55-56-1) w ilosci od 5 do 40 g na kazdy litr wodnej dyspersji i tlenek
cynku (ZnO) w stezeniu od 10 do 30% wag. w odniesieniu do masy wodnej dyspersji — jako srodki
przeciwdrobnoustrojowe.

Wodna dyspersje na kapiel apreterskg druga sporzadza sie poprzez doktadne wymieszanie
wszystkich skfadnikéw z woda w odpowiednich proporcjach.

Kapiel apreterskg druga w kroku 205 prowadzi sie korzystnie przez czas od 1 do 3 minut, utrzy-
mujac temperature tej kapieli w zakresie od 10 do 20°C.

Opracowany sktad kapieli apreterskiej pierwszej i kapieli apreterskiej drugiej, w krokach 204, 205
oraz warunki ich prowadzenia zapewniaja uzyskanie przez barwiona dzianine okrywowa 111 wtasciwo-
$ci biobdjczych czyli aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej oraz obnizenia progu palnosci tej dzianiny,
a takze poprawienia wiasciwosci antypilingowych. Opracowany sposob zapewnia zatem skrocenie
czasu obrébki dzianiny okrywowej — zwiekszajac wydajnosé produkcyjna procesu oraz ograniczajac
ilos¢ wytwarzanych w procesie sciekow. Nastepnie dzianine okrywowa 111 poddaje sie odzeciu.

W kroku 206 dzianine okrywowg 111 poddaje sie suszeniu i stabilizacji, co zapewnia uzyskanie
odpowiedniej szerokosci oraz kurczliwosci materiatu.
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Ustabilizowang dzianine okrywowg 111 o podwyzszonym progu palnosci oraz wykazujaca wta-
Sciwosci biobdjcze i antypilingowe laminuje sie metodg hot-melt w kroku 207 z widkning polie-
strowag 112, uzyskujgc warstwowa strukture okrywowa 110 na laminat grzewczy.

Warstwowg strukture okrywowg 110 poddaje sie w kroku 208 powlekaniu wodng dyspersjg pro-
motora adhezji — od strony wtdkniny. Powlekanie 208 prowadzi sie poprzez rownomierne nanoszenie
na powierzchnie wtdkniny wodnej dyspersji promotora adhezji za pomoca watka powlekajacego,
przy czym 1/3 $rednicy watka powlekajacego jest stale zanurzona w zbiorniku z wodna dyspersja pro-
motora adhezji zawierajaca w skiadzie — jako srodki promujace adhezje:

—  2-Metylo-2h-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025 do 0,1% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji oraz

— mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-metylo-2H-izotiazol-3-onu w ilo$ci od 0,0002
do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersiji.

Nastepnie warstwowa strukture okrywowa 110 poddaje sie suszeniu na suszarce.

Niezaleznie wzgledem powyzej opisanych proceséw, w osobnym cyklu technologicznym pro-
wadzi sie proces obrobki wstepnej dzianiny podtozowej 121 przeznaczonej na zewnetrzng warstwe
laminatu grzewczego od jego strony podfozowej 20, przy czym dzianine podtozowa 121 pierze sie
na pierwszym fulardzie stabilizatora w kroku 301, w temperaturze w zakresie od 10 do 20°C, a korzyst-
nie w temperaturze wynoszacej 20°C. Korzystnie, do prania stosowa¢ mozna srodek pioracy Duvagene
firmy: CQMasso (Barcelona, Hiszpania). Po praniu i odzeciu dzianine 121 poddaje sie bieleniu na dru-
gim fulardzie stabilizatora oraz stabilizacji po bieleniu w kroku 302. Korzystnie bielenie prowadzi sie
za pomocg $rodka bielgcego: Kemisist OPS Kemitekst (Stambut, Turcja).

Opracowany proces obrobki wstepnej dzianiny poliestrowej i jej bielenia przez jej napawanie
na pierwszym fulardzie stabilizatora srodkiem pioracym, na drugim fulardzie podbielaczem oraz stabili-
zacji wysokotemperaturowej w krokach 202 i 303 umozliwita: ograniczenie zuzycia wody o $rednio 46 |
na kazdy kg dzianiny, oszczednosc¢ energii cieplnej powyzej 9 000 kJ na kazdy kilogram dzianiny, osz-
czednos¢ energii elektrycznej na poziomie 0,2 kWh na kazdy kg dzianiny, a takze zmniejszenie ilosci
stosowanych srodkdw chemicznych o ponad 15 kg na kazde 100 kg dzianiny. PowyZsze oszczednosci
uzyskano poprzez prowadzenie operacji prania dzianiny oraz jej bielenia poprzez napawanie dzianiny
na fulardach stabilizatora prowadzonych w temperaturze od 10-20°C oraz nastepng stabilizacje dzia-
niny w wysokiej temperaturze.

Dzianine poddaje sie stabilizacji w kroku 302 prowadzonej w temperaturze 190°C, co umozliwia
spalanie zwigzkéw chemicznych, ktdre nie zostaty z dzianiny usuniete w procesach prania w kroku 301.
W celu usuniecia toksycznych zwigzkéw chemicznych ze strumienia gazéw wylotowych stabilizatora,
ktorych emisja wzrasta w wyniku podwyZzszenia temperatury obrébki termicznej dzianiny, stabilizator
jest podtaczony do instalacji oczyszczania powietrza; rozwigzanie to eliminuje emisje do atmosfery za-
nieczyszczen typu VOCs (lotne zwiazki organiczne). Zmiana procesu obrobki wstepnej dzianiny i jej
bielenia oraz zastosowanie wysokiej temperatury obrébki termicznej dzianiny podczas jej stabilizacji
nie tylko zapewnia skrécenie czasu tych operacji do kilku minut, lecz takze umozliwia stosowanie mniej-
szej ilosci chemicznych srodkéw pomocniczych, zmniejszenie ilosci energii elektrycznej, cieplnej, wody
oraz ilosci odprowadzanych do oczyszczalni sciekow i zawartych w nich substancji szkodliwych.
Tym sposobem zmniejszono negatywny wptyw na srodowisko naturalne operacji obrobki wstepnej dzia-
niny i jej bielenia.

Po stabilizacji dzianine barwi sie na wybrany kolor i suszy w kroku 303.

Nastepnie w kroku 304 dzianine 121 na pierwszym fulardzie stabilizatora poddaje sie napa-
waniu w kapieli apreterskiej pierwszej stanowigcej wodng dyspersje zawierajaca w sktadzie kwasy
tluszczowe oleju kokosowego, etoksylowane (nr CAS mieszaniny: 61791-29-5) jako $rodek hydro-
filowy w ilosci od 3 do 5 g/l tej dyspersii.

Nastepnie, w kroku 305 dzianine 121 na drugim fulardzie stabilizatora poddaje sie napawaniu
w kapieli apreterskiej drugiej stanowiacej wodna dyspersje zawierajaca w skladzie:

— polifosforan melaminy jako $rodek uniepalniajacy w stezeniu od 15 do 30% wag. w odniesieniu
do masy wodnej dyspersji, a bardziej korzystnie w ilosci 25% wag. w odniesieniu do masy wodnej
dyspersji; przyktadowo jako preparat uniepalniajacy mozna stosowac dostepny handlowo $rodek:
Pekoflam firmy Archroma (Reainach, Szwajcaria), oraz

— dodecylodimetyloamine jako $rodek hydrofobizujacy, zapewniajacy wtasnosci hydrofobowe bar-
wionej dzianinie poliestrowej, w ilosci od 0,02 do 0,05% wag. w odniesieniu do masy wodnej
dyspersiji, a korzystnie w ilosci 0,04% wag. w odniesieniu do masy wodnej dyspersji; przyktadowo
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jako preparat hydrofobizujacy mozna stosowa¢ dostepny handlowo srodek Kemiline Guard YSA
firmy: Kemitekst (Stambut, Turcja).

Proces napawania dzianiny podtozowej wodng dyspersjg w kroku 305 prowadzi sie w tempe-
raturze w zakresie od 10 do 20°C, korzystnie przez czas od 1-3 minut. Opracowany sktad oraz wa-
runki kapieli drugiej zapewniaja uzyskanie przez dzianine podiozowa wtasciwosci hydrofobowych,
a takze jej uniepalnienie.

Po zakonczeniu kapieli apreterskich 304 i 305 dzianine poddaje sie stabilizacji i suszeniu
w kroku306 na stabilizatorze.

Wysuszong dzianine podtozowg 121 w kroku 307 poddaje sie laminowaniu metodg hot-melt
z pianka poliuretanowg (PUR) 122. Nastepnie w kroku 308 powleka sie pianke PUR 122 wodna dys-
persja zawierajaca — jako srodki promujace adhezje:

—  2-Metylo-2H-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025 do 0,1% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji oraz

— mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-metylo-2H-izotiazol-3-onu w ilosci od 0,0002
do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji, uzyskujac warstwowa strukture pod-
tozowa 120. Powlekanie 308 pianki PUR prowadzi sie poprzez réwnomierne nanoszenie na jej
powierzchnie wodnej dyspersji promotora adhezji, za posrednictwem watka powlekajacego,
przy czym 1/3 $rednicy watka powlekajacego jest stale zanurzona w zbiorniku z roztworem za-
wierajacym wodna dyspersjg o powyzszym skfadzie.

Niezaleznie wzgledem proceséw technologicznych wytwarzania warstwowej struktury okrywo-
wej 110 oraz warstwowej struktury podtozowej 120 obrabia sie membrane paro-przepuszczaing 130
na warstwe wewnetrzng laminatu grzewczego. Membrana paro-przepuszczalna 130 stanowi podtoze
drukowe pod Sciezki elektroprzewodzace 131, 132, 133 i wykonana jest z folii poliuretanowe;j.

Proces obrébki membrany paro-przepuszczalnej 130 prowadzi sie w nastepujacy sposoéb:
przed procesem nadrukowania na powierzchni membrany paro-przepuszczlanej 130 sciezek elek-
troprzewodzacych, jest ona poddana obrébce plazma atmosferycznag w celu zwiekszenia jej napiecia
powierzchniowego. Proces ten jest realizowany za posrednictwem generatora plazmy niskotemperatu-
rowej skonfigurowanego z laminarkg do laminowania materiatéw metoda hot-melt.

Operacje zwiekszenia napiecia powierzchniowego membrany paro-przepuszczalnej 130 prowa-
dzi sie w kroku 400 na stanowisku do modyfikacji powierzchniowej laminowanych materiatow plazma
atmosferycznag, wyposazonego w komore, w ktérej zamontowany jest walec transportowy — do transportu
materiatu poddawanego obrébce plazma — w przypadku technologii objetej opisywanym zgtoszeniem
membrany paro-przepuszczalnej 130, oraz gtowice lasera z elektrodami wytadowawczymi do genero-
wania plazmy niskotemperaturowej w kierunku walca transportowego. Elektrody wytadowawcze gene-
ratora umozliwiaja aplikowanie na jednostke powierzchni membrany paroprzepuszczalnej zadanej mocy
wytadowan w przestrzeni miedzyelektrodowej. Od mocy wyladowan generatora i czasu obrébki mate-
riatu zadanga moca zalezy poziom napiecia powierzchniowego membrany paroprzepuszczalnej a po-
$rednio adhezji nadrukowanych struktur elektroprzewodzacych.

Komora moze mie¢ ponadto zamontowane w okolicy walca transportowego rolki naciggowe
zapewniajace odpowiedni naciag pasa membrany paro-przepuszczalnej 130 w trakcie transportu
w przestrzeni miedzyelektrodowej. Zatem w prowadzonym procesie obrabiany plazma pas membrany
paro-przepuszczalnej 130 znajduje sie w bezposrednim kontakcie z elektrodg i jest skierowany obra-
biana powierzchnia w kierunku gtowicy lasera do generowania plazmy niskotemperaturowe;.

Proces obrobki prowadzi sie, utrzymujgc moc wytadowania koronowego w zakresie od 300
do 4000 W, przy predkosci przejscia materiatu przez pole koronowania od 5 do 15 m/min, przy czym
moc dostosowywana jest do predkosci przebiegu materiatu przez pole obrébki materiatu zadanag
mocg generatora.

Obrobka powierzchniowa plazma atmosferyczng membrany paro-przepuszczalnej 130 z zacho-
waniem opracowanych parametrow tego procesu umozliwia wzbudzenie czastek znajdujacych sie
w przestrzeni miedzy elektrodowej z wytworzeniem wolnych rodnikéw, ktére w wyniku kontaktu z obra-
bianym materiatem zapewniajg aktywacje jego powierzchni, polegajacej na zwiekszeniu swobodnej
energii powierzchni wywotanej wzrostem koncentracji rodnikowych centrow aktywnych oraz grup funk-
cyjnych zawierajgcych w strukturze atom tlenu.

Obrobke plazma atmosferyczng prowadzi sie w atmosferze mieszaniny gazowej zawierajace;j
azot — jako gaz obojetny, oraz tlen — jako gaz aktywny w stosunku objetosciowym Nz : O2 w zakresie
od 7,5:2,5 do 8,5:1,5, a korzystnie przy zachowaniu stosunku wagowego Nz : O2 wynoszacego 8 :2.
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Zastosowanie mieszaniny gazowej o powyzszym skiadzie w procesie obrébki plazma niskotemperatu-
rowa prowadzonym z zachowaniem mocy wytadowania generatora oraz predkosci obrébki jak podano
powyzej umozliwito poprawe aktywacji powierzchni membrany paro-przepuszczalnej 130 oraz wyni-
kowo poprawiona adhezje struktur elektroprzewodzacych do jej powierzchni.

Uzyskany efekt poprawionej aktywacji powierzchni membrany paro-przepuszczalnej 130 jest spo-
wodowany generowaniem ugrupowan metastabilnych o stosunkowo diugim czasie zycia, zdolnych
do tréjwymiarowej penetracji struktury poliuretanowej membrany paroprzepuszczalnej, w konsekwencji
zapewniajgc wzmocnienie efektu aktywacji jej powierzchni poprzez wzrost napiecia powierzchniowego
membrany paro-przepuszczalnej 130.

Zatem uzyskany efekt wzrostu napiecia powierzchniowego membrany paro-przepuszczalnej 130
jest wynikiem zastosowanych parametrow jej modyfikacji powierzchniowej plazma niskotemperaturows,
tj. mocy generatora aplikowanej na powierzchnie obrabianego materiatu, czasu wytadowan, odlegtosci
gtowicy od modyfikowanego materiatu oraz sktadu i struktury uzytego gazu. Po obrébce plazmg atmos-
feryczna na powierzchnie membrany paro-przepuszczalnej 130 w kroku 401 od strony modyfikowanej
powierzchniowo nadrukowuje sie $ciezki elektroprzewodzace 131, 132, 133 za posrednictwem drukarki
do druku strumieniowego z dyszg aero-jet.

Do druku tych $ciezek stosuje sie farbe, ktéra po wyschnieciu wykazuje wtasciwosci przewodze-
nia pradu, w tym: rezystancje powierzchniowa s$ciezek ponizej 0,03 Q/sq (Ohm na kwadrat; jednostke
te oznacza sie takze jako: Q/01) po 24 godzinach od nadrukowania $ciezek, w temperaturze 21°C, ge-
stos¢ farby wynoszaca 1,4 kg/l, przy czym ilos¢ nanoszonej farby dobiera sie tak aby po wyschnieciu
grubos$¢ nadrukowanych sciezek wynosita 10 ym. Korzystnie w kroku 401 drukuje sie $ciezki elektro-
przewodzgce uktadu grzewczego o szerokosci od 2 do 6 mm i Sciezki elektroprzewodzgce czujnikowe
o szerokoéci od 2 do 4 mm. Przyktadowo, do zadruku $ciezek 131, 132, 133 mozna stosowac dostepne
handlowo farby do druku $ciezek elektroprzewodzacych, na przyktad farbe: RS Pro Silver Conductive
Paint 123-9911, RS Components (Corby, Wielka Brytania).

W kroku 402 membrane paro-przepuszczalna 130, poddang modyfikacji powierzchniowej plazma
atmosferyczna oraz nadrukowaniu na jej powierzchnie sciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133,
laminuje sie metodg hot-melt z warstwowg strukturg podtozowa 120.

Laminowanie w kroku 402 prowadzi sie poprzez taczenie warstwowej struktury podtozowej 120
od strony pianki poliuretanowej 122 z membrang paro-przepuszczalng 130 od strony przeciwnej do na-
drukowanych sciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133, za pomoca kleju termotopliwego poliureta-
nowego (PUR), przyktadowo o gestosci w zakresie od 10 do 30 g/m?, przy zastosowaniu gramatury
nanoszonego kleju wynoszacej srednio 15 g kleju na 1 m? klejonego podtoza. Proces laminowania
prowadzi sie przy wilgotnosci otoczenia w zakresie 55-65% oraz w temperaturze wynoszacej ko-
rzystnie 22—-26°C. Laminowanie prowadzi sie przy nastawie naciagu urzadzenia laminujgcego (kalan-
dra) wynoszacego -8 (minus osiem) i predkosci liniowej watka kalandrujacego wynoszacej 10 m/min
(metréw na minute). W procesie laminowania 402 klej termotopliwy poliuretanowy (PUR) nanosi sie
punktowo na powierzchnie membrany paro-przepuszczalnej 130, co zapewnia zwiekszenie trwatosci
uzyskanego ztacza klejonego, przy czym membrana paro-przepuszczalna 130 bezposrednio przed pro-
cesem jej laminowania z warstwg podfozowg 120 w kroku 402, poddawana jest dodatkowej obrébce
niskotemperaturowa plazma atmosferyczna, mocg generatora mieszczaca sie w przedziale od 300—4000 W,
od strony przeciwnej do sciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133.

Nastepnie, w kroku 403 uzyskany laminat taczy sie od strony $ciezek elektroprzewodzacych 131,
132, 133 nadrukowanych na membranie paro-przepuszczalnej 130 z warstwowg strukturg okrywowa 110
od strony wtdkniny 112, w technice laminowania hot-melt. Laminowanie prowadzi sie za pomoca kleju
termotopliwego poliuretanowego (PUR), z zachowaniem temperatury nanoszonego kleju wynoszace;j
od 110 do 130°C, a korzystnie wynoszacej 120°C. W wyniku laminowania w kroku 403 uzyskuje sie
laminat grzewczy. W celu uzyskania petnej funkcjonalnosci wyrobu, po procesie laminowania 403, w la-
minacie mocuje sie co najmniej jeden modut sterujgcy 134, a bardziej korzystnie od dwdch do czterech
modutéw sterujacych 134 w obszarze zakonczen $ciezek elektroprzewodzacych tgcznikowych 133 —taczac
te Sciezki 133 z odpowiednimi modutami sterujgcymi 134.

W korzystnym przyktadzie wykonania laminat grzewczy moze mie¢ uktad grzewczy zawiera-
jacy sciezki elektroprzewodzgce grzewcze 131, ktérych dziatanie moze by¢ niezalezne. Zaletg ta-
kiej konstrukcji uktadu grzewczego jest mozliwos¢ regulacji wielkosci obszaru, w ktérym wydzielane
jest ciepto od strony uzytkowej laminatu grzewczego, przyktadowo celem stosowania termoterapii
jedynie dla wybranych partii ciata uzytkownika, co przedstawiono schematycznie na Fig. 5,
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przy czym na Fig. 5A, 5B, 5C przedstawiono prace uktadu grzewczego laminatu w ktérym ciepto genero-
wane jest wytacznie przez jedng Sciezke elektroprzewodzgcg grzewcza 131, to jest: na Fig. SA — ciepto
generowane jest przez pierwszg sciezke elektroprzewodzacg 131, na Fig. 5B — ciepto generowane
jest przez druga Sciezke elektroprzewodzaca, a na Fig. 5C — ciepto generowane jest przez trzecia
Sciezke elektroprzewodzaca, podczas gdy pozostate odpowiednie $ciezki elektroprzewodzgce po-
zostajg nieaktywne.

Opracowana konstrukcja laminatu grzewczego w potaczeniu z poprawionymi wtasnosciami kaz-
dej z jego warstw: 111, 112, 130, 121, 122 zapewniaja komfort uzytkowania laminatu grzewczego,
a takze umozliwiaja stosowanie laminatu grzewczego, nie tylko okresowo — podczas termoterapii,
lecz takZze w sposdb ciagty jako pokrycie wierzchnie podtoza wypoczynkowego, przyktadowo tézka,
w szczegodlnosci u 0séb obtoznie chorych w tym przykiadowo, w szpitalach, domach opieki, czy sana-
toriach. Mianowicie, zewnetrzng warstwe laminatu grzewczego od jego strony podtozowej 20 stanowi
dzianina podtozowa 121 charakteryzujaca sie poprawiong hydrofobowoscig oraz podwyzszong odpor-
noscig na zapalanie, a jednoczesnie stosunkowo wysoka przepuszczalnoscig pary wodnej i gazow.
Taka konstrukcja warstwy podtozowej laminatu wielowarstwowego ogranicza przenikanie ptynéw fizjologicz-
nych do podioza na ktérym umieszczony jest laminat grzewczy. Wykonczenie uniepalniajace dzianiny
podtoZzowej laminatu w potgczeniu z wykonczeniem uniepalniajacym dzianiny okrywowej skutecznie
podwyzszaja odpornosé na zapalanie jego elementdw skiadowych z jednoczesnym zachowaniem od-
powiedniej przewiewnosci laminatu grzewczego.

Ponadto, opracowana warstwowa konstrukcja okrywowa 110 laminatu grzewczego zawiera dzia-
nine wykonczong w jednej kapieli apreterskiej w kroku 205 w zakresie zwiekszonej odpornosci na piling
tarcie suche i mokre, aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej oraz zwiekszajacej odpornos¢ na zapalanie,
zapewniajac tym samym bezpieczenstwo uzytkowania laminatu grzewczego, ktéry zawiera sciezki elek-
troprzewodzace 131, 132, 133, a takze czysto$¢ mikrobiologiczng laminatu grzewczego, w tym w wa-
runkach podwyzszonej temperatury generowanej przez uktad grzewczy tego laminatu.

Ponadto, pod warstwa dzianiny okrywowej 111 laminat grzewczy ma warstwe widkniny bezpo-
$rednio pokrywajgcej jego $ciezki elektroprzewodzgce 131, 132, 133, w tym Sciezki elektroprzewodzace
czujnikowe 132 do pomiaru wilgotnosci — nadrukowane na membranie paro-przepuszczalnej 130, co za-
bezpiecza je przed uszkodzeniami mechanicznymi.

Opracowana konstrukcja umozliwia wchtanianie nadmiaru wilgoci powstajacej w warstwie okry-
wowej laminatu i jej absorbowanie przez warstwe witdkniny 112. Jednocze$nie nadmiar wilgoci, ktéra
moga stanowi¢ ptyny fizjologiczne, jest zatrzymywany na powierzchni membrany paroprzepuszczal-
nej 132, a to z kolei zapewnia wydajng detekcje tej wilgoci za pomocg $ciezek elektroprzewodzacych
czujnikowych 132 oraz wysytanie odpowiedniego sygnatu do modutu sterujgcego 134, ktéry w odpowie-
dzi na ten sygnat moze, w zaleznosci od wykrytego stopnia wilgotnosci: sygnalizowac¢ koniecznos$¢ wy-
miany laminatu tekstylnego na suchy laminat, lub tez odpowiednio zmienia¢ temperature pracy uktadu
grzewczego Sciezek 131.

Dodatkowo dzianina podtozowa 121 laminatu grzewczego stanowiaca jego warstwe spodnig jest
wykonczona hydrofobowo, co znaczaco ogranicza przenikanie wilgoci i ptynow fizjologicznych na po-
wierzchnie materaca. Ponadto dzianina podtozowa 121 wykoriczona hydrofobowo zabezpiecza uktad
dzianiny poliestrowej i pianki poliuretanowej przed zmiana wartosci oporu cieplnego i przewodnictwa
cieplnego w wyniku zwiekszenia poziomu wilgotnosci wzgledne;j.

Ponadto, opracowana konstrukcja laminatu grzewczego zapewnia znaczgace ograniczenie strat
ciepta generowanego przez uktad grzewczy. Jest to wynikiem opracowanej konstrukcji laminatu grzew-
czego, W ktérej energia cieplna kierowana jest strumieniowo — w kierunku uzytkownika i nie ulega zna-
czacemu rozproszeniu w kierunku podtoza, zwiekszajac tym samym wydajnosé grzewcza laminatu
grzewczego.

Ukierunkowanie przeptywu strumienia energii cieplnej wytwarzanej przez ukftad grzewczy lami-
natu grzewczego jest efektem zastosowania warstwowej struktury okrywowej 110 oraz warstwowe;

me-K
struktury podtozowej 120, rozniacych sie wartoscig oporu cieplnego (R, [T]), przy czym warstwowa
struktura okrywowa 110 ma warto$¢ oporu cieplnego: R110 mniejsza niz warto$¢ oporu cieplnego war-
stwowej struktury podiozowej 120: R120 (R110 < R120). Powyzsze zapewnia takze uzyskanie liniowego
wzrostu gestosci strumienia ciepta wytwarzanego przez uktad grzewczy laminatu grzewczego: w kie-
runku od $ciezek elektroprzewodzgcych grzewczych 131 do powierzchni zewnetrznej dzianiny okrywo-
wej 111 laminatu grzewczego, a zatem jego strony uzytkowej 10. Natomiast wyzsza wartos¢ oporu
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cieplnego R120 warstwowej struktury podtozowej stanowi izolacje cieplng laminatu grzewczego. Dodat-
kowa izolacje cieplng tego laminatu grzewczego stanowi ponadto membrana paro-przepuszczalna 130,
takze ograniczajaca przenikanie ciepta do podtoza.

Membrana paro-przepuszczalna 130 ze wzgledu na wysoka barierowos¢ dla cieczy zapewnia
takze znaczace ograniczenie przenikania cieczy do warstwy pianki poliuretanowej 122, niwelujac tym
samym mozliwosc¢ obnizenia izolacyjnosci pianki 122 w wyniku jej zawilgocenia. Od strony podtozowe;
pianka poliuretanowa 122 jest zabezpieczona przed wzrostem wilgotnosci warstwa poliestrowej dzianiny
podtozowej 121 wykonczonej hydrofobowo. Hydrofobowe wykonhczenie dzianiny poliestrowej zlamino-
wanej z piankg PUR 122 z jednej strony stabilizuje warto$¢ oporu cieplnego i przewodnictwa cieplnego
uktadu dzianina poliestrowa pianka PUR, z drugiej ogranicza do minimum prawdopodobienstwo prze-
nikniecia ptyndéw ustrojowych z warstwy zewnetrznej laminatu do podfoza, na ktérym znajduje sie lami-
nat grzewczy wedtug wynalazku, zawierajacy w swojej konstrukcji $ciezki elektroprzewodzace.

Opracowana konstrukcja i sposob wytwarzania laminatu grzewczego zapewniajg ponadto po-
prawiong wytrzymato$¢é mechaniczng $ciezek elektroprzewodzacych 131, 132, 133, w tym wytrzy-
matos¢ na wielokrotne odksztatcenia i zmienne obcigzenia, wynikajace z wielokrotnego sktadania
i rozktadania laminatu, a takze poruszania sie uzytkownika korzystajacego z laminatu grzewczego.
Jest to spowodowane zastosowaniem elastycznej membrany paro-przepuszczalnej 130 jako podtoza
do nadruku tych $ciezek, obrobki powierzchni membrany paro-przepuszczalnej plazmag atmosfe-
ryczna w celu zwiekszenia adhezji sciezek elektroprzewodzacych do jej powierzchni, zastosowa-
niem techniki druku strumieniowego oraz warstwy wtokniny 112 bezposrednio pokrywajacej $ciezki
elektroprzewodzace 131, 132, 133, ktéra amortyzuje zmienne obcigzenie laminatu grzewczego,
w trakcie jego uzytkowania.

W opracowanym procesie technologicznym produkcji laminatu grzewczego wszystkie Sciezki
elektroprzewodzgce 131, 132, 133 sg wykonane w jednym procesie technologicznym druku w kroku 401,
co wptywa na wzrost wydajnosci produkcji laminatu grzewczego oraz ograniczenie wydatku energetycz-
nego procesu.

Ponadto, ze wzgledu na implementacje widkniny 112 jako warstwy pokrywajacej sciezki elek-
troprzewodzace 131, 132, 133, laminat wykazuje poprawiong wydajnos¢ detekcji wilgotnosci,
ktora jako pot lub ptyny fizjologiczne moze przenika¢ do laminatu grzewczego. Jest to zwigzane mie-
dzy innymi z opracowang architekturg sciezek elektroprzewodzacych czujnikowych 132 do pomiaru
wilgotnosci wtdkniny 112 laminatu grzewczego, ktdrg przedstawiono na Fig. 6. Kazdy czujnik wilgot-
nosci wtokniny stanowi czujnik rezystancyjny i ma dwie $ciezki elektroprzewodzgce czujnikowe 132,
o architekturze zazebiajacych sie grzebieni, przy czym jedna scieZzka elektroprzewodzacg czujni-
kowa 132 stanowi elektrode pierwszg (Fig. 6, Elektroda 1), a druga sciezka elektroprzewodzaca czuj-
nikowa 132 stanowi elektrode druga (Fig. 6, Elektroda 2). Pomiar wilgotnosci wzglednej w materiale
widkniny 112 za pomoca tego czujnika polega na pomiarze przewodnosci materiatu wtdkniny (beda-
cego materiatem higroskopijnym), ktory ulega zmianie w wyniku zmiany wilgotnosci wtokniny 112.
Sygnaty z odpowiednich $ciezek elektroprzewodzgcych czujnikowych 132 przesytane sa do potaczo-
nego z tymi $ciezkami modutu sterujgcego 134, po czym nastepuje zmiana parametréw elektrycz-
nych, rezystancji na napiecie, a warto$¢ analogowa napiecia konwertowana jest na wartos¢ cyfrowa,
przy czym kazdy modut sterujacy 134 moze by¢ przewodowo lub bezprzewodowo potaczony z odpowiednig
elektronikg realizujgaca powyzsze operacje. Przyktadowo modut sterujacy 134 moze by¢ wyposazony
w mikrokontroler do przesytania zebranych danych do serwera danych w komputerze, przyktadowo
za pomoca WiFi. Komputer moze by¢ natomiast wyposazony w oprogramowanie do zbierania, prze-
liczania i analizy danych oraz przesyfania odpowiednich sygnatéw do kazdego z modutéw steruja-
cych, realizujac tym samym sterowanie uktadem grzewczym laminatu. Przyktadowo, modut sterujacy
moze by¢ potaczony ze smartfonem z aplikacjg umozliwiajaca monitorowanie poziomu wilgotnosci
oraz sterowanie uktadem grzewczym laminatu grzewczego.

Laminat grzewczy z uwagi na opracowana konstrukcje jak rowniez sposob jego wytwarzania cha-
rakteryzuje sie zatem: obnizong tendencja do rozwarstwiania sie, sciezki elektroprzewodzace laminatu
grzewczego charakteryzuja sie wysoka adhezja do membrany paro-przepuszczalnej, ponadto laminat
grzewczy charakteryzuje sie podwyzszonym progiem palnosci, zwiekszona odpornoscig na piling, tarcie
suche i mokre oraz aktywnoscia przeciwdrobnoustrojowg warstwy wierzchniej, kierunkowym prze-
kazywaniem ciepta do uzytkownika, zapewniajac ograniczenie strat ciepta oraz odpowiednio wysoka
hydrofobowoscig warstwy podtozowej 121 tego laminatu — przeznaczonej do kontaktu z podtozem,
co potwierdzono badaniami, ktérych wyniki oméwiono ponize;.
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Przeprowadzono badania wytrzymatosci ztgczy klejonych laminatu grzewczego, w ktérym laminat
poddano badaniom sity przylegania elementow sktadowych zgodnie z norma: 1ISO 2411:2002, za po-
moca zrywarki uniwersalnej o klasie doktadnosci gtowicy tensometrycznej: 0,1%. Parametry badania:
diugos¢ drogi pomiarowej: 150 mm, predkos¢ rozsuwania szczek: 25 mm/min. Przeprowadzone bada-
nia wykazaty nastepujace sity przylegania:

— ukfad: dzianina poliestrowa podtozowa — pianka PUR: wartos¢ sity: powyzej 8,5 N/5cm; przy sile
rownej 8,5 N/5cm rozwarstwieniu (destrukcji) ulegta pianka,
— ukfad: warstwowa struktura okrywowa — membrana paro-przepuszczalna: wytrzymatos¢ ztacza:

8,2 N/5¢cm,

— ukfad: pianka — folia polimerowa: wartosc sity zrywajacej: 8,1 N/5cm.

Badania wykazaty zatem dobra wytrzymato$¢ odpowiednich ztaczy klejowych laminatu grzewczego,
ktéra jest wyzsza od wymaganej; akceptowalna przez branze motoryzacyjna wartos¢ sity przylegania
elementow laminatu to 8 N/5cm.

Uzyskana poprawiona wytrzymatos¢ ztaczy klejonych laminatu grzewczego jest wynikiem opra-
cowanych procedur obrébki kazdej z warstw danego ztacza klejonego, w tym uzyskana poprawiona
adhezjg membrany paro-przepuszczalnej 130, oraz zastosowanych parametrow proceséw laminowania
odpowiednio w krokach: 307, 402 oraz 403, ktére opisano powyze;.

W toku dalszych badan dzianine okrywowag 111 po obrébce w krokach 201-206 poddano
badaniom w kierunku aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej wobec drobnoustrojéw: Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida albicans, Aspergillus Niger. Badania przeprowa-
dzono zgodnie z normami: PN-EN ISO 20645:2006 (dla bakterii) oraz PN-EN ISO 14119:2005
(dla grzybow). Uzyskane wyniki badan potwierdzity poprawiong aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa
dzianiny okrywowej (bardzo dobra aktywnoscia wobec drobnoustrojow: Bacillus subtilis, Staphylo-
coccus aureus, Escherichia coli, dobrg wobec Candida albicans i brakiem aktywnos$ci wobec plesni
(Aspergillus Niger)). Moze to by¢ spowodowane uzyskaniem w wyniku obrébki dzianiny okrywowe;
jak wskazano powyzej w krokach 201-206, poprawionego zwigzania substancji biobdjczych
w strukturze tej dzianiny.

Ponadto laminat grzewczy otrzymany sposobem wedtug wynalazku poddano badaniom pal-
nosci zgodnie z normg PN-EN 1021-1:2014-12 (Meble. Ocena zapalnosci mebli tapicerowanych.
Cze$é 1: Zrédto zaptonu: tlgcy papieros). Badania palnosci przedmiotowego uktadu materiatéw
przeprowadzono przez Katedre Materiatoznawstwa, Towaroznawstwa i Metrologii Wtdkienniczej
Politechniki L 6dzkiej. Podczas badania nie obserwowano palenia, Zarzenia ani postepujgcego tle-
nia badanego uktadu. Podczas testu, w miejscu bezposredniego oddziatywania tlgcego sie papie-
rosa, nastepowato stopienie dzianiny (stanowigcej zewnetrzng warstwe badanego uktadu)
oraz wiékniny, ktéra znajdowata sie pod ta dzianina. Zniszczenie tych warstw nastapito na po-
wierzchni o wymiarach 75 mm x 16 mm. Na podstawie badan palnos$ci stwierdzono, ze badany
uktad spetnia wymagania normy PN-EN 1021-1:2014-12.

Laminat grzewczy zostat réwniez poddany badaniu na zgodno$¢ z norma PN-EN 1021-2:2014-12
(Meble. Ocena zapalnosci mebli tapicerowanych. Czesé 2: Zrodto zaptonu: réwnowaznik ptomienia za-
patki). Podczas testu, na skutek trwajacego 15 sekund oddziatywania ptomienia zapalajacego, naste-
powato uszkodzenie wszystkich warstw badanego uktadu na powierzchni o wymiarach 110 mm x 25 mm.
Po usunieciu ptomienia zapalajacego nie obserwowano palenia, zarzenia ani postepujacego tlenia ba-
danego uktadu. Na podstawie przeprowadzonego badania stwierdzono zatem, ze uktad spetnia wyma-
gania normy PN-EN 1021-2:2014-12.

Opracowany sposob wytwarzania laminatu grzewczego, umozliwia miedzy innymi uniepalnienie
dzianiny poliestrowej poprzez jej napawanie w fulardzie stabilizatora wodng dyspersjg uniepalniajaca
zawierajaca polifosforan melaminy o stezeniu w wodnej dyspersji uniepalniajacej od 15 do 30% wag.,
co pozwolito uzyskaé sposobem wedtug wynalazku laminat grzewczy spetniajacy wymagania normy
PN-EN 1021-1:2014-12 oraz PN-EN 1021-2:2014-12.

Dzianine podtozowg 121 obrobiong w krokach 301-306 poddano takze badaniom transmisji par
wilgoci celem weryfikacji czy proces hydrofobizacii tej dzianiny nie wptywa negatywnie na jej przewiewnos¢
(bariera dla przeptywu powietrza), wyniki badan dla dzianiny obrobionej sposobem wedtug wynalazku
zestawiono (w celach poréwnawczych) z wynikami badan dzianiny poliestrowej nie hydrofobizowane;
oraz dzianiny wiskozowej.
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Uzyskane wyniki badarn zestawiono w Tabeli |

Tabelal
grubosc¢ badanych o . )
transmisja par wilgoci
Rodzaj surowca dzianin, 2 .
[am™ 24h™]
[mm]
dzianina wiskozowa
poddana
. . . 1,08 4109,7887
powierzchniowej
hydrofobizacji
dzianina wiskozowa 116 4121,3534
gladka '
dzianina poliestrowa
1,10
4217,6877
dzianina poliestrowa
poddana procesowi
hydrofobizacji 1,02 42279977

Uzyskane wyniki zestawione w Tabeli 1 potwierdzity, ze wykonczenie hydrofobowe dzianiny spo-
sobem wediug wynalazku nie wptywa negatywnie na jej przewiewnos¢. Dzianina poliestrowa wykoriczona
hydrofobowo na laminat grzewczy ma transmisje par wilgoci [gm2 24h-'] poréwnywalng z dzianing po-
liestrowa gtadka nie poddang hydrofobizacji oraz charakteryzuje sie wyzszag transmisjg par wilgoci
w stosunku do dzianiny wiskozowej wykonczonej hydrofobowo i niewykohczone;.

Ponadto opracowany sposob hydrofobizacji dzianiny, ktory opisano powyzej pozwala uzyskac
warstwe na laminat grzewczy (dzianine podtozowa) o poprawionej hydrofobowosci, a takze zwiekszonej
trwatosci wtasnosci hydrofobowych oraz zachowa¢ poziom transmisji par wilgoci na poziomie dzianiny
poliestrowej niepoddanej hydrofobizaciji.

W toku dalszych badan zweryfikowano takze trwato$¢ hydrofobizacji uzyskanej przez dzianine
podtozowa, na pranie mokre. W tabeli Il ponizej zestawiono wyniki przeprowadzonych badanh.

T ab ela ll: przedstawia zaleznos¢ kata zwilzania dzianiny podtozowej wykonczonej hydrofo-
bowo wedtug opracowanego sposobu, w zaleznosci od liczby przeprowadzonych cykli prania:

llo$¢ pran Kat zwilzania[®]
0 150
10 137
20 128
30 117

Jak wynika z Tabeli Il, nawet po 30 cyklach prania dzianina podtozowa 121 wykonczona hydro-
fobowo wykazuje zadawalajaco wysoki kat zwilzania wynoszacy 117°.

Ponadto wybarwiona dzianine poliestrowa przeznaczong na warstwe wierzchnia 111 laminatu
poddano badaniom odpornoéci na piling, a takze nadruku tej dzianiny na tarcie suche i mokre.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze odpornosé drukowane] dzianiny poliestrowej na pilling,
badana metoda Martindale'a zgodnie z norma PN-EN ISO 12945-2:2002-12, po 50 000 cyklach tarcia
oceniona zostata w skali pieciostopniowej na 5 (5 oznacza maksymalna odpornos¢ na piling).

Natomiast odpornos¢ druku na tarcie suche i mokre badano zgodnie z norma PN-EN ISO 105-
X12:2005-02 metodg oceny wizualnej wedtug pieciostopniowej szarej skali. Dzianine po przeprowadzonych
testach — wykonczona kapielg apreterska zawierajaca wodna dyspersje polietylenu oceniono odpowied-
nio na 5 i 4, podczas gdy dzianine odniesienia — nie poddang wykornczeniu wodna dyspersjg polietylenu
oceniono odpowiednio na 3 i 2. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity zatem poprawiong jakos¢
wybarwien dzianiny po obrobce w wodnej dyspersji zawierajacej polietylen — ktéra opisano powyzej.

Przeprowadzono takze badania poziomu adhezji nadrukowanych $ciezek elektroprzewodzacych
do membrany paro-przepuszczalnej poddanej obrobce koronowej zgodnie ze sposobem opisanym po-
wyzej. Badania obejmowaty:

— test samoprzylepng tasma Scotch 600, ktéry potwierdzit dobrg adhezje nadrukowanych $ciezek:
na tasmie Scotch 600 po jej oderwaniu nie bylo sladéw farby elektroprzewodzacej Sciezek,
CO oznacza, ze $ciezki elektroprzewodzace nadrukowane na powierzchnie membrany paroprze-
puszczalnej opracowanym sposobem charakteryzuja sie wysoka adhezjg do jej polimerowego
podtoza membrany paro-przepuszczalne;j,

- test wedtug metody PULL-OFF przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Lloud LRX, ktory takze
potwierdzit wzrost adhezji $ciezek elektroprzewodzacych do membrany paro-przepuszczalnej obro-
bionej koronowo, w poréwnaniu do membrany bez obrébki koronowej; zmierzone wartosci adhezji
Sciezek elektroprzewodzgcych nadrukowanych na membranie paro-przepuszczalnej poddanej
obrébce koronowej zawieraty sie w przedziale od 0,33 MPa do 0,61 MPa.

Dla poréwnania, wartos¢ adhezji mierzona dla struktur elektroprzewodzacych nadrukowanych
sposobami znanymi nie przekracza 0,15 MPa.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb wytwarzania laminatu grzewczego zawierajacego uktad grzewczy z elementami
do rezystancyjnego wytwarzania ciepta oraz uktad pomiaru wilgotnoéci z czujnikami do detek-
cji wilgotnosci tego laminatu grzewczego potaczonymi z co najmniej jednym modutem steru-
jacym, ktdry to sposdb jest znamienny tym, Ze:

- wytwarza sie warstwowa strukture okrywowg (110) laminatu grzewczego zawieraja-
cego warstwe poliestrowej dzianiny okrywowej (111) oraz warstwe poliestrowej wiok-
niny (112), o wartosci oporu cieplnego (R110) struktury okrywowej (110) wynoszacej

m2K

od 0,06 do 0,08 "w w taki sposob, ze:

— dzianine okrywowa (111) poddaje sie nastepujacym po sobie procesom: prania
i bielenia (201) w temperaturze od 10 do 20°C, stabilizacji (202) w temperaturze 190°C
oraz nastepnego barwienia, odzecia po barwieniu i suszeniu (203), a wysuszona dzianine
okrywowa (111) poddaje sie:

kapieli apreterskiej pierwszej (204) w wodnej dyspersji kopolimeru akrylowo-styreno-

wego zawierajgcego od 65 do 75% merow akrylowych, o stezeniu tego kopolimeru

w wodnej dyspersji w zakresie od 5 do 20%, przy czym kapiel apreterska pierw-

sza (204) prowadzi sie na pierwszym fulardzie stabilizatora z predkoscig wynoszaca

10 mb/min, utrzymujac jej temperature w zakresie od 10 do 20°C,

— anastepnie dzianine okrywowa (111) na drugim fulardzie stabilizatora poddaje sie ka-

pieli apreterskiej drugiej (205) w wodnej dyspersji zawierajace;:

— polietylen w ilosci od 10 do 16 g na kazdy litr tej dyspersji, jako $rodek antypilingowy,

— polifosforan melaminy w stezeniu od 15 do 30% wag. w odniesieniu do masy tej
dyspersji, jako $rodek uniepalniajacy, oraz

— chlorheksydyne (nr CAS zwiazku: 55-56-1) w stezeniu od 5 do 40 g tej substancji
na kazdy litr tej dyspers;ji i tlenek cynku (ZnO) w stezeniu od 10 do 30% wag. W od-
niesieniu do masy tej dyspersiji, jako srodki przeciwdrobnoustrojowe,

— po czym dzianine okrywowa (111) stabilizuje sie (206), a ustabilizowana dzianine okry-
wowa (111) laminuje sie metoda hot-melt (207) z warstwa widkniny (112),
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— anastepnie powleka sie (208) widknine (112) wodna dyspersjg zawierajaca: 2-Me-
tylo-2H-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025 do 0,1% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji
oraz mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-metylo-2H-izotiazol-3-onu w iloci
od 0,0002 do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej dyspersji, jako srodki promujace
adhezje, uzyskujac warstwowa strukture okrywowa (110), ktorg suszy sie na suszarce,

przy czym wytwarza sie ponadto warstwowa strukture podtozowa (120) laminatu grzewczego za-

wierajgcg warstwe poliestrowej dzianiny podiozowej (121) oraz warstwe pianki poliuretano-

wej (122) o wartosci oporu cieplnego (R120) struktury podtozowej (120) wynoszacego od 0,11
K

do 0,14 w w taki sposob, ze:

— dzianine podiozowa (121) poddaje sie nastepujacym po sobie procesom: prania
i bielenia (301) w temperaturze od 10 do 20°C, stabilizacji (302) w temperaturze 190°C
oraz nastepnego barwienia, odzecia po barwieniu i suszeniu (303), a wysuszona dzianine
podtozowa (121) poddaje sie:

— kapieli apreterskiej pierwszej (304) w wodnej dyspersji zawierajacej kwasy ttuszczowe
oleju kokosowego, etoksylowane (nr CAS mieszaniny: 61791-29-5) wilosciod 3do 5g
na litr tej dyspersiji, jako srodek hydrofilowy,

— a nastepnie dzianine podfozowa (121) poddaje sie kapieli apreterskiej drugiej (305)
w wodnej dyspersji zawierajacej:

— polifosforan melaminy w stezeniu od 15 do 30% wag. w odniesieniu do masy tej
dyspersji, jako $rodek uniepalniajacy, oraz

— dodecylodimetyloamine w stezeniu w ilosci od 0,02 do 0,05% wag. odniesieniu
do masy tej dyspersji, jako $rodek hydrofobizujacy,

— po czym dzianine podiozowg (121) stabilizuje sie i suszy (206), a ustabilizowana i wysu-
szona dzianine podtozowa (121) poddaje sie laminowaniu (307) hot-melt z pianka poliu-
retanowa (122),

— apo laminowaniu (307) powleka sie (308) pianke poliuretanowa (122) wodng dyspersja
zawierajaca: 2-Metylo-2H-izotiazol-3-on w ilosci od 0,025 do 0,1% wag. w odniesieniu
do masy tej dyspersji oraz mieszanine 5-chloro-2-metylo-2H-izotiazol-3-onu i 2-me-
tylo-2H-izotiazol-3-onu w ilosci od 0,0002 do 0,0015% wag. w odniesieniu do masy tej
dyspersji jako $rodki promujgce adhezje, uzyskujac warstwowa strukture podtozowg 120,

przy czym ponadto poliuretanowa membrane paro-przepuszczalng (130) poddaje sie z jednej
strony obrébce niskotemperaturowa plazma atmosferyczng, utrzymujac moc wytadowan genera-
tora tej plazmy w zakresie od 300 do 4 000 W i liniowa predko$¢ przesuwu obrabianej membrany
paro-przepuszczalnej (130) w zakresie 5—15 mb/min,

po czym od strony obrobionej plazma atmosferyczng na membranie paro-przepuszczalng (130)
nadrukowuije sie farbg elektroprzewodzaca: sciezki elektroprzewodzace grzewcze (131) do rezy-
stancyjnego wytwarzania ciepta o szerokosci od 2 do 6 mm, $ciezki elektroprzewodzace czujni-
kowe (132) do pomiaru wilgotnosci o szerokosci od 2 do 4 mm, oraz $ciezki elektroprzewodzace
tacznikowe (133),

a nastepnie poliuretanowa membrane paro-przepuszczalna (130) od strony przeciwnej do nadru-
kowanych sciezek elektroprzewodzgcych (131, 132, 133) poddaje sie obrébce niskotempera-
turowa plazma atmosferyczna, utrzymujac moc wytadowan generatora tej plazmy w zakresie
od 300 do 4 000 W i liniowa predkos¢ przesuwu obrabianej membrany paro-przepuszczalnej (130)
w zakresie 5-15 mb/min,

po czym warstwowa strukture podtozowa (120) od strony pianki poliuretanowej (122) laminuje sie
(402) poliuretanowym klejem termotopliwym z membrang paro-przepuszczalng (130) od strony
przeciwnej do nadrukowanych $ciezek elektroprzewodzacych (131, 132, 133), wytwarzajgc struk-
ture warstwowa,

natomiast wytworzong strukture warstwowa od strony Sciezek elektroprzewodzacych (131, 132,
133) membrany paro-przepuszczalnej (130) laminuje sie (403) poliuretanowym klejem termotopli-
wym z warstwowa strukturg okrywowa (110) od strony witdkniny (112),

przy czym do $ciezek elektroprzewodzacych tacznikowych (133) podpina sie co najmniej jeden
modut sterujacy (134) uktadu grzewczego oraz uktadu pomiaru wilgotnosci, uzyskujac laminat
grzewczy.



PL 240 892 B1

Rysunki

Y
W
o

—
—
—

RN
N
N

— | -
N W
N =

—
N
—

17



18 PL 240 892 B1

110 134

Fig. 3B



PL 240 892 B1

121
Dzianina podiozowa
k. £ _p{ — 1301
— — — b |
| Dzianina okrywowa Y
1 122 Pranie i bielenie
201 T\N— — — -~ 302
\\ Pranie’ Pianka PUR * /_
207 bielanie — ‘ Stabilizacja
Y * * 303
Stabilizacja 130 Y
203 * _\— Membrana, Barwienie, suszenie
—\ paro-prze uszczalnaj * 304
Barwienie, suszenie 400 _E; J ¢
—\ Kapiel apreterska |
204 * | Obrébka koronowa * 305
Kapiel apreterska | 401 * 1
205 —\\ Kapiel apreterska I
—\ * Nadruk éciezek * 306
. elektroprzewodzacych o
Kapiel apreterska ll Stabilizacja
206 * 112 | i suszenie
\  Suszenie _ Wi_'k 7 } ¢ 307
i stabilizacja _ vokmna Y
207 + * Laminowanie |
Y. Laminowanie * 308
hot-melt * Powlekanie pianki f
208 PUR
\ 120
Powlekanie wiokniny * ?/_
IW arstwowa struktur.
134 110 i __podiozowa |
S _M th - IWarstwowa struktura'
| _° LEEFUJEE [ . ok%owa_ J
4 402
| Laminat grzewczy Laminowanie Il “|~=— Laminowanie I

Fig. 4



20

temperatura

temperatura

-

temperatura

PL 240 892 B1

2 3 4 n

nr modutu sterujgcego

Fig. 5A

nr modutu sterujgcego

Fig. 5B

nr modutu sterujgcego

Fig. 5C



132

PL 240 892 B1

Elektroda 1
_—" Elektroda 2

Fig. 6

21



