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Oppfinnelsen vedrgrer et varmeavgivende ark
omfattende en duk vevet av filamenter av fleksible syntetiske
fibre med varmemotstandsdyktige egenskaper, et fleksibelt
elektrisk ledende hgymolekylert lakklag som er pafgrt duken, et
elektrodepar anbragt p& duken, et vanntett isolasjonsark for
tildekning og forsegling av duken, hvilken vevede duk har en
volumporg@gsitet mellom 20 og 65 & og et smeltepunkt eller en
termisk spaltningstemperatur over 250°C, hvor den hgymolekyleare
lakk er en podningspolymer som er fremstilt ved podningspoly-
merisering fra vinylmonomere pd overflaten til kjgnrgk og tverr-
binding under oppvarming med tverrbindingsmiddel for & hindre
bevegelse for kji¢gnrgkpartiklene, hvor en ledningstrdd er for-
bundet med elektroden og et vanntett forseglingsmiddel er lami-
nert inn i det vanntette isolasjonsark, idet ledningstrdden er
fort gjennom forseglingsmidlet.

De tidligere vanlige brukte varmeavgivende ark
- innbefattet metallfolier med hgy elektrisk motstand og glass-
vevnader eller asbestpapir, pd hvilket det er anbragt en elek=-
trisk ledende lakk inneholdende pulver av karbon eller metall,
og som er utstyrt med elektrode. Disse materialer har hatt
tilbgyelighet til & danne sprekker eller brytes i stykker ved en
anvendelse hvor de bgyes.

_ Varmeavgivende ark kan benyttes, innfgrt i forskjel-
lig materiale som benyttes innenfor mange omrider, f.eks. fgl-
gende: hus, sarlig vegger, gulv og tak, mgbler som f.eks. stoler,
biler og lastebiler, ved oppdrett som f.eks. svine- og hgnse-
oppdrett, ved marin industri som f.eks. fiskeoppdrett i vann,
dammer og innsjger, jordbruk som f.eks. for oppvarming av driv-

hus eller planteskoler, veiarbeid som f.eks. sne- og issmelting
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av veler, landingsbéner, broer, etc., varmeisolering for vann-

ledningsrgr og andre rg¢r samt ovnspanel, f.eks. for varme klar

som f.eks. regntgy, frakker, trgyer, bukser og andre personlige
effekter, som f.eks. hansker, sko, tgfler og strgmper og mange

andre formdl.

Imidlertid kunne de konvensjonelle varmeavgivende
ark ikke innfgres i mange materialer pd grunn av den d&rlige
fleksibilitet for de varmeavgivende ark, og videre, hvis sprek-
ker eller skader dannes pd det varmeavgivende ark, kan abnormt
" hgye strgmmer ved disse steder utvikle tilstrekkelig kraftig
varme til & fordrsake en brann. Derfor kunne disse varmeavgi-
vende ark ikke benyttes for innfg¢ring i slike materialer som
krever fleksibilifet, som f.eks. klar og smé gjénstander.

Serlig ndr det varmeavgivende arket innfgres i
dykkerutstyr kan arbeidstiden i vannet i forbindelse med under-
vannsarbeider forlenges betydelig, og sdledes er det varme-
avgivende arket sarlig fordelaktig for fremtidig havforskning og
likeledes for arbeider i kolde distrikt, hvor snefall og ned-
ising fordrsaker vanskeligheter.

Et av formdlene med foreliggende oppfinnelse er
tilveiebringelsen av et varmeavgivende ark sbm er bestandig mot
skader og har god bgyelighet og fleksibilitet, ved at det
utstyres med elektroder samt et hylster av isolerende materiale
rundt det hele, som har en overlegen fleksibilitet.

Ytterligere formal er tilveiebringelsen av et varme-
avgivgnde ark som er bestandig mot, skader og har en god bgye-
lighet'og fleksibilitet, samt ytterligere et formdl er tilveie-
bringelsen av et elektrisk ledende hgpymolekylart materiale som
muliggj@gr sammensetning av eleménter for et i hgy grad fleksibelt
varmeavgivende materiale som erlbestandig mot skader.

Definisjonen av begrepene "varmeavgivende ark" og
"varmeavgivende arkformet produkt" som benyttes ved foreliggende
oppfinnelse er f¢lgende: "Varmeavgivende ark" betyr et ark som
utvikler varme over hele flaten i motsetning til en linea; opp-
varmingsanordning som f.eks. en trad av krom-nikkel-legering, og
som ikke er utstyrt med elektroder, og med "varmeavgivende arkf
formet produkt" menes et "varmeavgivénde ark" som er utstyrt med
en elektrode og dessuten er elektrisk isolert.

Disse formdl oppnds ved et varmeavgivende ark som er
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kjennetegnet ved det som fremgdr av kravet.

Ved foreliggende oppfinnelse er podningspolymeren
kryssbundet av kryssbindingsmidlet hvorved motstandsverdien
stabiliseres. Dette skyldes fglgende: Kjgnr¢ken befinner seg
i polymerens kryssbundede struktur og spiller en avgjgrende
rolle for denne, hvorved den hindres i & forflytte seg. Ki¢n-
r¢kens stilling er derved fast og stabiliseringen for motstands-
verdien oppnés.

Ifplge foreliggende oppfinnelse benyttes en duk som
basis for det arkformede oppvarmingselement og det er'en viss
begrensning i oppvarmingsmotstanden og basisen har en tendens
til & bli gdelagt ved varmebehandlingen som er ngdvendig for
kryssbindingen. 1Imidlertid vil kryssbindingsmidlet som er
angitt i foreliggende oppfinnelse forkorte varmebehandlingen
slik at det er mulig & hindre den termiske gdeleggelse av
basisarket. Andre fordeler som fremkommer ved forkortelse av
varmebehandlingstiden er at det arkformede oppvarmingselement
er meget fleksibelt péd grunn av at det ikke forekommer noen
termisk gdeleggelse, og det er ikke noe problem med sprekkdan-
nelse ved bgying, slik at det ikke fremkommer noen unormal .
varmedannelse pd grunn av bruddstedet. Det arkformede varme-
element ifglge oppfinnelsen har sdledes utmerket styrke og en
hpy grad av sikkerhet.

De viktigste punkter hvor foreliggende oppfinnelse
adskiller seg fra de konvensjonelle "varmeavgivende ark" er:

1) Hgystrukturelt karbon sies & ha god elektrisk led-
ningsevne men er sd tilbgyelig til koagulering at karbonets
struktur er ﬁjevnt etter anbringelsen. Dette kan medfgre at det
varmeavgivende arket blir ddrligere p& grunn av varmeutviklingen
som lokalt induseres péd flaten. Ved foreliggende oppfinnelse
anvendes finfordelt podet karbon som fremstilles ved poding av
en vinylharpiks til oljeovnssverte.

2) °  Det viktigste med et fleksibelt varmeavgivende ark-
materiale er basismaterialet for anbringelse av lakk derpa. For
basismaterialet kreves at det er tilstrekkelig tynt og har en
holdbarhet og bestandighet mot bg¢ying og bibeholdelse av flek-
sibilitet. Flaten m& vare homogent ujevn for sikring av en jevn
anbringelse av lakk og holde et egnet porgsitetsvolum for for-
bindelse av begge flatene av materialet. Videre m& fibrene selv
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vare varmebestandige med hey myknings- og oppdelingstemperatur
og produktet ma vaere fritt for krymping og te¢yning. Av disse
grunner anvendes hgysmeltende syntetiske fibre og vevnader som
det vises til nedenfor ved foreliggende oppfinnelse.

3) Ved konvensjonelle varmeavgivende ark har de fleste
bindemidler for lakk bare en darlig evne til & binde karbon-
partiklene til hverandre og karbonpartiklene til basismaterialet
samt har darlig termisk bestandighet. Ved foreliggende oppfin-
nelse har imidlertid anvendelsen av tverrbindingsmidler fgrt til
" en fremgang ved dannelsen av en sterk forbindelse mellom podede
karbonpartikler. )

4) Elding av den belagte film var n¢dvendig for & gjgre
de elektriske egenskaper stabile, men en langvarig oppheting kan
ofte medfgre en nedbrytning av de syntetiske fibre som danner
basismaterialet. En egnet betingelse er oppnddd med forelig-
gende oppfinnelse, ved hvilken behandlingen gjennomf@gres over en
kortere tidsperiode ved en hgyere temperatur og konstante egen-
skaper kan bibeholdes over lang tid.

5) Et konvensjonelt fleksibelt og i hgy grad resistent
varmeavgivende ark kan neppe forenes med trédder som leder elek-
trisitet uten innfgring av forskjellige mekaniske og elektriske
problemer. Disse er lgst ifglge foreliggende oppfinnelse szrlig
ved anbringelsen av tynne elektroder.

o Med hensyn til elektrodene i et konvensjonelt varme-
avgivende arkmateriale med elektroder er det benyttet en tynn
metallremse eller -folie som er tett forbundet med arket ved
. binding etc. N&r det varmeavgivende ark med elektrode bgyes,
kan derfor elektroden ikke fg@lge bgyningen, og en avskalling
eller sprekking av elektroden fordrsakes og skader den elektriske
kontakt hvorpd kraftige str¢mgjennomganger gjennom denne del
inntreffer, hvilken del er utsatt for ekstraordinzrt hdye tempe-
raturer sammenlignet med de @gvrige normale deler og de skades
derfor meget ofte. ’

Ifglge foreliggende oppfinnelse er elektroden
utformet med myk og fleksibel struktur og er meget mindre fglsom
for skade ved bgyning, og selv om den skades, smelter den
ekstraordinart hgye temperaturen fibrene og avstenger kretsen,
slik at en hgy grad av sikkerhet er sikret.

Det varmeavgivende ark if¢lge oppfinnelsen kan
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fremstilles pa& fglgende mite.

En elektroledende hgymolekylar lakk som fremstilles
ved opplgsning i et opplgsningsmiddel av et elektroledende
hgymolekylert materiale, som er overlegent fleksibelt, anbringes -
i et tynt sjikt pd& flaten til et ark som har utmerket bgyelig-
hets- og fleksibilitets-egenskaper, som f.eks. vevnader frem-
stilt av forskjelligé typer hgytemperaturbestandige syntetiske
fibre som f.eks. nylon- og tetron-fibre, og det oppnddde produkt
tgrkes for dannelsen av en tynn film av det elektromolekylare '
materiale pd den ene eller begge sider av arket. Anbringelsen
av beleggmaterialet som ovenfor nevnt kan utfgres pd kjent
mite, f.eks. ved valsing, rakling, dypping eller besprgytning.
Den tynne film av den elektroledende h¢ymolekylare lakk som
dannes pa arket oppvarmes deretter for tilveiebringelse av
tverrbinding av den elektroledende hgymolekylare lakk og_for’oppf
ndelsen av aet elektroledende varmeavgivende ark. Dette varme-
avgivende ark kan deretter ytterligere oppvarmes ved hgye tempe-
raturer for stabilisering av de elektriske egenskaper.. Dette
varmeavgivende ark far derettéi elektfoder festet til seg som
skjares 1 egnet stg¢rrelse, og.fremgangsméten til & fremstille et
- varmeavgivende ark med elektroder er fullf¢rt. Det varmeavgi-
vende ark med elektroder kan utvikle varme ndr elektrodene til- )
sluttes gjennom ledningstrader til en kraftkilde. Av sikkerhets-—
grunner ved hdndteringen bg¢r det varmeavgivende ark med elektro- '
der vare dekket p3d begge sider med et isolerende ark, fremstilt
av gummi eller en fleksibel syntetisk harpiks, og derved obpnés
et varmeavgivende arkformet prbdukt. N

Fremgangsmdten til & syntetisere det elektroledende
fleksible hgymolekylare materiale pd det varmeavgivende ark er
beskrevet nedenfor. '

Vinylmonomerer oppvarmes i narver av kjgnrgk for
utfgrelse av podningspolymerisasjonen ved initiering med frie
radikaler'og polymerisasjon av vinylmonomerene til hverandre,
og polymerer med relativt kort kjedelengde forener kjemisk
reaktive punkter pad flaten av kjgnrgken i en radiell form. Som
fdlge av polymerisasjonsreaksjonen forandres de flatekjemiske '
egenskaper for kj¢nr¢kpartiklené P& grunn av.de mange vinylpoLy—
merkjedene som forenes med flaten og partiklene oppndr bedre

dispergeringsevne i organiske oppl@¢sningsmidler. Variasjon av
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den benyttede vinylmonomer muliggjgr forskjellig blandbarhet i
opplgsningsmidlet i stor utstrekning. Dessuten kan den hgymole-
kylere substans gjgres reaktiv ved innf@ring av visse funksjo-
nelle grupper i vinylmonomerene. ‘
De ovenfor beskrevne vinylmonomere representeres ved
fglgende formel:
R

'
= - Rt
CH2 = C R

idet R og R' betegner et vannstoffatom og forskjellige substi-
‘tuenter, som f.eks. alkylgruppe, og monomerene innbefatter slike
som inneholder sé&danne funksjonelle grupper som f.eks. akryl- og
metakrylsyrer, maleinsyreanhydrid, akrylamid, samt sddanne uten
funksjonelle grupper, f.eks. estere av akryl- og metakrylsyrer
og maleinsyreanhydrid, akrylamid, metakrylamin, akrylnitril,
metakrylnitril, vinylacetat, s-=styren og derivat derav, vinyl-
estere samt vinylpyridiner.

Tverrbindingsmidler som reagerer med de ovenfor
nevnte funksjonelle grupper innbefatter hgymolekylzre forbindel~-
ser med en epoksygruppe, metalLorganiske forbindelser uttrykt ved
en generell formel Me(OR)n, idet R er en alkylgruppe med 1-16
karbonatomer, n er et helt tall = 2-4 og Me er et metallatom
besté&ende av Ti, 2Zn, Mg, Bb, Cu, Al eller cd, aminforbindelser
eller flerverdige alkoholer. Ved forbindelse av de funksjonelle
giﬁpper som er innfegrt i de ovenfor nevnte vinylpolymerer med
tverrbindingsmidler, som f.eks. i ovenfor angitte hgymolekylare
forbindelser og organometalliske forbindelser, kan vinylpolyme-
ret tverrbindes som polymeriseres pd flaten til de :podede
karbonpartikler, og derfor kan kjgnrgkpartiklene fast forbindes
b&dde fysikalsk og kjemisk. Hvis f£plgelig elektrisitet fogres
gjennom over lang tid gjennom kjénrgk forbundet med vinylpoly-
mere (elektroledende hgymolekylar lakk) kan forflytninger av
kjgnrgk mot elektroden forhindres. Det er egnet 3 elde materialet
ved en temperatur over driftstemperaturen for oppnaelse av en
film med bedre elektrisk stabilitet.

Ved oppfinnelsen er varmebehandlingen fullfgrt pa
kortere tid og tverrbindingsreaksjonen kan likeledes fullfgres
i ngdvendig utstrekning, til og med ndr et basisk vevnadsark av
syntetisk fiber anvendes, under -en oppvarmingsbetinqelsé ved

nvilken basisvevnaden er termisk ddrligere ndr fglgende elektro-




ledende polymersammensetninger benyttes. Disse sammensetninger
innbefatter polymere med funksjonelle grupper som f. eks. -OH,
-COOH, —NHE, =NH, -CONH, ~-CH ~ QH2 og -SONH2
N\ 77
0
og forbindelsene som tverrbindemiddel, uttrykt som fglgende
generelle formel
/,Cﬂg
R - (N ])
\\CH
2
idet R er en alifatisk, aromatisk eller alicyklisk forbindelse
og n er et helt tall = 2-4,

n

Reaktive forbindelser, som uttrykkes med den gene-
relle formel
/CH2
R - (N ‘ )
CH,
og har 2-~4 avsluttede aziridinringer 6 som benyttes som tverr-
bindingsmiddel ifglge foreliggende oppfinnelse, innbefatter
N,N'~heksametylen-bis~etylenkarbamid, N,N'-heptametylen-bis-
etylenkarbamid, N,N'-oktametylkarbamid, p-fenylen-bis-etylen-
karbamid, mrfenylen-bis-stylenkarbamid, m-tolylen-bis-etylen-
karbamid, l-klor-m-fenylen~bis~-etylenkarbamid, difenyl-4,41-
bis~etylenkarbamid, 3,3'-dimetyldifenyl-4,lU'-bis-etylenkarba-
mid, 3,3"~dimetyloksyddis
metan—p,p’-bis-etyienkarbamid, tetrametylen-bis-etylenuretan,

:ryl-4,4 ' -pis-etylenkarbamid, difenyl-

heksametylenvbié—etylenuretan, nonametylen-bis-etylenuretan,
dekametylen-bis~-etylenuretan, bié—fenyl—u,4'—bis—etylenuretan,
p~fenyl-4,4'-bis-etylenuretan, p~-fenyl-4 4t-pis-etylenuretan,
pvcykloheksylety1énﬁrétan, lysin-bis-etylenkarbamid, tetraziri-
dinyl-m-xylendiamin, tetraaziridinylmetyl-p-xylendiamin-~dia-
ziridinylmetyl-m-xylendiasmin, difenylmetan—ﬂ,u';tetraaziridinyl-
metylendiamin, bié—fenyl~4,ﬁ’—tetraaziridinylmetylendiamin.,
De ovennevnte forbindelser som uttrykkes ved den
generelle formel
//CHZL S )
R - (N\\ )n -
. | CH2
utsettes lett for spaltning i aziridinringene ved oppvarming og
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reagerer med funksjonelle grupper som f. eks. -OH, -~COOH, -NH

=NH, -CONH, -CH - CH2 og -SONH
: NS
0

Ettersom forbindelsene som uttrykkes med den generel-

23
2

le formel
/’CHZ
R - (N I
CH,
som anvendes som tverrbindingsmiddel, og polymerene med funk-
‘'sjonelle grupper, som f. eks. ~OH, =COOH, ~NH., =NH, ~CONH,

CH - CH, og SONH,
N

2’
2

foreligger sammen i de elektroledende polymersammensetninger
if@glge foreliggende oppfinnelse, kan reaksjoner mellom de fgrst-
nevnte forbindelser og de sistnevnte polymere meget lett til-
velebringes.,

De ved foreliggende oppfinnelse utnyttede polymerer
med slike funksjonelle grupper som reagerer med forbindelser
med den generelle formel

//CHQ

R - (N\ 1y
CH2

iqpbefatter f@glgende sammensetninger, f. eks. med en podet kar-
bonpolymersammensetning med de ovennevnte funkéjonelle grupper,
som fremstilles ved podningspolymerisasjon meé vinylmonomere,
blandingssammensetninger som fremstilles ved blanding av poly-
mere med de ovenstdende funksjonelle grupper og karbonpulver,
‘samt sammensetninger som fremstilles ved forenet anvendelse av
de podede karbonpolymersammensetninger.

En ytterligere hensikt med foreliggende oppfinnelse
er tilveiebringelsen av fleksible varmeavgivende ark, som kan
benyttes i mer enn 2000 timer ved 120°C, og det er egnet 4 an-
vende en vevnad i1 samsvar med fglgende vilkdr som er at synte-
~tiske flertrddsfibre med en termisk oppdelings~ eller myknings—
temperatur over 25000 utnyttes (spunnede trdder har en jevn
tykkelse og brister jevnt p& flaten og tgyningsbestandigheten).
Vevnaden bgr vere toskaftvevet; ha tykkelsen 0,10 - 0,15 mm og
ha 20 - 65 volumprosent, fortrinnsvis 40 - 60 volumprosent po-
rgsitet og strekkfastheten for vevnaden bgr vere stgrre enn

10 kg/cm.




3
w3

135655

Hvis porgsiteten overstiger 65 volumprosent har det
anbragte karbon en tileyelighet til 4 falle ut og dessuten inn-
" teffer en kraftig forandring av mostanden. I motsetning dertil
er det for en porgsitet p& mindre enn 20 volumprosent sannsyn-
lig at det anbragte karbon faller av og, uansett jevnheten, er
en toskaftsvevnad vanskelig &4 tilveiebringe. Sammenfattet er
det tillatte omr8de derfor 20 - 65 %, fortrinnsvis 40 - 60 %.

Et egnet valg av progsitetsvolumet tillater en bedre
hefting av den belagte film avanbragt podet karbonlakk, etter-
som en del av lakken trenger gjennom porene til den andre siden.

For et aktuelt eksempel ble det valgt 75 denier
flertrddsfiber av polyester med styrke 5 g pr. denierenhet.
Porgsitetsvolumet for denne vevnad er ca. 50 %. Mindre antall
trdder i tverretning med 10 % anvendes i betraktning av ca.

10 % krympning under bearbeidelsen. Seige polyesterfibre er
mest egnet, og andre varmebestandige fibre kan benyttes hvis

det ovennevnte krav med hensyn til vevens struktur oppfylles,

og alle typer av vevemetoder kan benyttes hvis det oppnédde
porgsitetsvolum, tykkelser og jevnheter tilfredsstiller de
stllte krav. Den ovenfor nevnte vevnad md f¢gr anvendelse ut-
settes for varmeherding i 30 - 60 sekunder ved en temperatur pé&
5 - 10°C under mykningstemperaturen fgr fibrene far en tilfreds-
stillende dimensjonsstabilitet. De herdes f. eks. i 45 sekun-
der ved at de innfgres i en ovn ved 225°C. Videre er det ngd-
vendig at fgr den podede karbonlakk anbringes & dyppe vevnaden

i et egnet orgapisk opplgsningsmiddel (fortrinnsvis samme opp- )
lgsningsmiddel som benyttes‘for lakken)} for fjerning av bobler o
inne 1 veven. ‘

Ved oppfinnelsen er elekfrodene plasert p& en ny
médte pd det varmeavgivende ark. En foretrukket utf¢felsesform
benytter 34 kobbertrider med tverrsnittslfate 0,01 mm2 stukket
i et plant b8nd med 6 mm bredde. Belegging av kobbertrider
med tinn er meget egnet. Fgrst anbringes elektroledende s¢glv-
lakk tynt i form av et 1 cm bredt bdnd ved endene pd det varme-
avgivende ark, lakken tg¢rkes ved oppvarming og de ovenfor nevn-
te bdndelektroder plaseres pa disse deler og festes ved en sik-
saks¢gm med elektroledende tynne tréder og presses deretter med
valser. Béndelektrodene fra det varmeavgivende ark forenes og
kobles til de ytre ledninger. De sdledes dannede elektroder er
gkstremt tynne (ca. 0,1 mm) og sd8 fleksible at de ikke innvir-
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ker forstyrrende ved bgyning. Sprekker og brudd fordrsaker ikke
noe problem pd& grunn av den fleksible struktur.

Strgmkapasiteten for de bdndformede stukkede elektro-
der som ovenfor nevnt, er 3,4 A. NA&r en stgrre kapasitet kre-
ves, bgr tykkelsen og antallet for tréder og bredder for bindet
gkes for oppfyllelse av kravene. Elektroledende tynne trider
utgjgres av meget tynne trider av kobber, sglv etc. samt band-
formede tynne kobberfolier som omhyller en bomullstrdd som tje-
ner til & fgre en elektrisk str¢gm til den andre siden.

" Det varmeavgivende ark med elektroder kan vere til-
dekket ikke bare med et fleksibelt isolerende materiale for
oppndelsen av en fleksibel oppvarmingsanordning, men ogsi med
et stivt isolerende materiale for anvendelse som oppvarmingsan-
ordning i form av en plan plate.

Som isolasjonsmateriale benyttes gummiark, gummibe-
lagte ark og syntetiske harpiksark, som f. eks. vinylkloridark,
polyetylenark, polypropylenark, polyuretanark, polyamidark, po-
lyetylentereftalat- og étylen—vinylacetatsampolymerark, og like-
sé& kan flytende gummi og myke st¢gpbare harpikser, f. eks. metan-
og silikongummi anvendes.

Foreliggende oppfinnelse beskrives under henvisning
til de ekéempler som illustreres pd tegningené.

Fig. 1 er et gjennomskdret planriss av det varmeav-
givende ark med elektroder ifglge foreliggende oppfinnelse.

Fig. 2 er et snitt av det varmeavgivende ark med
elektroder; .

Fig. er et gjennomskdret planriss som viser oppvarm-
ingselementet og dets tilslutninger.

Fig. L er et tverrsnittsriss som viser elektroden og
strukturen for det varmeavgivende ark.

» Fig. 5 er et lignende snitt som pé& fig. 4.

Fig. 6 og 7 er gjennomskirede planriss som viser et
annet varmeavgivende ark med elektroder.

Fig. 8 og 3 er snitt som viser elektrodene og struk-
turen for det varmeavgivende ark.

Fig. 10 og 11 er gjennomskdrede planriss som viser
ytterligere et annet varmeavgivende ark.

Pig. 12 er et planrigs av et annet varmeavgivende

ark med elektroder.
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Fig. 13 er et snitt av arket ifglge fig. 12 som viser
dets struktur,

Fig. 14 er et planriss av en annen utfgrelsesform av
et varmeavgivende ark med elekroder.

Fig. 15 er et snitt av det pd fig. 14 viste ark.

Eksempel 1
Ovnssot 328 g
Akrylsyre 72 g
Butylakrylat ) © 256 g
a,B-azo-bis-isobutylnitril (initiator) 30 g
Metylisobutylketon 1000 g

De ovenfor nevnte ingredienser plaseres i en trehal-
set kolbe og blir polymerisert ved omrgring i 8 timer ved 80°C
i nitrogen gassatmosfere. En polymerisert vaeske med viskositet
80 cp ble oppnddd med et utbytte av 97 %. Deretter ble det til-
satt en oppldgsning av tverrbinding, som vist nédenfor, til den
polymeriserte veske under omrgring.

Epoksyharpiks (tverrbindingsmiddel) 76 g
Metylisobutylketon.(opplgsningsmiddel) 200 g
Den ovenfornevnte polymeriserte vaeske 1656 g

Som epoksyharpiks ble benyttet "Araldit" (fra Shell
Chemical Co.] med epoksyekvivalenten 76. Samme harpiks ble be-
nyttet for tverrbindingsmidlet i alle de fglgende eksempler.

Den s&ledes oppnddde blandede opplgsning 2 ble an-
bragt pd& en vevnad 1 fremstilt av polyesterfiber (nr. 3311
Tetron fra Teizin Co.) til v&topptaket 115 g/cm2 med en dyppe-
belegningsmaskin med hastighet 3,4 m/minutt og ble tgrket med
varm luft ved 150°C (se fig. 2).

Oppvarmingen ble fortsatt i 16 timer ved 220°C for
fullfgring av tverrbendingen og eldingsbehandlingen. Det opp-
nddde varmeavgivende arkformede element 3 hadde en flatemotstand
pa& 100 ohm/kvadrat.

P2 den annen side ble det fremstilt en sammenlignings-
prgve av et varmeavgivende arkformet element ved anbringelse av
en blandelakk sammensatt av 328 g oljeovnssot, 328 g akrylhar-
piks og metylisobutylketon p& en vevnad av glassfiber, idet kar-
bonet ‘hverken var polymerisert eller tverrbundet. Bgyeligheten
og fleksibiliteten for det i dette eksempel oppnidde varmeavgiv-
ende ark 3 ble sammenlignet med motsvarende hos ovenstdende pro-
dukt som vist i tabell 1.
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Prgven ble utfgrt med testmetoden JIS L-1079 ved an-
vendelse av fleksibilitetsprgver ifglge Scott og bgyningsprgver
ifglge Olsen.

' Tabell 1

Fleksgibilitetsprgve Bgyningsprgve ifgl-
ifglge Scott (1 kgl ge Olsen (1 kg/1,5

1,5 cm belastning) em belastning)
Sammenligningsprgve Sprakk etter 28 ' Sprakk etter 8
ganger ganger
Produkt ifglge dette Feilfritt etter Feilfritt etter
. eksempel 1000 ganger 2000 ganger

Som det fremgdr av tabell 1 viste det varmeavgivende

ark ifdlge dette eksempel seg & vere overlegent med hensyn til
’ bgyelighet og fleksibilitet. Deretter skar man det varmeavgiv-
ende ark til egnede dimensjoner som vist p& fig. 3 og U4, og en
elektroledende lakk 8 av sglv ble anbragt pd de deler 4 ved
hvilke elektroder skulle festes, idet b&ndtrdder 12 med bredden
4 mm, tykkelsen 0,2 mm og elektrisk kapasitet 5 A, fremstilt av
16 koaksielle kabler ble festet ved syning med kobbertrider 7
for dannelsen av elektroder for det varmeavgivende ark 6.

Elektrodene var sd fleksible at hele legemet for det
varmeavgivende ark 6 ogs& var meget fleksibelt og bibeholdt god
virkning under en lang tidsperiode.

Det varmeavgivende ark som ble oppnddd ifglge det
oyenstéende ble tildekket pd begge sider med polyvinylkloridark
5 med tykkelse 0,4 mm (se fig. 1). Da intervallet og lengden
for elektrodene 4 var 420 mm, henholdsvis 900 mm og en elektrisk
strgm ble fgrt gjennom med 100 volt cg 570 W/m2, ble det oppnédd
en temperatur pé BOOC over romtemperatur (20°C) p& flaten til

polyvinylkloridarket.

Eksempel 2
Oljeovnssot : 220 g
Akrylsyre 115 g
Akrylnitril 85 g
Azo-bis-isobutylnitril 20 g
Cykloheksanon 680 g

De ovenfor nevnte ingredienser ble plandet ved om-
r¢gring 1 6 timer mens de ble oppvarmet ved 90°¢ p&d samme mite som
i eksempel 1. Derved ble det oppnd&dd en opplgsning av polymeri-
sert substans med viskositet 95'cp med et utbytte pd 98,5 %.
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Deretter ble det tilsatt et tverrbindingsmiddel, opp-
l¢gst i et opplgsningsmiddel i nedenfor viste forhold, under om- .

rgring til opplgsningen av polymerisert substans, som ovenfor
nevnt. '

.Epoksyharpiks (tverrbindingsmiddel) 65 g
Cykloheksan (opplgsningsmiddel) 170 g
Ovennevnte cpplgsning av polymerisert

substans 1220 g

Den s8ledes oppnddde blandede opplgsning 2 ble an-
bragt pd en vevnad 1 av polyamidfibre til vatopptaket 140 g/m2
med en dyppebelegningsmaskin med hastigheten 1 m/minutt og tgr-
ket med varmluft pa 150°¢, Oppvarmingen ble fortsatt i1 30 timer
ved 200°C for fullstendig tverrbinding og eldingsbehandling.
Det oppnéddde varmeavgivende ark 3 hadde en flatemotstand. p&

50 ohm pr. kvadrat. .

Bgyeligheten og fleksibiliteten for det varmeavgiv-
ende ark 3 som ble oppnddd 1 dette eksempel viste seg & vare
utmerket, som det fremgir av f@glgende tabell:

Tabell 2

Fleksibilitetsprgve Bdyningsprgve ifgl-
ifglge Scott (1 kg/ ge Olsen (1 kg/1,5

1,5 cm belastning) °~ ecm belastning)
Produkt ifglge dette Feilfritt etter 1000 Feilfritt etter
eksempel ganger : 2000 ganger

) En s¢glvlakk ble anbragt som elektroledende lakk p&

det vatmeavgivende ark 3 og en ba&ndtrdd 12 som elektrode, frem-
stilt av tynne kobbertrider 7, festet i siksaklinje ved sying
ved dette sted med tynne kobbertrdder 7, slik det fremgédr av fig.
6, og en ytterligere mengde av s@glvlakk 8 anbragt pi den motsatte
side for dekking av festetrddene i det varmavgivende arkformede
element.

Ettersom elektroden 4 var meget fleksibel, var likesi
det varmeavgivende ark 6 ifglge oppfinnelsen meget fleksibelt i
sin helhet.

De ovenfor nevnte varmeavgivende ark 6 ble dekket pa
begge sider med et polyvinylkloridark 5 med tykkelse 0,4 mm.
Med intervallet og lengden for elektrodene 4 pd 420 mm, henholds-
vis 900 mm og elektrisiteten 100 V og 270 WZm2 ble det oppnddd
en temperatur som var 14°C hgyere enn romtemtemperaturen (ZOOC)
pd fliaten til pclyvinylarket.
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Eksempel 3
0ljeovnssot 184 ¢
Vinylacetat ' 172 g
Maleinsyreanhydrid 196 g
Azo-bis-isobutylnitril 32 g
Oktylalkohol 12 g
Cykloheksan 830 g

De ovenfor nevnte ingredienser ble omrgrt mens de ble

oppvarmet under samme betingelser som i eksempel 2. En opplgs-
ning av polymerisert substans med viskositet 97 cp ble oppniédd
med et utbytte av 98,3 %.

I det fglgende trinn ble det tilsatt et tverrbind-
ingsmiddel opplgst i et opplgsningsmiddel 1 de beskrevne forhold
til den ovenfor nevnte opplgsning under omrgring.

Epoksyharpiks 85 g
Cykloheksan : 225 g
Ovennevnte opplgsning av

polymerisert substans 1394 g

Den sdledes dannede blandede opplgsning 2 ble anbragt
pé& en vevnad 1 fremstilt av polyesterfibre med en dyppebeleg-
ningsanordning under samme betingelser som i eksempel 1, tgrket
og behandlet termisk for oppnédelse av et varmeavgivende arkele-
ment 3. Flatemotstanden for de varmeavgivende arkelementer 3 var
200 ohm/kvadrat.

Bgyeligheten og fleksibiliteten for det varmeavgiven-
de arm 3 i dette eksempel viste seg & vere utmerket, slik det
fremgédr av den fglgende tabell: '

Tabell 3

Fleksibilitetsprdgve Bdyningsprgve ifdgl-
ifglge Scott (1 kg/ ge Olsen (1 kg/1,5

1,5 cm belastning) cm belastning)
Produkt ifglge dette Feilfritt etter Fellfritt etter
eksempel 1000 ganger 2000 ganger

Ved de motsatte ender pd den ene side av det varmeav-
givende arkelement ble det anbragt en s¢glvlakk 8 og to remser av
tynne kobbertrdder 7 festet som‘elektroder ved sying, hver ved
en ende og parallelt med hverandre 1 en siksaklinje. Disse elek-
troder var s& fileksible at det varmeavgivende ark 6 ifglge dette
eksempél i sin helhet var meget fleksibelt.

I tidens 1¢p utsattes elektrodene 1 A) det varmeavgiv-
ende ark som var belagt med sglvlakk og utstyrt med elektroder,
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som ble dannet ved liming av 0,15 mm tykk kobberfolie derpd, B)
det varmeavgivende ark som var belagt med sglvlakk og utstyrt
med elektroder som ble dannet ved pdsying av to parallelle fine
kobbertridder i rett linje og C) det varmeavgivende ark som var
belagt med s@glvlakk og utstyrt med elektroder, som ble dannet
ved pdsylng av fin kobbertrdd i siksakform, for pressprgve for
bestemmelse av deres variasjoner i motstanden. Resultatet er
vist 1 tabell 4,

Tabell 4
Resultat av elektrode- Motstandens varia-~
pressprgve etter 200 sjonsgrad etter
pressinger 10.000 pressinger
Elektrode for varme- '
avgivende ark A Skadet -
Elektrode for varme-
avgivende ark B Ingen skade 13,7 %
Elektrode for varme- ' ’
avgivende ark C Ingen skade 1,5 %

De ovenfor nevnte pressprgver ble utfgrt p& fglgende
méte: Elektrodedelene ble présset 20 ganger pr. minutt med en
total pressvekt p& 50 kg, mens en strgm p& 200 V passerte.

Motstand etter pressinger -
Motstandens variasjonsgrad = Motstand fgr pressinger
Motstand fgr pressinger

x 100

Som det fremgédr av de ovenstdende resultater er i
tilfelle av det varmeavgivende ark A, hvor kobberfolien er pa-
1imt, holdbarheten for elektroden meget dirlig, mens i tilfelle
av det varmeavgivende ark C, hvor den fine kobbertrid er pdsydd
1 siksakform, elektroden er meget fleksibel og elektrisk stabil.

I dette eksempel ble det benyttet som den fine kob-
bertrdd nr. 40 kobbertridd og s¢mvidden var 5 mm.

Eksempel 4
0ljeovnssot 330 g
Akrylamid 137 g
Vinylacetat 163 g
Azé—bis—isobutylnitril (initiator) 35 g
Cykloheksanon 1500 g

De ovenfor nevnte ingredienser ble omrgrt under opp-
varming under de samme betingelser som i eksempel 2. En opplgs~
ning av polymerisert substans med viskositet 93 cp ble oppnddd med
et utbytte av 98,8 %. Deretter ble det tilsatt et tverrbind-

ingsmiddel, opplgst 1 et opplgsningsmiddel, til opplgsningen av
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polymerisert substans i det nedenfor angitte forhold under om-
rgring.

Tetrapropyltitanat
(tverrbindingsmiddel) 84 g
Cykloheksan

(oppl¢gsningsmiddel) 380 g

Ovenfor nevnte opplgsning
av polymerisert substans 2139 g

Den sdledes oppné&dde blandede opplgsning 2 ble an-
bragt p4 en vevnad 1 fremstilt av polyamidfibre, med en dyppe-
. belegningsmaskin til v&topptaket 140 g[m2 med hastigheten 1
m/minutt og ble deretter tgrket med varmluft av 150°C. Ytter-
ligere oppvarming ble fortsatt i 30 timer ved 200°C for fullfgr-
ing av tverrbindingen og eldingsbehandlingen. Flatemotstanden
for det varmeavgivende arkelement 3 som ble oppnddd var 50 ohm/
kvadrat.

'B¢yeligheten og fleksibiliteten for det varmeavgiv-
ende ark som ble fremstilt ved dette eksempel viste seg & vere
utmerket, slik det fremgdr av nedenstdende tabell:

Tabell 5

Fleksibilitetsprgve Bgyningsprgve ifglge
ifglge Scott (1 kg/ Olsen (1 kg/1,5 cm

1,5 cm belastning) belastning)
Produkt ifglge dette Fellfritt etter Feilfritt etter

eksempel 1000 ganger 2000 ganger

* Som det fremgdr av fig. 7 ble det anbragt en sglvlakk
pd det varmeavgivende ark 3 pd to steder og to remser av tynne
kobbertrider 7 ble festet ved syipg ved hvert sted nesten pa-
rallelt med hverandre, og en s¢glvlakk 8 ble plasert videre over
stedene for elektroden 4 p& det varmeavgivende ark. Disse elek-
troder var meget fleksible. Hele legemet av det varmeavgivende
ark 6 ble dekket med filmer 5 med tykkelse 0,5 mm av polyvinyl-
klorid for isolering. Filmene av polyvinylklorid var s& flek-
sible at de ikke uheldig péAvirket fleksibiliteten for det varme-
avgivende ark.
Eksempel 5

Blandinssammensetning A

Oljeovnssot : 24,0 kg
Akrylsyre hoy o
Butylakrylat 15,6 "
Azo-bis-isobutylnitril ) 0,64 "

Cykloheksanon 110,0 "
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Cykloheksanon og de andre bestanddeler ble plasert i
et 200 liters reaksjonskar, utstyrt med en tilbakestr¢mningskj¢-
ler og reaksjonen ble fortsatt i 5 timer ved 9OOC, mens nitro-
gen ble innfgrt i en hastighet pd& 10 liter/minutt. Etter at
reaksjonen var fullstendig ble det oppnddd en dispersjon av ikke
utfellbart podisk karbon hvis viskositet var p& 18,5 cp ved 20°C
og inneholdt 28,9 % fast materiale.

Til 25 kg av den oppnddde blandede opplgsning ble det
tilsatt en opplgsning av tverrbindingsmiddel som vist nedenfor
som blandingssammensetning B, og hele blandingen ble gjort homo-
gen med en r¢rer. -‘Lakken hadde en viskositet p& 12,5 cp ved
20°C og inneholdt 24,4 % fast materiale.

Blandingssammensetning B
Tetrapropyltitanat 0,897 kg
Cykloheksanon 6,36 "

En del av den ovenfor nevnte lakk ble anbragt pd en
glassplate, tgrket ved 150°C i 1 time og oppvarmet ved 225°C i
5 timer, hvorpé volummotstanden var 0,26 ohm/cm.

Det opprinnelig benyttede basismateriale var en vev-
nad med 50 volumprosent porgsitet, som ble fremstilt ved vev-
ning av 75 denier flertrddsfibre av polyester i 43 og 39 trider
pr. ¢cm i lengde-, henholdsvis tverretning. Denne vevnad ble
innfgrt i et trau med cykloheksanon opplgsningsmiddel for fjern-
ing av bobler mellom fibrene. Deretter ble vevnaden innfgrt .
fem ganger i et lakkbad med hastigheten 1 m/minutt og tgrket
deretter i U minutter ved tgrketemperaturen 150 - 160°C. Meng-
den fast substans som heftet seg til vevnaden gikk opptil 9
g[m2 for en eneste dypping og til i1 g/m2 for fem gangers dypp-
ing. '

Basismaterialvevnaden p& hvilken lakken var anbragt;
ble oppvarmet ved 18000 i en ovn 1 2 timer for fullfgring av
tverrbindingen. Deretter ble den oppvarmet i ytterligere 8 ti-
mer 1 en ovn ved 225°C for elding. Den elektriske motstand for
produktet var U49 ohm/cm2 og var jevn over hele vevnaden. Fysi-
kalske egenskaper for det fleksible varmeavgivende ark som ble
oppnddd var fglgende:

Strekkfsthet 26 kg/3 cm (i lengderetning)
19,5 kg/3 cm (i tverretning)

Rivefasthet
(testmetode JIS K6772) 160 g
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Bgyningsprgve (Olsen) for 1 kg anbragt belastning
ingen forandring ved 4000 bgy-

ninger
Fleksibilitetsprgve ved 1 kg. anbragt belastning
(Scott]) ingen forandring ved 2000 fjezr-
© inger

‘Elektroder- ble plaéert pd det varmeavgivende ark
ifglge oppfinnelsen ved en avstand pd 50 cm x 50 cm og en vek-
selstrgmspenning psd 100 V bleuanbragt mellom disse. En strgm
pd 2,0 A ble tilfgrt som forble konstant i 500 timer, og en
jeyn temperatur p& mellom 62 og 64°C ble oppniddd nadr romtempe-
raturen var 22°C. De ovennevnte nummeriske verdier viser til-
fredsstillende resultater for det fleksible varmeavgivende ark.

Det varmeavgivende ark ifglge foreliggende oppfinn-
else viser utmerket fleksibilitet i vinkelrett fetning mot arket,
slik at konduktiviteten ikke ble forandret til og med for bgy-
ning opp til 180° og intet karbon ble skrapet av ved friksjons-
fasthetsprgven ifglge Gakushin.

Eksempel 6

En blanding bestiende av 60 g oljeovnssot, 11 g akryl-
syre, 30 g butylakrylat, 16 g 'azo-bis-isobutylnitril og 1100 g
cykloheksanon ble bragt 1 reaksjon i § timer ved ca. 90°C, som
ved eksempel 5, for oppndelsen av en vaske A av podet karbon-
polymer, i hvilken akrylsyre og butylakrylat ble podet pé flaten
av kjgnrgken. Produktet inneholdt 28,8 % fast materiale og
hadde viskositet 18,5 cp. Deretter ble det fremstilt en blandet
veske ifglge det nedenstiende og innblandet med en hgyhastig-

hets omrgrer.

Podet karbonpolymervaeske (vaeske A) 100 deler
Diziridinyl-m-xylen-diamin ‘ 6 deler
Cykloheksanon : 4,5 deler

Den sdledes oppnddde vaske B ble anbragt jevnt péd
vevnaden 1 en mengde av 30 g/ch2 i fast harpiks pé& lignende méate
som i eksempel 5. - Deretter varmebehandles det oppnddde varmeav-
givende ark ved 22000 1 3 timer og den integrerte motsténd var
128 ohm/kvadrat. De fysikalske egenskaper for dette varmeav-
givende ark :.er de. nedenfor angitte, som angir utmerket holdfast-
het og god fleksibilitet.

Strekkfasthet (JIS L-1068) ' 35,2 kg/3 cm
Rivefasthet (JIS K-6772) | 420 g
B¢yningspr¢ve‘(Olseh) ved 1 kg Ingen forandring ved

.belastning : 10.000 bgyninger
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Fleksibilitetsprgve (JIS L-1079) Ingen forandring ved
(Scott) ved 1 kg belastning 10.000 fj=ringer

Det varmeavgivende ark blir skdret til et ark med
lengde 50 cm og bredde 32 cm og en hgygradig ledende lakk inne-
holdende sglvpulver ble anbragt pd det varmeavgivende ark péd
begge sider i en bredde av 1 cm og en lengde av 50 cm i tverr-
retning av arket for dannelse av elektrodedelene. Deretter ble
arket varmebehandlet i en varmeovn ved 150°C i 10 minutter for
oppnéelse av sglvelektrodens fulle ledningsevne. Motstanden
for elektrodene med lengden 50 cm var 1,2 ohm, henholdsvis 1,5
ohm. P& spglvelektroden ble plasert et plant band med 66 mm
bredde, fremstilt av 34 kobbertrider, hver med tverrsnitt 0,01
mm2, og det ble p&sydd med fin kobbertrdd av nr. 40 i en siksak-~
linje ved hjelp av en symaskin. Motstanden for dette varmeav-
givende ark var 76,3 ohm. Deretter ble det varmeavgivende ark
med elektrodene dekket pd begge sider med to ark (0,8 mm tykkel-
se) av mykt vinylklorid, fremstilt ved at 50 deler mykningsmid-
del DOP (di-2-etylheksylftalat) ble blandet med polyvinylklorid
med en gjennomsnittlig polymerisasjonsgrad av.1200, og arket ble
isolert ved hjelp av en hydraulisk presse ved 150°% 1 5 minutter.
Motstanden etter isoleringsbehandlingen var 76,5 ohm og viste
ingen stdgrre forandring. Dette viser at en stabil isolerings-
motstand vil oppnds og séledes at det blir oppnddd et varmeav-
givende arkformet produkt med utmerket fleksibilitet. Deretter
ble dette utsatt for en holdbarhetsprgve ved at arket ble for-
synt med en vekselspenning av 100 V i 1 time, hvorpid strgmmen
ble stoppet i 30 minutter, og denne syklus ble gjentatt i et
kammer som ble holdt ved ZOOC. Flatetemperaturen p& det varme-
avgivende arkformede produkt under strgmpassasjen var 70°C i
gjennomsnitt. Etter 2000 ganger av de ovennevnte strgmpassasjer
viste motstanden for det varmeavgivende arkformede produkt 75,2
ohm. Saledes ble det fastsldtt at ingen vesentlig forandring av
motstand finner sted, og arket eier en elektrisk stabil motstand.

Fplgende eksempel viser forskjellige médter & plasere
elektrodene pd det varmeavgivende ark.

Eksempel 7

Som vist pd fig. 10 ble det p&fgrt et overtrekk pd
delene 1 det varmeavgivende ark 3 som ble oppnddd ifglge eksem-
pel 1, hvilke deler vil utgjgre elektrodene, idet overtrekket
besto av en s¢glvlakk 8, og dette ble tildekket deretter med styk-
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. ker 13 av kobberfolie (6 mm2) med 3 cm intervall, hvorp& b&nd-
trédef 12 fremstilt av tynne kobbertrdder 7 ble plasert derp&,

og det hele ble festet ved sying med tynne kobbertridder for dann-
elsen av elektroder‘for det varmeavgivende ark.

» Elektrodene 4 i det varmeavgivende ark 6 ifglge dette
eksempel gir ogsd fleksibilitet, da kobberstykkene 13 er festet
med intervall. Videre var. 1 deftte eksempel kontakter fesﬁet til
kobberstykkene 13 og ledningstrider 9 var tilsluttet til kon-
taktene 11.

. Eksempel 8

Som vist p& fig. 10 ble de deler av det varmeavgivehde
ark 3 som ble oppnddd ifglge eksempel 2, hvilke deler vil utgjgdre
elektrodene, overtrukket med en sglvliakk 8 og ble deretter dekket'
med sm& stykker 13 av en kobberfolie (4 mmz) med 2 cm intervall,
hvorpd ba&ndtrdder 12 ble plasert derpd, og det hele bHle festet
ved sying med fine kobbertrider'7. Videre ble det anbragt den
samme sglvlakk 8 p& den andre side for dekning av festetridene
pd det varmeavgivende ark 3 og kobberfolien for & redusere kon-
taktmotstanden, som skal benyttes som elektrode 4 for det varme-
avgivende ark 6.

Elektrodedelen 4 for det varmeavgivende ark 6 ifglge
dette eksempel er tilstrekkelig fleksibelt ved at de smd stykker
av kobberfolie 13 er festet med intervall.

Eksempel 9 ‘

De deler av det varméavgivende ark 3 som ble oppn&dd
ifglge eksempel 3, hvilke delef‘v;l utgjgre elektrodene 4, ble
overtrukket med en s¢glvlakk 8 og deretter dekket med sm8 styk-
ker 13 av kobberfolie (5 mmZ) med 4 cm intervall og to remser
av tynn kobbertrdd 7 ble festet ved sying sammen med kobberstyk-
kene for dannelsen av det varmeavgivende arks 6 elektroder.

Etterscom de smé stykker 13 av kobber som utgjdr
elektrodene 4 er festet med intervall, er dette varmeavgivende
ark 6 tilstrekkelig fleksibelt.

Eksempel 10 ‘

.De deler av det varmeavgivende ark 3 som ble oppnddd
ifglge eksempél I, hvilke deler;vil utgjgre elektrodene 4, ble
overtrukket med en s¢glvlakk 8 og dekkes derettér med sm& stykker
13 av kobberfolie (4 mmei med 5 cm intervall og tre remser av
tynne kobbertrider 7 ble'festet.ved sying til kobberstykkene,
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og igjen ble det anbragt sglvlakk fra utsiden p4 festetrédene p&
det varmeavgivende ark og kobberstykkene for reduksjon av kon-
taktmotstanden for elektrodene. S&ledes ble det oppnddd ét var-
meavgivende ark. . ' ’ ,

Ettersom elektrodene 4 pd det varmeavgivende ark 6
ifglge dette eksempel ble fremstilt av smd stykker kobberfolie
festet med intervall, er de meget fleksible.

Eksempel 11

De deler av det varmeavgivende ark 3 som ble bppnédd
1 eksempel 1, hvilke deler vil utgjgre elektrodene 4, ble over-
trukket med smd stykker 13 av kobberfolie (4 mmel med 2 cm
intervall, og b&ndtrid 12 ble festet p& disse deler med tynne -
kobbertrider, og sglvlakken 8 ble anbragt fra utsiden p& feste-
tradene péd et varmeavgivende ark og de smd stykker kobberfoiie
for reduksjon av kontaktmotstanden for elektrodene. Siledes ble
det oppnddd et wvarmeavgivende ark 6.

Ettersom elektrodedelene av det varmeavgivende ark
ifglge dette eksempel ble fremstilt av smé& stykker kobberfolie,
festet med intervall, var de tilstrekkellg fleksible.

Eksempel 12 )

De deler av det ifglge eksempel 2 oppnddde varmeav-
givende ark 3 som kommer til & utgjgre elektrodene ik pile dekket
med béndtrdder som var festet ved syning med tynne kobbertrider
7, og som det fremg8r av fig. 5 ble det anbragt sglvlakk 8 fra
innsiden pd festetriddene pd det varmeavgivende arkformede ele-

‘ment for reduksjon av kontaktmotstanden for elektrodene. S&le-
des ble det dannet et varmeavgivende ark. ' ‘

Ettersom elektroden for produktet ifglge dette eksem-
pel hadde god fleksibilitet, var det varmeavgivende ark ifglge
dette eksempel meget fleksibelt.

Eksempel 13

De deler av det varmeavgivende ark 3 som ble opphédd
i eksempel 3, hvilke deler vil utgjgre elektrodene U4, ble dekket
med smi sfykker 13 av kobberfolie (3 mmaj med 3 cm intervall, og
bdndtrdd 12 ble plasert pd disse steder og festet med sying til
dannelsen av elektroder for et varmeavgivende ark. ,

' Ettersom elektrodedelene 4 for det varmeavgivende ark
6 ifglge dette eksempel var dekket med sm8 stykker kobberfolie
- 13 festet med intervall, var de tilstrekkelig fleksible.
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Eksempel 14

Ved de deler av det .ifglge eksempel 4 oppnddde varme-
avgivende ark 3 som kommer til |4 danne elektroden by, bie det
festet ved sying av fire remser av tynne kobbertrider 7 parallelt
med hverandre, hvor s¢glvlakken 8 ble anbragt fra utsiden for
dekking av festetrédene pa det‘varmeavgivende ark for reduksjon
av kontaktmotstanden for elektrodene. S&8ledes ble det dannet et
varmeavgivende ark 6.

Ettersom elektrodedelene 4 for produktet ifglge dette
. eksempel var meget fleksible, var ogsd i sin helhet det varmeav-
givende ark ifglge dette eksempel tilstrekkelig fleksibelt.
Eksempel 15

Ved delene av det ifdlge eksempel 1 oppnédde varmeav-
givende ark 3 som vil utgjdre elektrodene, ble det plasert smi
stykker 13 kobberfolie med 3 cm intervall, og fire remser av
tynne kobbertridder 7 ble festet ved sying paralleit med disse
deler, og sglvlakken 8 ble anbragt fra begge sider for dekning
av festetridene pd det varmeavgivende ark 13 for reduksjon av
kontaktmotstanden for elektrodene. Sdledes ble det oppnddd et
varmeavgivende ark 6.

Ettersom elektrodedelene for det varmeavgivende ark
ifglge dette eksempel var sammensatt av smd stykker kobberfolie
som var festet med intervall, var de tilstrekkelig fleksible.
Eksempel 16

P4 fig. 12 og 13 er 21 et varmeavgivende ark, 23 er
et bdnd fremstilt ved stikning av tynne metalltrdéder som er pé-
sydd 1 siksakform pé& det varmeavgivende arkformede element 21.
De pid det varmeavgivende ark 21 dannede sgmmer 25 kan fylles
med en lakk 26 med god elektridk ledningsevne for reduksjon av
kontaktmotstanden mellom den ledende tréd 24 og det varmeavgiv-
ende ark 21. Lakken 26 med god elektrisk ledningsevne og den
lakk som benyttes for delen 22 kan fremstilles ved dispergering
av et pulver, som f. eks. sglvpulver, i syntetiske harpikser.

Elektroden i dette eksempel fremstilles ved sying av.
b&dndet 23 av metalltrdder pd delen 2 som er belagt med en lakk
med god ledningsevne i en siksakform med anvendelse av fine tré-
der 24,

Eksempel 17

P& fig. 14 og 15 er det varmeavgivende ark 31 dekket

pr& begge sider med et isolerende materiale 32, 32', og p& den
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ene side av det s8ledes oppnddde ark 33 er fleksibelt isolerende
materiale 34 laminert for dannelsen av et laminert sjikt 35 og
arket 33 og det laminerte sjikt 35 er dekket med et flatebeskytt-
elsesmateriale 36. Tynne elektrodeplater 37, 37' er anbragt pia
det varmeavgivende ark 31, og ledningstrdder 38, 38' er tilslut=-
tet til elektrodeplatene.

Det isolerende materiale 32, 32' kan vere et fleksi-
belt tynt isolerende sjikt fremstilt av forskjellige syntetiske
ark og gummiark. Det fleksible isolerende materiale 34 kan vare
fremstilt av fleksibel uretan, skumgummi, skummet polyetylen etc.
og laminert p& den ene side av det varmeavgivende ark %3 med
anvendelse av et bindemiddel. Overflatebeskyttelsesmaterialet
36 kan vere et gummiark, syntetisk harpiksark, syntetisk har-
piksler etc.

Eksempel 18

Dette eksempel viser et vanntett varmeavgivende ark-
formet produkt ifglge foreliggende oppfinnelse. P& fig. 1 er
det varmeavglvende ark 1 med elektroden tilsluttet med en led-
ningstrdd 2 og dekket pd begge sider med vanntette isolerende
ark 3, 3' og tettet ved anvendelse av et bindemiddel med hgy
varmebestandighet eller ved varmesmelting.

Ledningstriden 2 gjennomtrenger den vanntette tetning
4 som tett vedhefter til de vanntette isolerende ark 3, 3'. Tet-
ningsmediet 4 er beliggende ved den indre del av de vanntette
isolerende ark 3, 3'. I dette eksempel er &pningen for lednings-
trdden 2 utstyrt med en konvensjonell vanntetningsanordning 5.

Da det vanntette tetningsmiddel U4 er beliggende ved den indre
del av de vanntette isolerende ark 3, 3' og ikke ved den ytre
kantdel som er utsatt for stgt, er denne tetningsanocrdning U

fri for skade. Da tetningsanordningen U4 er tett festet til den
indre del av arkene 3, 3' og fullstendig oppvarmet gjennom disse,
er det ingen risiko for vannlekkasje, selv ndr tetningsmidlet 4

skades, p& grunn av den tette vedhefting av arkene 3, 3'.

Patentkzrarv

Varmeavgivende ark, omfattende en duk vevet av fila-
menter av fleksible syntetiske fibre med varmemotstandsdyktige
egenskaper, et fleksibelt elektrisk ledende hgymolekylart lakk-
lag som er paf¢grt duken, et elektrodepar anbragt pé& duken, et
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vanntett isolasjonsark for tildekning og forsegling av duken,

hvilken vevede duk har en voluppor¢sitet mellom 20 og 65 % og

et smeltepunkt eller en termisk spaltningstemperatur over 25OOC,

hvor den hgymolekylzre lakk er en podningspolymer som er frem-

stilt ved podningspolymerisering fra vinylmonomere pé& overflaten
til kjgnrgk og tverrbinding under oppvarming med tverrbindings-
middel for & hindre bevegelse for kjgnrgkpartiklene, hvor en
ledningstrid er forbundet med elektroden og et vanntett forseg-
lingsmiddel er laminert inn i det vanntette isolasjonsark, idet

- ledningstréden er f¢rt gjennom forseglingsmidlet, k ar a k t e-

risert ved at podningspolymerene inneholder funksjo-

nelle grupper av -0H, -COOH, —NH2, =NH, -CONH, -QS—CHZ eller
O/

—SONHQ, og at kryssbindingsmidyet velges mellom:

1) en metallforbindelse uttrykt ved den generelle formel
Me(O'R)n, hvor Me er Ti, Zn, Mg, Pb, Cu, Al eller Cd, R er
en alkylgruppe med 1 - 16 karbonatomer, og n er et helt
tall mellom 2 og 4,

2) en epoksyharpiks med epoksyekvivalent 76,

3) en aziridinfdrbindelse med fglgende generelle formel

. /fCHg
R - | )
Nen,
hvor R er en alifatisk, aromatisk eller alicyklisk forbind-
else og n er et helt tall mellom 2 og 4, og
by diaziridinyl-m-xylendiamin.
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