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Smart Textiles an der HSNR .‘

Prof. Dr. Ekaterina Nannen Prof. Dr. Anne Schwarz-Pfeiffer
Fachbereich Elektrotechnik und Informatik Fachbereich Textil- und Bekleidungstechnik

Forschung und Entwicklung

Weitere Informationen finden Sie hier:
https://www.hs-niederrhein.de/textil-bekleidungstechnik/forschung/smart-textiles/
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Entwicklung von textiler Elektronik .‘

II» Hohes Interesse an textiler Elektronik in verschiedenen Industriebereichen

g — Medizin, Sport
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II» Stark gefragt: lokale textile-basierte
Energieversorgung
» Flexibel
= Geringes Gewicht

= Kompakt
= Nicht-toxisch Nahe zum ]
. Umweltfreund“Ch Kﬁrper D. Yin etal., Org. Electron. 76, 105494 (2020)

| Textil-basierte Batterie mit einem biologisch abbaubaren Gel-Elektrolyten | Sandra Gellner | 30. Sept. 2021| 4



\

Methoden zur Energieversorgung .

ENERGIEERNTE ENERGIESPEICHERUNG
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X. Chen et al., Appl. Phys. Lett. 112,
203902 (2018)

F. Wan et al., Adv. Funct. | Y. Meng et al., Adv. Mater.
kMater. 28, 1804975 (201% 25, 2326 (2013)

M.-K. Kim et al., Smart Mater. Struct. 23,

105002 (2014)
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State-of-the-Art Batterien
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M. Winter, B. Barnett, and K. Xu, Chem. Rev. 118, 11433 (2018)

Chemische Reaktion:

Ox: LiC, & Cg+Lit+e™
Red: xLit + xe~ o LiCoO,
+ Lil—xCOOZ
Redox: xLiCq, < xCq+ LiCoO,
+ Lil—xCOOZ

Lithium-lon Batterie (LIB)
a

e—» | oag e ]

Cu collector r?
y ©
00 O
Qo
*
\/
~

O
Al collector

lithiated graphite i
% p Li, . CoO,
(anode) (cathode)
M. Walter, M.V. Kovalenko, and K.V. Kravchyk, New J. Chem.
44, 1677 (2020).

+ Hohe Spannung (vs. SHE)
+ Hohe gravimetrische Kapazitat
Nachteile von LIBs

( .
= Geringes Vorkommen - teuer

= Elektrolyt: toxisch & entztndlich

. Verkapselung

J
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Post-Lithium Batterien .

—— Voltage vs. SHE, V Design von textilen Batterien:
Gravimetric capacity, mAh g~
Volumetric capacity, mAh cm?
== Abundance in the Earth’s crust, ppm A ‘. . ‘ ’
5 o
N I
1D fiber/yarn-shaped TEESDs
W53

Li grap’i‘iite Na

o =
(unsafe) (unsafe)
M. Walter, M.V. Kovalenko, and K.V. Kravchyk, New J. Chem. )
44, 1677 (2020). ,
Beispiele: -
[ ]

Na-lonen Batte”_e 2D fabric-shaped TEESDs
= Mg-lonen Batterie

= Mg-Na Dual-lonen Batterie c- -t A’

. urren ctive
= Al-lonen Batterie collector materlal = cctrolyte
™ Al_Graphite Dual'lonen Batterie Q. Huang, D. Wang, and Z. Zheng, Adv. Energy Mater. 6,

1600783 (2016)
—
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Textil-basierte Li-frelie Batterien

Garn-basierte Batterien

Yarn cathode Yarn anode

Elastic fiber

Eco-flex PAM el
encapsulation +27ZnS0O, + MnSO,
Winding

H. Lietal., ACS Nano 12, 3140 (2018)
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Y. Xu et al., Angew. Chem. Int. Ed. 55, 7979 (2016) > PVA + PEO + KOH +
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Beispiele:

» SB: Sodium-based Battery
= AZB: Aqueos Zn Battery

= ZAB: Zn-Air Battery

Gewebe-basierte Batterien

Cross Section View

Elastomeric Casing

Elastomeric Casing

nO, Zn

Polymer Gel Electrolyte
> 2> PAA + KOH + ZnO

A.M. Gaikwad et al., Adv. Mater. 24, 5071 (2012).

0 % Strain

Carbon cloth Ag nanowire

Deposition

lectrochemic:
deposition

Zn flakes All-solid-state Ag-Zn battery

Fabrication s e Fabrication [§

of device of device

+ PVA + KOH

C. Lietal., ACS Energy Lett. 3, 2761 (2018).

= AAB: Aluminum-Air Battery
» Ni-Fe: Nickel-lIron Batteries
» MOF: Metal-Organic Framework
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Design der textil-basierten Batterie

ldee: Gebrauch von nicht toxischen Materialien in Sandwich-Struktur

Chemische Reaktion:

Ox: Al o APt +3e” E9=—-166V
Red: Cut+2e~ o Cu E°=+4+0.34V
Redox: 2Al+3Cu?*t o 2APB*+3Cu E°= 200V
Design:

Al

Gel Electrolyte
Separator

Gel Electrolyte
Cu

Anode: Aluminium auf Gewebe

Theoretische Kapazitat: 2980m7‘4h

Kathode: Kupfergewebe
Theoretische Kapazitat; 843,53 mTAh

/Gel Elektrolyt:

» Biodegradierbar = Wasser-basiert

= Naturlich

Starke:
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Kostengunstig

/
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Herstellung der textil-basierten Batterie l

2) Herstellung des Gel-Elektrolyten

Citric Acid .~ Starch
Starch o Citric Acid

1
Stiring
Destilled | Heating
Water

3) Beschichtung

Blade

4) Zusammenbau

Al

Gel Electrolyte
Separator

Gel Electrolyte
Cu

Gel Electrolyte

Substrate

Herstellungsschritte
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Leistung der textil-pasierten Batterie ‘
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Leistung der textil-pasierten Batterie ‘

. 1
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Vielen Dank fur ithre Aufmerksamkeit! .

= Textil-basierte Elektroden

= Elektrolyt:

= Biologisch abbaubar

= \Wasser-basiert
= Flexibel

||» Vielversprechendes Konzept flr

leichte tragbare Energieversorgung
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