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Ciggty przyrost liczby ludnosci na swiecie, che¢ poprawy komfortu zycia i zmiany klimatyczne to
gtéwne czynniki wptywajgce coraz wieksze zapotrzebowanie na pompy ciepta i systemy klimatyzacji.
Ich uzytkowanie powoduje znaczny wzrost zuzycia energii. Wobec tego, rozwdj wydajnych
i ekologicznych technologii grzania i chtodzenia jest waznym dziataniem. Podobnie jest z ograniczeniem
stosowania czynnikéw chtodniczych, bedacych gazami cieplarnianymi lub wykazujgcych wtasciwosci
toksyczne, ktére sg uzywane w konwencjonalnych chtodziarkach sprezarkowych. W ostatnich latach
dynamicznie rozwijana jest innowacyjna strategia grzania i chtodzenia bazujaca na zastosowaniu
supersprezystych stopdw z pamiecig ksztattu. Te zaawansowane materiaty funkcjonalne wyrdznia duzy
zakres odwracalnego odksztatcenia, ktéremu towarzyszg istotne zmiany temperatury spowodowane
indukowang naprezeniem przemiang fazowa. Podczas obcigzania jest to wzrost temperatury (grzanie),
z kolei podczas odcigzania jest to spadek temperatury (chtodzenie). Efekty te nazywane sg zjawiskiem
elastokalorycznym, ktére w 2024 roku Swiatowe Forum Ekonomiczne zaliczyto do dziesieciu najbardziej
perspektywicznych technologii. Potencjat aplikacyjny technologii elastokalorycznego grzania
i chtodzenia obejmuje takie sektory jak np. motoryzacja, budownictwo, elektronika, czy sprzet AGD.

Wiekszo$¢ opisanych w literaturze rozwigzan proponuje zastosowanie stopéw niklu i tytanu (nitinolu),
ktére sg znane i udoskonalane od lat 60-tych XX wieku oraz komercyjnie dostepne. Dlatego gtéwnym
celem projektu jest realizacja kompleksowych badan nowoczesnych supersprezystych stopéw z
pamiecig ksztattu na bazie tytanu bez dodatku niklu. Stopy te nie sg aktualnie dostepne na rynku, a
posiadajg wyrazny potencjat aplikacyjny w systemach elastokalorycznego grzania i chtodzenia. Plan
projektu obejmuje scharakteryzowanie prébek stopéw na bazie Ti-Nb i Ti-Zr wytworzonych przy
pomocy technik konwencjonalnych. Materiaty te zostaty opracowane i wstepnie scharakteryzowane
przez grupe naukowcéw z Uniwersytetu Tsukuba w Japonii, ktory jest wiodgcym osrodkiem
specjalizujgcym sie w rozwoju i charakteryzacji stopdw z pamiecig ksztattu na swiecie. Pokazano, ze
wybrane kompozycje takich stopéw przedstawiajg stosunkowo stabilne charakterystyki
supersprezystosci podczas odksztatcenia cyklicznego, co jest kluczowe w kontekscie zastosowan do
systeméw elastokalorycznych. Stabilne odksztatcenie supersprezyste jest osiggalne dzieki
domieszkowaniu tych stopéw atomami tlenu lub azotu dla systeméw Ti-Nb-(O, N) albo wstepnemu
treningowi mechanicznemu, jak w przypadku systemu Ti-Zr-Nb-Sn. Badania wstepne przeprowadzone
w Polsce we wspodtpracy z naukowcami z Japonii dowodzg, ze ta grupa materiatéw wykazuje istotne
zmiany temperatury, ponad 16 K, podczas pojedynczego cyklu obcigzenie-odcigzenie. W projekcie
zastosowane bedg dodatkowo obrdbki: strumieniowo-scierna (kulowanie) i cieplna, w celu dalszej
poprawy wtasciwosci tych materiatéw podczas eksploatacji. Probki stopéw referencyjnych oraz po
odpowiednich modyfikacjach zostang zbadane i ocenione w kontekscie optymalnych wtasciwosci
termomechanicznych. Zastosowane zostang zaawansowane narzedzia do charakteryzacji
mikrostruktury i sktadu fazowego oraz prdoby rozciggania monitorowane metodami pomiaréw
polowych. Projekt stawia sobie za cel odpowiedzi na nastepujgce pytania.

1. Jaki jest potencjat zastosowania stopow Ti-Nb-(O, N) i Ti-Zr-Nb-Sn w innowacyjnych systemach
elastokalorycznego grzania i chtodzenia?

2. W jaki sposob proponowane obrobki (strumieniowo-Scierna i cieplna) zmieniajg cechy
mikrostrukturalne oraz lokalne i globalne charakterystyki odksztatcenia, i odpowiedzi termiczne tych
stopow w procesie cyklicznego rozciggania?

Realizacja projektu moze istotnie wptyngé na rozwdéj wydajnych i przyjaznych srodowisku technologii
elastokalorycznego grzania oraz chtodzenia przez zaproponowanie ulepszonych materiatéw do
zastosowania w tych innowacyjnych systemach. Oczekuje sie, ze wyniki projektu wyjdg naprzeciw
zapotrzebowaniu na tego typu technologie przy jednoczesnym obowigzku dotrzymania celéw
klimatycznych. Nad podobnymi rozwigzaniami z obszaru elastokalorykéw pracujg zespoty naukowcéw
m. in. z Niemiec, Hiszpanii, Stowenii, Chin i USA. Proponowany projekt umozliwi przeprowadzenie
konkurencyjnych prac réwniez w Polsce we wspdtpracy z badaczami z Uniwersytetu Tsukuba
w Japonii.



