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Tytuf projektu: InzZynieria entropowa oraz optymalizacja zigcz w materiatach
do efektywnej termoelektrycznej konwersji energii

Motywacja

Globalne zmiany klimatyczne, zanieczyszczenie srodowiska i wzrost kosztow energii nalezg do
najbardziej zywotnych problemdw przed ktdrymi stoi wspdtczesne spoteczenstwo. Termoelektryczna
konwersja energii (TE), w potaczeniu z rozwijanymi innymi technologiami energetycznymi, moze
przyczyni¢ sie do zrownowazenia zapotrzebowania energetycznego. Urzadzenia TE z zatozenia s3
proste w konstrukcji, tatwo skalowalne od mocy rzedu pW do kW; a ze wzgledu na brak ruchomych
czesci mechanicznych sg ciche w dziataniu i wykazujg dtugg zywotnos¢ bez potrzeby przeprowadzania
czynnosci serwisowych. Odzysk ciepta odpadowego przez generatory TE moze istotnie zmniejszy¢
zuzycie paliw kopalnych oraz emisje gazéw cieplarnianych w tym CO2. Jednak dotychczasowe
wykorzystywanie technologii termoelektrycznych jest ograniczone ze wzgledu na bariery zwigzane z
niewysokg sprawnoscig urzadzen TE oraz wysokimi kosztami masowego wdrozenia do produkcji. Co
wiecej, nie zostaty jeszcze rozwigzane do konca szczegétowe zagadnienia technologiczne zwigzane
m.in. z tgczeniem poszczegdlnych materiatéw w urzadzeniach, a takze wyeliminowaniem udziatu
pierwiastkow toksycznych. Opracowanie materiatéw z lekkich stopéw TE, bedacych przedmiotem
projektu, moze pozwoli¢ na szerokie wykorzystanie tych technologii w szczegdlnos$ci w transporcie
(motoryzacja, lotnictwo). Materiaty z grupy argyrodytow i roztworéw statych na bazie krzemku
magnezu, pozwolg sprostac¢ postawionym wyzwaniom.

Cel projektu

Celem projektu jest opracowanie wysokosprawnych materiatéw termoelektrycznych do
zastosowania w tanich i ekologicznych przetwornikach energii. Proponujemy wykorzystac
nastepujgce strategie badawcze dla realizacji celu projektu:
1. Zastosowanie podejscia inzynierii entropowej Entropy Engineering (EE) poprzez optymalizacje
struktury elektronowej dla zwiekszenia efektywnosci termoelektrycznej konwersji energii.
2. Wykorzystanie w celu poprawy witasciwosci TE szczegdlnych efektéw kwantowych wystepujacych
na granicach faz w wielofazowych materiatach nanokompozytowych.
3. Gruntowne zbadanie zjawisk odpowiedzialnych za opory elektryczne i cieplne na styku materiatu
TE z metalowg elektrodg majgcych wptyw na sprawnos¢ przetwornikdéw termoelektrycznych.

Opis badan

W projekcie skupimy sie na badaniach dwéch obiecujgcych grup materiatow
termoelektrycznych, tj. argyrodytow i stopdw krzemkdw magnezu. Gtéwne aspekty badan dotycza: i)
przygotowania i charakterystyki materiatéw termoelektrycznych ii) badania efektow wystepujgcych
na granicach miedzyziarnowych iii) zewnetrznych ztgcz metal-pdtprzewodnik oraz iv) konstrukcji
prototypowej termoelektrycznej termopary w celu potwierdzenia sprawnosci konwersji energii. Przy
realizacji projektu zastosujemy unikalne metody pomiaru lokalnych w nanoskali wtasciwosci
transportowych, ktére pozwolg na optymalizacje parametréow termoelektrycznych materiatéw.

Oczekiwane rezultaty

Gtéwnym rezultatem projektu bedg nowe, wysokosprawne oraz lekkie i tanie materiaty
funkcjonalne nadajgce sie do budowy konwerteréw TE. W ramach projektu proponujemy rozwiniecie
i weryfikacje kilku nowatorskich koncepcji naukowych prowadzgcych w koricowym efekcie do
zwiekszenia sprawnosci konwersji energii. W szczegélnosci z zweryfikowana zostanie koncepcja
synergicznego potgczenia inzynierii entropowej z wykorzystaniem efektéw ztgczowych w badanych
materiatach.



