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Naukowcy z AGH stworzyli przetomowe moduty termoelektryczne

2022-10-20

Technologie uzywane dotychczas do konwertowania ciepta odpadowego na prad cechuje niska wydajnos¢ i
wysoka cena, przez co ich zastosowania sa mocno ograniczone. Wkréotce moze sie to zmienic¢ za sprawa
naukowcoéw i doktorantéow z AGH, ktdérzy opracowali niedrogie moduty termoelektryczne o gestosci mocy
ponad dziesieciokrotnie przewyzszajacej ogniwa fotowoltaiczne. Teraz poszukuja inwestora, ktéry podejmie
sie stworzenia prototypowej linii produkcyjnej.

Zeby zasila¢ rozmaite procesy techniczne, ktére napedzajg nasza cywilizacje, potrzebujemy energii.
Wocigz jest ona w przewazajgcej wiekszosci produkowana w wyniku spalania paliw kopalnych. Cho¢
ptacimy za to ogromng cene w postaci emisji do atmosfery dwutlenku wegla potegujgcego efekt
cieplarniany, nawet w potowie nie wykorzystujemy pierwotnego potencjatu surowcow
energetycznych. Szacuje sie, ze jedynie okoto 40 proc. energii pochodzgcej m.in. ze spalania wegla i
weglowodoréw jest wykorzystywane, podczas gdy pozostate 60 proc. rozprasza sie w powietrzu w
postaci ciepta odpadowego. W efekcie aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie na prad, musimy spala¢ wiecej
surowcéw, przyczyniajgc sie w ten sposéb do negatywnych zmian klimatycznych i wysokich kosztéw
paliw.

Istniejg technologie, ktére pozwalaja na przeksztatcenie odpadowej energii cieplnej w energie
elektryczna. Mozna w tym celu wykorzystac instalacje mechaniczne - np. systemy ORC czy silniki
Stirlinga, ktére jednak czesto okazujg sie zbyt problematyczne w eksploatacji. Alternatywg sa
pozbawione ruchomych elementéw mechanicznych i niewielkie gabarytowo moduty termoelektryczne.
Tak jak w przypadku ogniw fotowoltaicznych, ich integralng czescig sg elementy majgce forme
niewielkich, potgczonych szeregowo kostek potprzewodnikowych. W typowych konstrukcjach
elementy termoelektryczne umiejscowione sg pomiedzy ceramicznymi oktadzinami, ktére petnig role
izolatora. Przy podgrzewaniu jednej z oktadzin i chtodzeniu drugiej powstaje napiecie elektryczne i
wytwarzany jest przeptyw pradu.

Ograniczone zastosowania generatorow termoelektrycznych

Przyktadem zaawansowanego zastosowania generatoréw termoelektrycznych sa sondy i taziki
kosmiczne uzywane np. przez NASA. W ich przypadku ciepto, ktére nastepnie konwertowane jest na
prad, produkowane jest w wyniku rozpadu radioaktywnych izotopéw, np. plutonu-238. W warunkach
ziemskich Zrédtem ciepta mdégtby by¢ jednak np. piec w cementowni badz hucie, instalacja rafineryjna
czy geotermalna albo przewdd spalinowy samochodu. Dlaczego wiec technologia uzywana z
powodzeniem w kosmosie nie znajduje szerokiego zastosowania i tracimy wiele darmowych zasobow?

Przeszkoda do tego jest wysoka cena podzespotéw termoelektrycznych, a co za tym idzie
niekorzystny stosunek kosztu instalacji do wartosci wytworzonej przez nig energii. Podczas misji
kosmicznych trudno wyprodukowac prad innymi metodami, wiec cena jego wytworzenia nie jest
gtéwnym czynnikiem przy wyborze wykorzystywanej do tego technologii. W warunkach ziemskich
koszt urzadzeh termoelektrycznych w stosunku do wartosci uzyskanej energii elektrycznej jest wcigz
zbyt wysoki. Wkrétce moze sie to jednak zmieni¢ za sprawg naukowcéw z Akademii Gérniczo-
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Hutnicze;j.
Tanie i wydajne moduty opracowane w AGH

Zespot kierowany przez prof. dr. hab. inz. Krzysztofa Wojciechowskiego z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej i Ceramiki AGH we wspoétpracy z partnerami z Sieci Badawczej tukasiewicz oraz Instytutu
Fizyki PAN w Warszawie opracowat i wytworzyt prototypowe moduty termoelektryczne o gestosci
mocy zblizonej do 2,5 kW/m2, co daje im dziesieciokrotng przewage w tym wzgledzie nad
komercyjnymi ogniwami fotowoltaicznymi.

W ocenie twércéw proces technologiczny wytwarzania oraz koszt materiatowy opracowanego
rozwigzania nie odbiega od elementu fotowoltaicznego o tozsamych rozmiarach. - Zwazywszy na
znacznie wiekszg gestos¢ mocy konwerteréw termoelektrycznych, cena za 1 W mocy elektrycznej
powinna by¢ tez znacznie korzystniejsza niz w przypadku paneli fotowoltaicznych - deklaruje prof.
Wojciechowski.

Koszt modutéw udato sie znaczgco obnizy¢ w stosunku do komercyjnych odpowiednikéw m.in. dzieki
zastapieniu ceramicznych oktadzin mniej kosztownymi i znacznie lepiej przewodzacymi ciepto stopami
aluminium. Co wiecej, stopy aluminium sg tatwiej formowalne niz ceramika, dzieki czemu mozna
konstruowa¢ moduty o niemal dowolnych ksztattach dostosowanych do danego systemu odzysku
Ciepta.

Naukowcy szukaja odwaznego inwestora

AbySmy mogli powszechnie zaczg¢ korzysta¢ z dobrodziejstw opisanej technologii, niezbedne jest
obnizenie kosztow wytworzenia konwerteréw. Cena modutu termoelektrycznego stworzonego w
warunkach laboratoryjnych, gdzie wszystkie prace byty wykonywane niemalze recznie przez cztonkéw
zespotu, osigga wartos¢ zblizong do smartfona z najwyzszej pétki. Jednak zdaniem twércow
automatyzacja i masowos¢ produkcji pozwolitaby na obnizenie kosztéw wytworzenia co najmniej do
poziomu powszechnie dostepnej fotowoltaiki. Dlatego naukowcy poszukuja inwestora, ktory
bedzie gotow podjac sie tego wyzwania.

- Firmy produkujace badZ rozwijajgce technologie termoelektryczne istniejg obecnie tylko w Chinach,
Stanach Zjednoczonych, Ukrainie i Rosji. Na rynku europejskim praktycznie nie ma konkurencji, wiec
jest szansa na dobry zysk. Bardzo bym chciat, zeby znalazt sie w Polsce ktos, kto uzna, ze cel jest
wart ryzyka, i zbuduje prototypowa linie produkcyjng. Jezeli uda sie uzyska¢ niskie koszty wytworzenia
modutéw termoelektrycznych, mozemy naszymi produktami podbi¢ swiat - uwaza prof.
Wojciechowski.

Nowe podejscie do materiatow termoelektrycznych

Zespot prof. Wojciechowskiego od wielu lat z powodzeniem rozwija technologie konwersji odpadowej
energii cieplnej na prad. Oprécz tanich modutéw, w ramach realizowanych prac uczonym udato sie
rowniez uzyskac znacznie wydajniejsze i perspektywiczne, choc niestety natenczas drozsze materiaty
termoelektryczne o rekordowej sprawnosci przekraczajgcej 15 proc. - Produkty dostepne obecnie na
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rynku osiggajg sprawnos¢ rzedu 4-5 proc., stosowane w tazikach marsjanskich Curiosity i
Perseverance 8 proc., a my doktadamy prawie drugie tyle - méwi uczony.



