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TERMOELEKTRYCZNE FORUM W BELFASCIE
i nowoczesne trendy w rozwoju termoelektrycznosci

» Czy mogla termoelektrycznosé uratowaé RMS Titanic”? Poster z takim intrygujgcym tytulem zostal wisienkq na torcie XVII Miedzy-
narodowego Forum Termoelektrycznosci, ktore w dniach 15-18 maja br. odbylo si¢ w stolicy Irlandii Pétnocnej i zostato zorganizo-
wane przez Miedzynarodowg Akademi¢ Termoelektryczng (ITA) wspolnie z Queen's University of Belfast. Ogromne zainteresowanie
mieszkancow Belfastu dotyczqce wszystkiego, co wiqze sie z tragiczng historiq ,, Titanica” nie jest przypadkowe. Statek zbudowano
w miejscowej stoczni. Obok niej dziata muzeum, w ktorym wystawiono liczne dokumenty, zdjecia, elementy statku, rzeczy pasazerow
etc. Ale jaka jest w tym rola termoelektrycznosci?

Autor publikacji V. Razinkov z Instytutu Termoelektrycznos$ci w Czerniowcach opisuje nastepujaca histori¢. Podczas budowy statku do
Belfastu przyjechali dwaj niemieccy wynalazcy, ktérzy w 1901 roku uzyskali patent na czujnik termoelektryczny (prototyp wspotcze-
snych kamer termowizyjnych). Czujnik ten byt w stanie wykry¢ w oceanie goére lodowa w odlegtosci 8§ km. Wynalazcy zaproponowali
wiascicielowi ,, Titanica” kupno praw do ich patentu i zainstalowania czujnika na statku. Wtasciciel uznat to za zbedne, powotujac sig
na szczeg6lne $rodki bezpieczenstwa przyjete w rozwigzaniu konstrukeji statku, w tym przede wszystkim jego kadtuba, ktory zostat
podzielony na szereg hermetycznych oddzielonych od siebie przedziatow. Zatozono, ze statek nie zatonie nawet wtedy, gdy cztery
przedziaty wypehia si¢ woda.

Tragicznej nocy 14 kwietnia 1912 roku marynarze z ,,bocianiego gniazda” zauwazyli gére lodowa w odlegtosci zaledwie 600 me-
tréw. Tego dystansu nie wystarczyto, majac na uwadze ogromng bezwladno$¢ statku. Kapitan wydal polecenie, aby gwattownie skreci¢
w lewo, ale juz nie mégt unikna¢ kolizji. Iceberg rozdarl poszycie prawej burty statku na dtugosci 6 (szesciu!) przedziatéw (ponad 90
metréw), ktorym woda wdarta si¢ do $rodka. W rezultacie, statek powoli poszedt na dno. Wedtug ré6znych danych, zgingto wowczas od
1500 do 1635 os6b... Zatem, czy termoelektrycznos¢ mogta uratowac ,, Titanica”? Wydaje sie, ze tak.

Przypomnijmy naszym Czytelnikom, ze Migdzynarodowa Akademia Termoelektryczna powstata w 1994 roku i obecnie zrzesza
ponad 80 wybitnych naukowcow i praktykéw z 28 krajow, pracujacych w dziedzinie termoelektrycznego przeksztalcenia energii. Do
aktualnych kierunkoéw dziatalnosci Akademii naleza: poszukiwanie nowych, bardziej efektywnych materiatdéw termoelektrycznych
i badania ich wlasciwosci, opracowanie przemystowych technologii produkcji tych materiatéw i modutéw wytwarzanych na ich bazie,
praktyczne zastosowanie termoelektrycznosei, w tym generacja energii elektrycznej, termoelektryczne chtodzenie i klimatyzacja, ter-
mometria.

Co dwa lata ITA organizuje Forum $wiatowe, z ktérych ostatnie trzy po$wigcono odkrywcom zjawisk termoelektrycznych. Te-
goroczne Forum byto dedykowano jednemu z ojcéw teorii zjawisk termoelektrycznych Williamowi Thomsonowi (Lord Kelvin),
ktory urodzit si¢ i pracowal w Belfascie. W pierwszym dniu obrad Forum wygtoszono kilka referatéw nawiazujacych do dziatalnosci
naukowej W. Thomsona nie tylko w obszarze termoelektrycznosci, ale takze termodynamiki, chtodnictwa i kriogeniki. W pozostale dni
cztonkowie Akademii i kandydaci na cztonkow prezentowali wlasne osiggnigcia.

Na zakonczenie Forum na walnym zgromadzeniu Akademii tradycyjnie wybrano nowych czlonkéw i przyznano Honorowe Ztote
Nagrody. Jak dotad takie nagrody otrzymato 13 naukowcow i 17 firm lub instytucji z catego $wiata. W tym roku przyznano 3 nagrody.

W kategorii ,,Za wybitne osiggni¢cia w termoelektryczno$ci” nagrode otrzymat profesor dr hab. inz. Sergiy Filin z Zachodniopo-
morskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie za osiagnigceie najwyzszych na $wiecie wskaznikow energetycznych stacjo-
narnych domowych i transportowych chtodziarek termoelektrycznych.

Dwie pozostate nagrody otrzymali:

- profesor A. Kasian (Technical University of Moldova) za zasadniczy wklad w rozwdj teorii termoelektrycznosci, zwlaszcza

opracowanie organicznych materiatéw termoelektrycznych;

- drinz. A. Pustovalov (JSC Research-Industrial Enterprise «BIAPOS», Moskwa) za opracowanie generatoréw termoelektrycz-

nych pracujacych w warunkach bezobstugowych na rosyjskich i amerykanskich stacjach kosmicznych.

Od 2017 roku drugim przedstawicielem Polski w Akademii zostat dr hab. inz. Krzysztof Wojciechowski, profesor Akademii Gorni-
czo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, ktorego wybrano na czlonka rzeczywistego ITA. Jego referat zatytulowany ,,Gene-
ratory termoelektryczne: od materiatow do przy- Rl " gt

rzadéw” prezentowal kompleksowe podejscie do
problemu efektywnosci generatorow termoelek-
trycznych przeznaczonych do utylizacji ciepta
spalin samochodow” i spotkat si¢ z duzym zainte-
resowaniem i akceptacja obecnych na sali obrad.
Wreczenie nagréd i dyploméw nowym cztonkom
Akademii odbyto przy pomniku Kelvina w pigk-
nym uniwersyteckim ogrodzie botanicznym.

Zasigg wspolpracy migdzynarodowej ITA
staje si¢ coraz bardziej szeroki. Ro$nie udziat ta- S
kich krajow jak Niemcy, Chiny, Japonia, a takze §
krajow, ktore wczesniej do poteg w dziedzinie
termoelektryczno$ci nie nalezaty: Indie, Grecja,
Polska. Odzwierciedleniem wzrastajacej roli Indii
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i wielkosci tamtejszego rynku zosta-
to wybranie na czlonka ITA dr inz. S.
Chatterjee (MECON Ltd., Indie) na
nowego wice-prezydenta Akademii.
Jednym z wazniejszych zadan
Forum, oprécz wymiany informacji
i pogladow, jest okreslenie trendow
rozwoju termoelektryczno$ci, analiza
osiagnie¢ i porazek, wskazanie naj-
wazniejszych probleméw, wymaga-
jacych rozwigzania. Ta misje zawsze
przyjmuje na siebie Prezydent ITA
prof. Lukian Anatychuk, wystepujacy
z podsumowaniem pracy Forum. Tym
razem jego oceny i prognozy nie byly
szczegblnie optymistyczne. Ponizej
przedstawig gtowne tezy jego wysta-
pienia.
Niska efektywno$¢ generatorow termoelektrycznych (TEG) stoi na przeszkodzie ich przemystowego zastosowania. Projekty ter-
moelektryczne coraz czesciej przegrywaja przetargi i granty na korzys¢ maszyn parowych, ktorych wspotezynnik COP (13-15%)
réwniez nie jest wysoki, ale nadal jest dwukrotnie wyzszy niz dla urzadzen termoelektrycznych.
Niezbedna jest ,.komputeryzacja termoelektrycznosci”. Na poziomie modutdéw termoelektrycznych sytuacja prezentuje si¢ przy-
zwoicie: sa programy komputerowe, w tym dla wymiennikoéw ciepta. Natomiast na poziomie materialdéw tego nie ma. Powinny
pojawic si¢ programy pozwalajace na optymalizacj¢ parametrow materiatdéw termoelektrycznych. Zaczynajac od komorek i dalej
do krysztatéw 1 materialow koncowych. Obecnie wszystko wykonuje si¢ eksperymentalnie. Traci si¢ na to mndstwo czasu, sit
i pieniedzy. Temu, kto opanuje takie technologie komputerowe, bgdzie gwarantowany sukces biznesowy.
Sukces prac w zakresie stworzenia TEG dla srodkow transportu jest uzalezniony od ceny wytworzonej energii elektrycznej. Takie
generatory beda konkurencyjne jedynie w tym przypadku, jesli koszt wytworzenia energii zmiesci si¢ w granicach 0,2...0,5 $/W.
Z kolei ten koszt i sama konkurencyjnos¢ silnie zalezy od poziomu temperatury gornego zrodla. Dla silnikow benzynowych ta
temperatura wynosi 300-350°C i tu konkurowaé¢ z maszynami parowymi jest najtrudniej, ale przy temperaturze gornego zrodta
ponizej 200°C maszyny parowe staja si¢ zbyt duze i drogie. W tym zakresie temperatur tkwi szansa termoelektrycznosci.
W rozwinigcie poprzedniej tezy, tzw. ,,ogony temperaturowe” spalania weglowodorow ksztattuja si¢ na poziomie okoto 80°C.
W takim zakresie temperaturowym wystarczy, aby generator termoelektryczny osiagat wspotczynnik COP okoto 5%. Sumaryczna
moc, ktorg mozna uzyskac z takg sprawnosciag wynosi 1,5x102W, co jest rOwnowazne mocy wszystkich elektrowni jadrowych na
Ziemi.
Zbudowany w Japonii pierwszy w $wiecie TEG, wykorzystujacy energi¢ oceanu (réznice temperatur na powierzchni i na glebo-
kosci okoto 3 km — red.) zuzywat cata swoja moc na przepompowanie wody. Tu decydujaca role odgrywa ,,czynnik skali”. Przy
wigkszej mocy, tzn. ponad 5 kW, podobna elektrownia staje si¢ rentowna, mimo ze jej wspotczynnik COP wynosi zaledwie 0,2-
0,5%, a ggstos¢ strumienia ciepta to okoto 1do 2 W/m?.
Duzo prac poswigcono badaniom wiasnosci tzw. materialow egzotycznych. Ze wzglgdu na ceng i niewielkie zasoby ich konkuren-
cyjno$¢ budzi duze watpliwosci.
Swoistym czynnikiem hamujacym projektowanie TEG jest zywotnos$¢ materiatow. Ale czy zawsze powinna ona by¢ wysoka" Nie,
nie zawsze. Przyktadowo, dla samo- x
chodoéw moze ona by¢ nawet mniejsza
od 10 000 godzin. Obnizajac wymaga-
nia co do zywotnos$ci, mozna osiggnaé
obnizenie kosztow wilasnych genera-
tora. Fachowcy Instytutu Termoelek-
trycznosci NAN Ukrainy podejmuja
si¢ wyzwania dotyczacego sformuto-
wania wymagania wobec materialow
dla samochodowych TEG, co powin-
no przyspieszy¢ i wspomoc prace nad
opracowaniem dla nich odpowiednich
materiatow.
Prezydent ITA wysoko ocenil stan
rozwoju w zakresie chlodzenia ter-
moelektrycznego na tle innych kie-
runkow (mozliwe, ze dlatego jedng
z nagrod ITA uhonorowano osiagnig-
cia wlasnie w tym obszarze — red.).
Jego zdaniem, tu mamy najmniej pro-
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blemoéw, konkurencyjnos¢ chtodziarek termoelek-
trycznych rosnie.

e Miniaturyzacja moduléw termoelektrycznych
stawia przed teoretykami nowe trudne pytania.
Powstajace w mikromodutach duze gradienty tem-
peratur potrzebuja odpowiedzi, na ile ma tu zasto-
sowanie klasyczna termodynamika. Nasza wiedza
o fizyce kontaktow jest na razie zbyt uboga.

s Wszyscy sa wyznawcami klasycznej termopary. g -
Stworzona przez nas uogélniona teoria wskazuje,
ze sg dziesiatki potencjalnie lepszych wariantow. T
Przyktadowo, jako galaz termoelementu mozna
wykorzysta¢ material porowaty, aby nosnik cie-
pta przeptywal wzdhuz wysokosci termoelementu
w kanatach tego materiatu. ,,Fizyka pokazuje”, ze

tym sposobem mozna polepszy¢ wskazniki energetyczne 1,7 razy. Z tej mozliwos$ci jak na razie nikt nie skorzystat, mimo ze pierw-

sze publikacje na ten temat ukazaly si¢ 6 lat temu.

*  Technika pomiarowa. We wspodtczesnym $wiecie informacja staje si¢ istotniejsza niz sama energia. Efektywnos¢ systemow pomia-

rowych moze by¢ podniesiona o 2 rzedy wielkosci.

Jak na razie pozostawimy te tezy bez komentarza. Czg$¢ z nich, rzeczywiscie, wymaga doktadnej analizy i przemys$lenia.

Nastepne XVIII Forum Termoelektryczne odbedzie si¢ w maju 2019 roku w Kijowie. Na Ukrainie urodzit si¢ akademik A.F.
loffe — jeszcze jedna wyjatkowa posta¢ w historii termoelektrycznosci. Dzigki odkryciu przez niego potprzewodnikow w latach 30.
ubieglego wieku dotychczas teoretyczna nauka o termoelektrycznos$ci nabrata skrzydet i stata si¢ pelnoprawnym uczestnikiem techniki
chlodniczej. W ojczyznie akademika, miescie Romny obwodu Sumskiego odbedzie si¢ wyjazdowe posiedzenie ITA, podczas ktorego

planowane jest odstonigcie pomnika tego wybitnego naukowca.

Na Forum w Belfascie pozytywnie zostala przyjeta propozycja organizacji jednego z nastgpnych Forum w Polsce, co byloby nie-

watpliwym uznaniem zashug polskich naukowcow w dziedzinie termoelektrycznos$ci.

Sergiy FILIN

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

KLIMOR na konferencjach medycznych pt.
SZPITALE | OBIEKTY SLUZBY ZDROWIA

w Szczecinie

Klimor

W miesigcu maju br. firma KLIMOR zakonczyta swdj udziat w wiosennym cyklu branzowych konferencji zatytutowanych SZPITALE
I OBIEKTY StUZBY ZDROWIA. Specjalistyczne wydarzenia dedykowane byty aspektom technicznym planowania, projektowania, za-
rzagdzania oraz budowy i modernizacji szpitali, a takze innym obiektom stuzby zdrowia.

Firme KLIMOR reprezentowat Wiestaw tukaszewicz, Kierownik ds. Produktu, ktory podczas swoich prelekcji omawiat kwestie

zwigzane z podwyzszonymi wymaganiami czystosci w salach operacyjnych, a takze |

zaprezentowat produkty marki KLIMOR w $wietle projektu nowych wytycznych w za-

kresie projektowania, wykonania, odbiorow i eksploatacji systeméw wentylacyjnych i

klimatyzacyjnych.

—,Uczestnictwo naszej firmy w konferencjach specjalistycznych wynika z misji dzie-
lenia sie ze srodowiskiem branzowym naszq wiedzq eksperckq i wieloletnim doswiad-
czeniem. A kreowanie najlepszych praktyk stanowi zaréwno nasz przywilej jak i obo-
wigzek wzgledem otoczenia biznesowego i okotobiznesowego organizacji.” — podkresla
Ewa Pilarska Dyrektor ds. Marketingu i PR.

W czasie konferencji stuchacze poznali nie tylko zalety promowanych rozwiazan,
ale takze mieli okazje do wypowiedzi w panelu dyskusyjnym, podczas ktérego wyra-
zali koniecznos$¢ podazanla za torem nowych wytycznych i rozporzadzen w zakresie

. projektowania, co rokuje modernizacjami
obiektow szpitalnych z zachowaniem naj-
wyzszych standardéw wykonania.

Cykl wiosennych konferencji odbyt sie
w Katowicach, Lublinie, Warszawie, Bia-
tymstoku oraz w Gdansku. Pomystodawca
i organizatorem byta firma DND PROJECT.

Wszystkim uczestnikom dziekujemy
za aktywny udziat!
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