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Streszczenie

W nadchodzacej erze zrGwnowazonego rozwoju przemyst bedzie musiat przestawié sie na przyjazne dla
Srodowiska, wysoce energooszczedne i niskoodpadowe nowe technologie. Niedawno w ramach poszukiwan
nowych materiatéw termoelektrycznych, odkryto obiecujgce sktady podtprzewodnikowych krzemkow,
selenkow i antymonkdéw, ktéore mogg by¢ wytwarzane metodg samorozwijajgcej sie syntezy
wysokotemperaturowej (ang. SHS). Materiaty te mogg by¢ wykorzystane do konstrukcji termoelektrycznych
urzadzen chtodniczych lub termoelektrycznych generatorow przetwarzajgcych ciepto odpadowe w energie
elektryczng. Niektére z nich majg tez wtasciwosci przydatne w innych zastosowaniach, takich jak elementy
do chtodzenia mikroprocesoréw i czujnikdw w urzadzeniach mikroelektronicznych, absorbery swiatta w
ultracienkich ogniwach stonecznych, zrédta energii w fototermicznej terapii tkanek nowotworowych, uktady
do magazynowania wodoru czy elektrody w ogniwach elektrochemicznych.

W pordéwnaniu do tradycyjnych metod wytwarzania materiatéw w drodze reakcji w fazie statej, ktére sg na
0gdét czasochtonne i energochtonne, SHS ma wiele zalet: jest szybka, przebiega podobnie do
rozprzestrzeniania sie ptomienia w czasie spalania materiatéw palnych. Synteze w sprasowanej mieszaninie
proszkéw inicjuje lokalny zapton (iskra elektryczna lub grzejnik oporowy). Po rozpoczeciu reakcja przebiega
samoczynnie dzieki temu, ze towarzyszy jej wydzielanie ciepta (efekt egzotermiczny). Front reakcji przesuwa
sie wzdtuz prébki az do momentu, gdy cata objetos¢ przeksztatci sie w produkt. Nie wytwarza zadnych, albo
bardzo mato produktéw odpadowych i ogdlnie mozna jg zakwalifikowaé jako technologie zielong. Ponadto
przesuwajacy sie front reakcji powoduje wypieranie zanieczyszczen, przez co poprawia sie jakos¢
otrzymywanego materiatu. Jednakze, pomimo wielu zalet SHS, nadal aktualne pozostajg pewne problemy do
rozwigzania. Do nich nalezg na przyktad, ktopotliwe skalowanie (tzn. przejscie od skali laboratoryjnej do
przemystowej), trudnosci w zapewnieniu warunkéw adiabatycznych, wystarczajgcej predkosci propagacji i
wysokiego stopnia przereagowania w catej objetosci mieszaniny proszkowe;j.

W naszym projekcie chcemy skupié sie na kompleksowym opisie i optymalizacji wytwarzania materiatéw
termoelektrycznych technikg SHS. JestesSmy przekonani, ze do zaprojektowania efektywnej ekonomicznie
metody otrzymywania materiatdw termoelektrycznych, potrzebny jest tréjwymiarowy (3D) model
fizykochemiczny uwzgledniajgcy transport energii (w postaci ciepta, promieniowania i konwekgji), kinetyke
reakcji, mikrostrukture mieszaniny reagentow, a takze dynamike ptynu w komorze reaktora SHS.
Tréjwymiarowy model mozna wykorzysta¢ do optymalizacji parametrow procesu SHS przy uzyciu
standardowych metod optymalizacji lub sztucznych sieci neuronowych.

Oczekiwanym rezultatem projektu jest usprawnienie proceséw SHS, tak aby wyeliminowad istniejgce
ograniczenia, np. ktopoty ze skalowaniem. Projekt ma szanse otworzyé nowe mozliwosci ultraszybkiej,
ekonomicznej i wielkoskalowej produkcji materiatéw termoelektrycznych. Moze on réwniez przyczynic sie do
lepszego zrozumienia przebiegu SHS, a takze rozszerzy¢ liste materiatéw, ktére bedzie mozna syntetyzowac
w podobny sposdb.
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Rys. 1. Przyktadowe wyniki symulacji modelu SHS po 10 s i 25 s od momentu zaptonu. Obrazy pokazujq stopien
przereagowania oraz miejsce frontu reakcji.




