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inventiei, este alcatuit din unul sau mai multe elemente polimer A g5F0
triboelectrice avand microelectrozi conectati electric in polimer B 3
serie sau in paralel la un circuit electronic de conversie microelectrod
a semnalului electric generat in energie electrica sau

semnal digital, Tn care elementul triboelectric este

format din doua structuri bi-strat fixate la o distanta la

care nu au contact fizic intr-un suport rigid deschis,

permitand circularea unui flux de aer, fiecare structura
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Dispozitiv triboelectric bazat pe materiale fibrilare multi-strat si electrozi flexibili obtinuti

prin electrofilare, pentru generarea de energie electrica din fluxuri de aer

Elaborat de:

Evanghelidis Alexandru, Enculescu Ionut Marius, Matei Elena, Dobrescu Gabriel

Prezenta inventie descrie un dispozitiv triboelectric bazat pe materiale fibrilare multi-strat si
electrozi flexibili obtinuti prin electrofilare, si procedeul de obtinere al acestuia.

Efectul triboelectric este fenomenul prin care doud materiale diferite capitd o incarcare
electrostatica superficiala datoritd separdrii sarcinilor in urma contactului mecanic dintre ele. Desi in
multe aplicatii este un efect nedorit care trebuie suprimat, acesta a capatat noi utilitati in contextul
istoric global al renuntdrii la sursele de energie neregenerabile si poluante. Paradigma dispozitivelor
"energy harvesting" presupune colectarea energiei pierdute in mediul ambiental in urma proceselor
naturale sau tehnologice utile, si reutilizarea acesteia in procese mai putin consumatoare. Deoarece
triboelectrificarea presupune un contact mecanic, dispozitivele triboelectrice generatoare sunt de
obicei folosite pentru a recupera o parte din energia mecanica a proceselor de miscare, ale corpului
uman sau intélnite in naturad [Wang, Z. L. Triboelectric nanogenerators as new energy technology for
self-powered systems and as active mechanical and chemical sensors. ACS Nano 7, 9533-9557
(2013).]. Fiind un proces preponderent de suprafats, este necesard microstructurarea materialelor care
genereazd sarcinile, astfel incit sa se obtind o suprafatd activa foarte mare si un randament utilizabil
in aplicatii practice.

Una dintre metodele prin care a fost realizatd microstructurarea din generatoarele
triboelectrice mentionate in literatura este electrofilarea, o tehnica de fabricare a straturilor de fibre
polimerice cu diametre micrometrice si submicrometrice [Yu, B., Yu, H., Wang, H., Zhang, Q. & Zhu,
M. High-power triboelectric nanogenerator prepared from electrospun mats with spongy
parenchyma-like structure. Nano Energy 34, 69—75 (2017); Li, Z., Zhu, M., Qiu, Q., Yu, J. & Ding,
B. Multilayered fiber-based triboelectric nanogenerator with high performance for biomechanical
energy harvesting. Nano Energy 53, 726-733 (2018)]. Astfel de straturi de fibre oferd un raport
suprafatd-volum foarte mare, dar si flexibilitatea necesara functionarii unui generator triboelectric, in
timp ce eficienta metodei electrofildrii indicd un potential crescut pentru implementare la scarad

industriala. In momentul redactiirii acestei cereri nu au fost identificate in literaturi di
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strict din materiale fibroase submicrometrice sau care folosesc microelectrozi fibrilari, in general
electrozii utilizati fiind folii metalice. De asemenea, in ce priveste colectarea energiei generate prin
triboelectrificarea cauzata de fluxuri de aer, dispozitivele gisite in literaturd fie folosesc fluxuri de
particule de apa incarcate electrostatic [Djairam, D., Hubacz, A. N., Morshuis, P. H. F., Marijnisen, J.
C. M. & Smit, J. J. The development of an electrostatic wind energy converter (EWICON) in 2005
International Conference on Future Power Systems 4 pp.-4 (2005)] doi:10.1109/FPS.2005.204208],
fie transformd@ mai intdi energia vantului in energie mecanicd, care apoi este folositd pentru
triboelectrificare [Chen, B., Yang, Y. & Wang, Z. L. Scavenging Wind Energy by Triboelectric
Nanogenerators. Adv. Energy Mater. 8, 1-13, 2018].

Solutia descrisa in prezenta cerere reprezintd un dispozitiv generator triboelectric care poate
fi utilizat ca sursd de energie sau senzor de miscare, impreund cu procedeul de fabricare al acestuia.
Dispozitivul este alc#tuit din doud sau mai multe sub-ansambluri create dintr-un microelectrod
realizat prin electrofilare si metalizare si un strat de fibre polimerice electrofilate pe acel
microelectrod. Doua astfel de sub-ansambluri, folosind fibre polimerice din aceleasi material sau din
materiale diferite, alcatuiesc un element triboelectric cind sunt pozitionate la o distantd mica unul de
celalalt. Unul sau mai multe astfel de elemente triboelectrice sunt fixate intr-un suport rigid iar
microelectrozii sunt conectati la un circuit de conversie. In functie de aplicatia vizata, generare de
energie sau senzor, circuitul de conversie are rolul de a transforma semnalul electric primit de la
dispozitiv in curent continuu sau in date digitale. Un avantaj al acestei solufii este c&, spre deosebire
de stadiul actual al tehnicii, poate genera un semnal electric doar din fluxul de aer, fara a implica o
miscare mecanicd sau materiale suplimentare (e.g. apa pulverizatd) pentru acumularea de sarcini
electrice pe suprafatid. Un alt avantaj este oferit de electrofilarea materialului polimeric direct pe
microelectrozii fibrilari, ceea ce asigurd un contact foarte bun si o colectare eficientd a sarcinilor
generate. De asemenea, utilizarea materialelor sub forma electrofilata asigurd un raport cat mai mare
intre suprafatd si volum, ceea ce inseamnd ca un numér mare de elemente triboelectrice pot fi integrate
intr-un dispozitiv cu dimensiuni reduse, crescandu-i randamentul. Nu in ultimul rdnd, tehnicile
folosite in fabricarea dispozitivului au costuri reduse si permit o scalare facila la nivel industrial.

in continuare se prezintd un exemplu ilustrativ al inventiei. Procedeul de obtinere incepe cu
electrofilarea substratului polimeric al microelectrozilor fibrilari, dintr-o solutie de poli(metacrilat de
metil) (PMMA) in dimetilformamidd (DMF), cu concentratia de 10% masa/volum, folosind ca
parametri de proces o tensiune de 15 kV, distanta spinareti-colector de 20 cm, debit de alimentare de
0.5 ml/hr si o duraté de colectare de 10 minute. Electrofilarea se face pe un cadru pitrat cu latura de

3 cm realizat din fir de cupru cu diametrul de 1.5 mm. Dupa colectarea fibrelor, acestea sunt acoperite

printr-un proces de depunere fizica a straturilor subtiri, precum pulverizarea catodicid cu magnetron
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microelectrozii. Acestia sunt apoi folositi pentru colectarea fibrelor din materialul polimeric ales
pentru triboelectrificare, e.g. polistiren electrofilat din solutie tetrahidrofuran (THF)/DMF 4:1, cu
concentratia de 25%, cu parametrii de proces 20 kV, 15 cm, 0.25 ml/hr si duratd de colectare 60
minute. Acest material este ales tindnd cont de pozitia sa pe scara triboelectrificarii relativ la aer, care
are tendinta si se incarce cu sarcini pozitive. Procesul este repetat pentru a obtine cel putin inca un
astfel de element triboelectric (Figura 1), care apoi este fixat la o distantd de 2 mm de celalalt element,
cu fetele acoperite de polimer paralele, folosind un suport rigid realizat dintr-un material izolator.
Microelectrozii celor doud elemente sunt apoi conectati adecvat la circuitul de conversie, e.g. la
bornele de alternante ale unei punti de rectificare, care mai departe este conectatd la un condensator
pentru acumularea energiei colectate. In cazul in care este folosit un singur tip de material pentru
triboelectrificare, una din alternante este conectatd la padmant. Circularea unui flux de aer intre cele
doud elemente triboelectrice va duce la incircarea electrostatica diferentiatd a acestora, ceea ce va
crea o diferentd de potential intre cei doi microelectrozi. Conectarea a mai multor elemente

triboelectrice in serie sau paralel va creste suprafata si implicit puterea totald generata de dispozitiv.

le
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Revendicari

1. Structurd bi-strat caracterizati prin aceea cé este alcdtuitd dintr-un microelectrod creat prin
electrofilare si acoperire cu un strat metalic de minimum 100 nm si un strat de fibre polimerice
electrofilate direct peste acest microelectrod.

2. Element triboelectric caracterizatd prin aceea cd este alcituit din doud structuri bi-strat
descrise in Revendicarea 1, fixate la o distantd la care nu au contact fizic intr-un suport rigid deschis
care permite circularea unui flux de aer.

3. Dispozitiv triboelectric utilizabil pentru generarea de energie electricd sau ca senzor in flux
de aer caracterizat prin aceea ci este alcdtuit din unul sau mai multe elemente triboelectrice descrise
in Revendicarea 2, ale cdror microelectrozi sunt conectati electric in serie sau in paralel la un circuit
electronic de conversie a semnalului electric generat in energie electrica sau semnal digital.

4. Procedeu de obtinere al dispozitivului triboelectric descris in Revendicarea 3 prin
electrofilarea unui strat polimeric pe un cadru conductor, metalizarea acelui strat, utilizarea
microelectrodului creat pentru a colecta un strat de fibre polimerice electrofilate si a crea o structura
bi-strat, realizarea unui element triboelectric folosind doua astfel de structuri bi-strat, fixarea unuia
sau a mai multe astfel de elemente intr-un suport rigid deschis si conectarea microelectrozilor la un
circuit de conversie, procedeu caracterizat prin aceea cd materialul polimeric supus triboelectrificarii
este electrofilat direct pe microelectrodul de colectie, ceea ce imbunititeste eficienta colectirii

sarcinilor generate.
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FIGURI EXPLICATIVE PENTRU INVENTIE:

Circuit
conversie

Figura 1: Schema explicativa a structurii functionale a unui element triboelectric.
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