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Woher kommt die

elektrische Energie zur

Versorgung der Systeme?
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Batterien? Wiederaufladbare Solarzellen?

-

Batterien / Akkus?

e 238py als Plutoniumoxid-Blocke = Warmeabgabe -

\, E | f / Klhlrippen
* HWZ ca. 87 Jahre — ]

Thermoelemente
i - nanium

* Warmeleistung 450 Watt / kg
* 1,4% Energieabnahme / Jahr
» 3 Batterien a 39kg (4,5kg 23%Pu) - Warmequelle




MOTIVATION

THERMISCHER TRANSMITTER




ENERGIEUMWANDLUNG IN TECHNISCHEN

PROZESSEN N\
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70% Warmeenergie
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Fossile Energietrager
Globale Reserven/Ressourcen
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Regenerative Energiequellen

Globales Energiesparpotenzial/Jahr
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Energiepotenzial/Globaler
Jahresenergieverbrauch

|
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Energiepotenzial/Globaler
Jahresenergieverbrauch!

Energiepotenzial Davon konven- Energiepotenzial Technisch nutzbar
Reserven/Ressourcen? tionell nutzbar? Energiemenge p. al (Stand der Technik)2
. Kohle ~ 135.000 EJ Solarstrahlung ~ 1.111.500E) ~ 1482 E)
il Erdgas ~ 60.400EJ ~12.000 EJ . Windenergie ~ 78.000EJ ~195E)
. Erdol ~ 23.000E)J ~9.800 EJ © | Biomasse ~ 7.800E) ~ 156 EJ
2 B Ecdwarme ~ 1.950EJ ~ 390 EJ
. Weltweiter Energiebedarf 2006: ~ 470EJ i Hydroenergie - 1.170EJ 78 EJ

(Wasserkraft/Gezeiten)



Fossile Energietriager Regenerative Energiequellen
Globale Reserven/Ressourcen Globales Energiesparpotenzial/Jahr

= 400 facher
weltweiter
Energiebedarf

Energiepotential fir Thermischen Transmitter:
* 49% von Solar sind Warme; 8h am Tag
e 1/3 der Endenergie wird als Warme in die Umwelt entlassen

e Erzeugung der Endenergie bringt nochmals 1/3 Warme

Gesamt: = 182.000 EJ




MOTIVATION

End-Energieverbrauch (2012) in Deutschland
~ 9.000 Petadoule (PJ = 1013J)

Mind. 30% davon, d.h. ~ 2.700 PJ gelangen in
Form von Warmeenergie ungenutzt in die
Umwelt (750 Mrd. kWh)

Ca. 1 — 5% sind derzeit mit Hilfe des
Thermischen Transmitters direkt als elektrische
Energie zu ernten

Moglicher Ertrag bei 0,2 EUR/KWh =
1,5 ... 7,5 Mrd. EUR (Tendenz steigend)



Enel‘gy HarveSting (Energie-Ernten)

neue innovative Technologien, um ansonsten verlorene
Energien zu verwerten

Direkte Umwandlung von Warmeenergie in elektrische
Energie ohne mechanische Elemente

Entwicklung und Herstellung thermomotorischer Polymere
auf der Basis von Carbon-Nanotubes und anderen
Nanopartikeln (Thermischer Akkumulator) mit einem
extrem hohen Adsorptionsvermogen fur Warmeenergie
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THERMISCHER TRANSMITTER
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ENERGIEUMWANDLUNGEN

Mechanische | Thermische | Strahlungs- Elektrische Chemische Nukleare
Energie Energie energie Energie Energie Energie
. Reaktionen im
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beschleuniger
Thermisch 5 - Glih Th -
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Energie ubertrager Metall element
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ktrisch
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) Muskel Olheizung .
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Radio-
Nukleare Schnelle Gamma- _nadio .
. Sonne isotopen- Radiolyse Brutreaktor
Energie Neutronen strahlen

generator




Wirkprinzip:

Differenzen erzeugen Spannungen
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Thermischer Akkumulator
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Technologie:

« Thermische Energie

« Thermischer Akkumulator
« Thermischer Transmitter
‘ Thermischer Diffusor

@ Kaltequelle

— Direkte Umwandlung von Warmeenergie in elektrische
Energie durch die Herstellung einer Kunststoffoberflache
mit einem extrem hohen Adsorptionsvermogen fur
Warmeenergie (Infrarot) — Thermischer Akkumulator
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‘ Thermischer Akkumulator

Thermischer Akkumulator:
— 2-Komponentensystem, losemittelfrei, flussig appliziert
— Deckschicht und gleichzeitig Klebstoff fur TEG

— Nanoskalige IR-absorbierende Pigmente (n- und/oder p-
leitend; Wellenlange > 800nm)

— Andere nanoskalige Elektronenspender
— Carbon-Nanotubes; 6000 W / (m - K)
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NANOPARTIKEL UND OBERFLACHEN

Thermische Kopplung an Oberflachenstrukturen

=» CNT + Nanopartikel dringen in die Kavitaten der Oberflache ein

Rauheits-Profil Welligkeits-Profil, Robuster Gauss-Filter, Cut-off 0.7 mm
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NANOPARTIKEL UND OBERFLACHEN

Thermische Kopplung an Oberflachenstrukturen
=>» CNT + Nanopartikel dringen in die Kavitaten der Oberflache ein

200. 0 287. 3




NANOPARTIKEL UND OBERFLACHEN

Thermische Kopplung an Oberflachenstrukturen
=>» CNT + Nanopartikel dringen in die Kavitaten der Oberflache ein
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by ."\ | T hermischer kaumulator
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Oberflache des Thermogenerators
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THERMISCHER TRANSMITTER



EINSATZVORAUSSETZUNGEN

Ausreichendes Warmeangebot
Temperaturdifferenz realisierbar

EINSATZMOGLICHKEITEN

Stahlindustrie, Aluminiumproduktion,
Metallerzeugung

Kaltetechnik
Kraftwerke und Verbrennungsmaschinen
Nutzung von Sonnenstrahlung und Erdwarme
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Einsatzvoraussetzungen

e Ausreichendes Warmeangebot
e Ausreichende Temperaturdifferenz (AT > 40K)




Energiepote

(

Deutschland:

50 Mio. Tonnen
Stahl pro Jahr

ntial Stahlproduktion®

il )

Energieeinsatz:
5 kWh pro kg

25% fur Energy
Harvesting

(63 Mio. MWh)

\_

4 N

Gesamtverbrauch:
250 Mio. MWh

S

Energiegewinn:

0,63 Mio. MWh bei
AT =40...80K

4 i

\_ J

Energiepreis:
0,20 EUR/KWh

Erlos: 1206 Mio. EUR

S

* Simulationsprogramm ,Generator”



THERMISCHER
TRANSMITTER FUR
WALDMONITORING

MIT PERIPHERIEGERATEN
(VOR DER AUSLIEFERUNG)




THERM. TRANSMITTER
FUR WALDMONITORING

IN 18M HOHE IN DER SCHORFHEIDE




LATENTER SPEICHER FUR WARMEENERGIE




(PV)
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Leistung [%]

Leistung in Abhangigkeit von der Zelitemperatur
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Gemessene Werte vom
21.Juni 2001, 13:00 Uhr,
200 m Seehche, 50° nordl.
Breite, senkrechte Sonnen-
einstahlung, Windstille:
monokristallin 128 °C
polykristallin 112 °C
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Leistung eines Photovoltaik-Moduls bei STC
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Temperatur [°C]
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Temperaturverlauf und Leistung eines Photovoltaik-Moduls
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INNOVATION
2

THERMOPHOTOVOLTAIK
(TT + PV = TPV)



— PRINZIP DES THERMO-
@ PHOTOVOLTAIK-SYSTEMS (TPV)

Hiiti

PhotoVoltaik-Modul
Thermischer Akkumulator

Kaltequelle
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ThermoPhotoVoltaik-Modul
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ThermoPhotoVoltaik-Modul
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SPEICHER FUR WARMEENERGIE




y Thermophotovoltaik - System
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SUMMARY
TAGESLEISTUNGEN von PV und TPV

Das Thermo-Photovoltaik-System (TPV) ist ein System, welches in der Lage ist, das
gesamte Sonnenspektrum energetisch zu nutzen und die thermischen Nachteile des
solaren PV-Systems zu kompensieren.

Die vergleichende Betrachtung wird Uber den Zeithorizont eines Tages fur einen
Quadratmeter aktive Flache TPV durchgefuhrt. Hierbei interessieren klimatische

Zonen, die bisher nur ungentugend mittels Solartechnik erschlossen werden konnten.

1 m? PV Kosten: ca. 500 EUR Tagesleistung: ca. 600 Wh
1m? TPV Kosten: ca. 2.000 EUR Tagesleistung: ca. 7.300 Wh

Kostenverhaltnis von 1:4 Leistungsverhaltnis von 1:12



WEITERE VORTEILFAKTOREN:

« Realisierung der aktiven intelligenten Fassade
« Aktive Warmedammung durch TPV
 Farbige und matte Fassaden und Dachgestaltungen
 Einsatz der Solartechnik vom Aquator bis zum 40. Breitengrad
 Autarke Energiequelle fur Gebiete mit klimabedingter
schwacher Infrastruktur

 Nutzung der solaren Warme fur:

» Heizung und Kuhlung

» Energieerzeugung in der Nachtzeit

» Warmwasserbereitung



Strom aus (Ab-)Warme

Innovativ

durch direkte Umwandlung
von Warme in elektrische
Energie unter Verzicht auf

mechanische Komponenten.

Okologisch | | Nachhaltig

durch eine emissionsfreie durch Nutzung der weltweit
Technologie zur Mehrfach- vorhandenen umfangreichen
nutzung von Warmenergie. Warmepotentiale.



VIELEN DANK.

THERMISCHER TRANSMITTER

Weitere Informationen finden Sie unter: www.duropan.de
www.energy-harvesting-net.de
www.aev-net.de



