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Technische Beschreibung:
Thermischer Transmitter TT1/TT2

Der thermische Transmitter (TT) ist eine innovative technische Lésung zur Nutzung und direk-
ten Umwandlung von Abwarme aus technischen Prozessen in elektrische Energie unter Aus-
schluss von mechanischen Komponenten.

Auf der Basis des Seebeck-Effektes werden Erkenntnisse aus der Raumfahrt auf terrestrische
Anforderungen Ubertragen. Wesentliche Voraussetzungen sind die Realisierung eines konti-
nuierlich hohen Warmeflusses durch den thermischen Generator (TEG), eine warmetechnisch
gute Ankopplung des Thermogenerators an die warmeenergiefUhrenden Medien, sowie die
moglichst vollstandige Nutzung der in vielen technischen Prozessen vorhandenen warme-
technischen Energieniveaus.
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Abbildung 1: Prinzip des Thermischen Transmitters, am Beispiel TT2

Als Tragerelement fur den konstruktiven Aufbaus des Transmitters wird eine fluiddurchstrém-
te Leiterplatte (547,5 x 582,5 mm) zum Einsatz gebracht. Diese Leiterplatte von ca. 2,7 mm
Dicke besitzt jeweils 5 Zu- und Abflusse, Uber die ein in der Platte verlegtes Kapillarnetz
durchstromt wird. Das Kapillarnetz ist konstruktiv so gestaltet, dass die Thermogeneratoren
gleichmallig erwarmt bzw. gekuhlt werden kénnen. Auf einer Leiterplatte kdnnen 100 Ther-
mogeneratoren platziert werden.

Aufgrund der Vielzahl von Kombinationsmdglichkeiten der warmefuhrenden Medien, hat die
DUROPAN GmbH folgende Bezeichnungen vorgenommen:

TT1 Thermischer Transmitter 1, Tragerleiterplatte heif durchstromt
TT2 Thermischer Transmitter 2, Tragerleiterplatte kalt durchstromt
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Das eingesetzte Fluid kann Wasser oder auch ein anderes entsprechend dunnflussiges
Warmetragerfluid sein. Die Viskositat darf 500 mPa-s nicht Uberschreiten. Das Fluid Uber-
nimmt die heizende oder kuhlende Funktion tbernehmen.

Die Leiterplatte besteht aus einem mit Epoxidharz gebundem Glasgewebe. Die technischen
Daten entsprechen dem Leiterplattenmaterial FR4. Die Kanale sind aus Kupfer und zum
Schutz noch mit einer Nickel oder Goldschicht Uberzogen. Der Volumeninhalt des Fluids in
der Leiterplatte betragt ca. 120 ml. Der max. zulassige Anschlussdruck fur das Fluid betragt
8 bar. Die Anschlusse fur das Fluid sind aus Edelstahl, so dass eventuelle elektrochemische
Reaktionen unterbunden werden. Auf Grund des feinen Kapillarnetzes ist der Einsatz von
spulbaren Partikelfiltern sinnvoll und zwingend erforderlich. Als Instandhaltungsmalnahme ist
eine jahrliche Spulung mit kurzzeitig hoherem Druck vorgesehen.

Zur Stabilisierung und Synchronisation wird fur jeweils 50 TEG’s eine entsprechende Steuer-
elektronik zum Einsatz gebracht. Diese sind auf3erhalb des thermisch aktiven Feldes positio-
niert. Die Leistungsentnahme erfolgt Uber zwei stabile und zusatzliche feuchtigkeitsisolierend
vergossene Schraubverbindungen mit Kabelschuh und Schraube M4.

Das gesamte System ist mit einer infrarot-absorbierenden Deckschicht versiegelt.

Die Einspeisung der Medien erfolgt Uber ein stabiles aulleres Kupferrohrsystem von
8mm Durchmesser. Der weitere Anschluss kann mittels eines flexiblen Schlauches mit
3/8"-Gewinde erfolgen. Je nach Anzahl der Platten ist eine Erhdhung des Querschnitts in der
Zufuhrung erforderlich. Die Temperaturdifferenz zwischen Einspeisung und Ausspeisung be-
tragt max. 4 Grad.

Einsatzparameter flir den Betrieb des Thermischen Transmitters:

Thermischer Einsatzbereich: -30 ... +120°C.

Hierbei ist eine punktuell thermische (Uber)Belastung der Kunststoffschicht unzuléssig. Dies
kann zur Verbrennung und zur Zerstorung der Schicht fuhren. Wahrend des Betriebes ist fur
einen kontinuierlichen Warmefluss zu sorgen; Stauwarme ist zu vermeiden.
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Als Regelgrolien stehen die Durchflussmengen in der Leiterplatte und die mdglichen Fluss-
mengen auf der anderen Seite des Generators zur Verfugung. Da die effektive Wirkungswei-
se durch die Temperaturdifferenz zwischen der heilden und der kalten Seite bestimmt wird, ist
ingenieurtechnisch fur ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen den beiden Warmemengen zu
sorgen (Qzu = Qab). Dieser Regelkreis ist anwenderspezifisch zu ermitteln und einzustellen.

Die Spannungsausgabe erfolgt Uber die bereits erwahnten Anschlussklemmen. Die zu erzie-
lende Spannung ist abhangig von der darstellbaren Temperaturdifferenz und betragt zwi-
schen 0 ... 18V. Die entsprechende Leistung ist linear abhangig von der Temperaturdifferenz.
Bei einem Delta T von 80 K, anliegend am Generator, ist eine Leistung bis zu 200 W pro Plat-
te zu erwarten.

Uber ein auf den Thermischen Transmitter abgestimmtes Beleuchtungssystem auf LED-Basis
konnen ohne groRere Energieumwandlungen Beleuchtungen im Kleinspannungsbereich be-
trieben werden, ohne dass aufwendige Schutzmalden erforderlich werden.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit besteht im Einsatz von Ladegraten oder der klassi-
schen Einspeisung in das Netz Uber entsprechende Umrichtertechnik.
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