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@ Thermoelektrische Anordnung mit grossen nichtstationiren Temperaturgradienten.

@ Thermo-elektrische Anordnung mit grossen nichtstatio- ,

néren Temperaturgradienten, bei welcher mechanische
bewegte Bleche, Folien oder Schichten (1,2) an einer Stelle zu
einem nichtstationdren Paket zusammengefiihrt werden.
Sie bilden in diesem nichtstationdren Paket die Element-
schenkel eines Thermoelementes.

Ein elektrischer Strom (6) fliesst senkrecht zu den Oberfiachen
der Bleche, Folien oder Schichten durch das nichtstationére
Paket, in welchem zwischen benachbarten n/p- oder p/n-
Uebergingen (3) eine Temperaturdifferenz besteht. Da Giber
die grossen Temperaturgradienten im nichtstationédren Paket
relativ grosse Wiarmemengen in der Zeiteinheit transportiert
werden' kénnen, lassen sich grosse Leistungsdichten bei
gleichzeitig grosseren Betriebsspannungen erreichen.
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Die Patentanmeldung beschreibt eine Thermoelektrische Anordnung zur
Umwandiung von Wéarme in elektrische Energie und zum reversiblen

Pumpen von Warme.

Wegen der relativ kieinen Thermokréfte sind die Arbeitsspannung und die
spezifische elektrische Leistung von Thermoelektrischen Anordnungen
im allgemeinen nur klef'n. Eine Serienscﬁaltung von Thermoelementen
vergroflert zwar die Arbeitsspannung, aber sie vergréBert in dem selben
MaBe auch den Raumbedarf und den Serienwiderstand der Thermoelektri-
schen Anordnuvngen. Man erreicht mit konventionellen thermoelektri-
schen Anordnungen nur elektrische Leistungen bis zu etwa™ Watt/cms.
AuBerdem liegen die Wirkungsgrade der thermoelektrischen Energleum-

wandlung meist weit unter 10 %.

4

In der Patentanmeldung P 25 47 262,2 wird eine Therfnoelektrische An-
ordnung beschriekhen, bei walcher der Warmestrom durch die Schenkel
eineé Thermoelementes (iber so grofie Tenﬁperaturgradienten flieB3t, daB
die spezifische Wé‘rmeleitféhigkeit in den Zonen mit den groB3en Tempe-
raturgradienten verkleinert ist. Dadurch tritt eine VergrdBerung der Effek~
tivitat und als Folge davon eine Verbesserung des thermoelektrischen
Wirkungsgrades ein. Ein Nachteil der Thermoelektrischen Anordnung ge-

maB P 25 47 262,2 ist aber noch ihre relativ kleine Arbeitsspannung.

Der erl iegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,. Thermoelektri-
sche Anordnungen mit groBen nichistationdren Temperaturgradiente_n an-
zugeben, welche hohe spezifische elektrische Leistungen bei wesent-
lich hdheren Arbeitsspannungen haben. ErfindungsgemaB sind dazu die
Elementschenkel eines Th_ermoelementes aus Blechen, Folien oder .
Schichten ‘gebildet, welche die Fofm von Béindern, Scheiben oder Rin-
gen haben und mechanisch so bewegt éincf', daB sie sich alle minde-
stens an einer Stél‘le mit ihren Oberfiichen mec;haniséh berdihren und

an dieser Stelle ein nichtstationsres Paket bilden, welches abwechselnd
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thermoelektrische p/n- und n/p-Ube}génge enthélt, zwischen denen eine
Temperaturdifferenz besteht, und daB ein elektrischer Strom durch das
nichtstationéire Paket senkrecht zur Oberflache der Bleche, Folien oder

Schichten flieBt.

Im nichtstation&ren Paket kommen laufend neue heifle und kalte Zonen
miteinander in mechanischen und elektrischen Kontakt. In diesen Be-
rﬁhrungskontakten bilden sich kurzzeitig Zonen mit groBen 'I;emperatur-
gradienten. Uber die mechanische Berlihrung der sich durcl;x das nicht-
stationsre Paket bewegenden heiBlen und kalten Bénder, Scheiben und
Ringe erfolgt ein gréBerer Warmetransport, als dies z.B. durch reine
Wérméleifung mdglich wére. Hinzu kommt, daB man die Dicke der Ble~
che, Folic—;n oder Schichten (aus denen die Bénder, Scheiben oder Rin-
ge gebildet sind) relativ klein machen kann, so daB die Zah! der Ther-
moelemente, die pro Zentimeter im nichtstationgren Paket elekirisch
in Serie geschaltet sind, relativ groB sein kann. -SchlieBBlich kanﬁ man
auch den elekirischen Kontaktwiderstand zwischen den Blechen, Folien
oder Schichten im nichtstatiohéren Pakst Ober einen hinreichend groBen
mechanischen .K.ontaktdruck und durch elektrische Parallelschaltung
mehrerer hichtstationgrer Pakete relativ kiein machen. Als Folge aller
dieser Fakioren lassen sich der Thermoelektrischen Anordnung gemaB
der Erfindung spezifische elektrische Spannungen und Leistungen ent-
nehmen, die um GréBenordnungen gréfer sind als bei konventionellen

thermoelektrischen Generatoren.

Die Tenﬁperaturdifferenzen zwischen benachbarten n/p- und p/n-Uber-

géngen im nichtstationéiren Paket lassen sich gemé der Erfindung z.B.

. dadurch erzeugen, dafl thermoelektrisch p- und n-leitende Bleche, Fo-

lien oder Schichten nur sehr kurzieitig auf einer Seite mit Hilfe von
Plasma oder Strahlung aufgeheizt wérden, und daB das nichtstationare
Paket sofort nach Erreichen der héchsten Oberfléchentemperatut durch -

Zusammenpressen der jeweils heiBen bzw. kalten Seiten der Bleche,

*
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Folien oder Schichten gebildet wird.

Nach einem anderen Ausfihrungsbeispiel werden Paare von thermoelek-

trisch p-~ und n-leitenden Blechen, Folien oder Schichten, welche sich

paarweise auf unterschiedlichen Temperaturen befinden, an einer Stelle

zum nichtstationsdren Paket zusammengefihrt.

Da der elektrische Strom senkrecht zur Oberfléche der Bleche, Folien

10

oder Schichten durch das nichtstationare Paket flieBt, 188t sich durch
ein Magnetfeld, welches senkrecht zur Richtung des elektrischen Stro-
mes und senkrecht zur Bewegung‘srichtung der Schichten angelegt ist,
eine mechanische Kraft erzeugen, welche die Bleche, Folien oder
Schichten durch das nichtstationére Paket hindurch bewegt, oder deren

Bewegung unter_sttitzt. Das Magnetfeld kann durch einen Permanent-

- magneten erzeugt sein. Es 'kann aber auch durch einen Elekiromagne-
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ten erzeugt sein, der mit Hilfe des> elektrischen Stromes, der auch
durch das nichtstationére‘Pakét flieBt, erregt ist. Anstelle dieserHaupt-
schlu3-Motor"-Schaltung kann der Eléktromagnet auch in "Neben -
schluB.—Motor"-Schal tung betrieben werden, indem nur ein Teil des Stro-
mes zur Erregung des Elektromagneten abgezweigt wird. Die Motor-
wirkung dieser Anordr:aung (im Verh&ltnis zur Reibung) wird optimal,
wenn man die Dicke der Bleche, Folien oder Schichten so gro3 macht,
daB die Summe der elektrischen Bahnwidersténde senkrecht durch die
Bleche, Folien oder Schichten im nichtstationdren Paket etwa ebenso

groB ist, wie die Summe aller Kontaktwidersténde.

Die Thermoelektrischen Anordnungen gemaf der Erfindung lassen sich
mit Vorteil zur Umwandliung von Wéarme in elektri,sdhe Energie bernutzen.
Wegen ihrer groBen Leistungsaichte sind sie als Generatoren fir Fahrzeu-

ge ebenso geeignet wie flir Kraftwerke unterschiedlicher GroBe.

- Sie lassen sich jedoch auch durch Zufuhr von elektrischer Leistung: Uiber

den Peltier-Effekt als W'a’rmepumpén far Kt".'thlung-und reversible_Heizung
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.verwenden. Der elektrische Strom durch das nichtstationgre Paket er-

zeugt beim Ubergang n-..p (d.h. .beim Elektronenflu8 p-> n) eine Wiir-

meabsorption, d.h. eine Abklhlung.

Beim Betrieb der Thermoelektrischen Anordnung geméB der Erfindung
als Generator und Warmepumpe wird man im allgemeinen bestrebt sein,
die mechanische Reibung zwischen den Blechen, Folien oder Schichten
innerhalb des nichtstationéren Paketes auf ein unvermeidbares Mindest-
maB zu beschrinken. Man kann jedoch die Thermoelektrische Anordnun'gv
der. Erfindung auch dazu benutzen, um mechanische Energie (z.B. Waé-
serkraft) in Reibungswirme im nichtstationéren Paket um;usetzen, die
ihrerseits wiederum in elektrische Energie L:mgewandelt wird. Uber die
Reibung lassen sich Tem.peraturen > 1000°C im nichtstationéren Paket
erzeugen. Als Folge davon 1&8t sich mechanische Energie auf dem Um-

weg Uber die Reibungswérme mit Wirkungsgraden > 50 % in entnehmbare

elektrische Energie umwandeln.

Da die Elementschenkel der Thermoelektrischen Anordnung durch Bleche,

) Folien oder Schichten gebildet sind, welche die Form von bewegten Ban-

. mit Schichtén aus thermoelektrisch p- oder n-leitendem Material be-_

. X

i

dern, Scheiben oder Rlngen haben, muf3 deren Materlal - neben guter '
elektrischer Leltfahxgkelt - auch mechanische Festlgkeit und Duktilitat

aufweisen. Die besten Eigenschaften haben in dieser Hinsicht Metalle

‘und Legierungen.

Es lassen sich jedoch als Elementschenkel mit Erfolg auch Metall-Bén-.

der, -Scheiben oder -Ringe verwenden, welche einseitig oder beidseitig -

legt sind, welches fir sich allein nicht duktil genug wére.

Zur Verringerung der mechanischen Reibung und vor allem auch zur Ver-

-

.'='ringeruﬁg der unvermeidbaren mechanischen Abnutzung der sich durch ..,

‘idés' mchtstatuonére Paket bewegenden Bleche, Follen oder Schlchten,

konnen die aufelnander g!eltenden Flachen mit emem dinnen Fllm eines

P
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-Grenzflachen Schmiermittels Uberzogen sein. Hierflr eignen sich be-

-

. sonders Stoffe mit einer sogenannten "Schichtgitter-Struktur”, wie

]

z.B. Graphit, MoS,,, TiTe u.a. oder auch Schichten aus sogenannten

2!
"Lagermetallen", wie z.B. Biei, Zinn, Indium, Wismut u.a.

. 5 - Da die Zonen mi't den groBen Temperaturgradienten sich nur auf sehr
kleine Distanzen erstrecken, ist es mdéglich, die Temperaturdifferen-
zen innerhalb der Dicke eines Grenzflachen-Schmierfilmes abfallen
zu lassen. Man kann fur jéweils zwei benachbarte aufeinander gleiten-
de Doppelflééhen zwei unterschiedliche Grenzflichen-Schmiermittel

:IO benutzen, welche eine hohe Thermokraft gegeneinander haben, wie z.B.
I-‘-’rZO:3 mit WSez, La203 mit WS2 u.a. Damit diese Schmierfilme

nicht durch die Reibung zerstért warden, fiihrt man sie laufend in sehr

kleiner Menge den GleitflZdchen zu.

Da die elekirische Kontakt-Bildung zwischen den im nichtstationaren

‘.15 . Paket aufeinander gleitenden Bliecnen, Folien odér Schichten grundsatz-
lich ein statistischer Vorgang ist, xann es nitzlich sein, parallel zum ‘
nichtstationéiren Paket einen elekirischen Kondensator zu schalten. Da-
durch lassen sich statistische Schwartkungen der Spannung und des Stro-

mes glatten.

20 Die Erfindung soll nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen naher erlautert

werden. In der zu‘gehSrigen Zeichnung zeigen:

Figur 1 eine Thermoelektrische Anordnung gemaf der Er-
findung mit einem Thermoelement im nicht-

stationdren Pakef als Generator.

25:. Flgur 2 eine Thermoelektrische Anordnung geman der Er-
T s 2, ;
-}‘7* : findung mit einer Serienschaltung von vielen
redezion

e Thermoelementen im nichtstation&ren Paket ?Is

I3 g
R I

N
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Generator mit Impuls-férmiger Abgabe der elektri-
schen Leistung. e

Figur 3 eine Thermeoel ék?rische Anordnung gemas der Er-
findung mit einem Thermoelement im nichtstatio-
naéren Paket als Generator mit einseitiger nicht-

stationdrer Aufheizung von Béndern.

Figur 4a und 4b eine Thermoel ektrische Anordnung ger'néﬂ der Er-
findung als Generator in rotationssymmetrischer

——

Ausfihrung.

Figur 5a und 5b eins Thermoelekirische Anordnung gernaf der Er-~

findung als Warmepumpe.

Figur €a und €b eine Thermoelektrische Anordnung geméas der Er-

findung als Gensrator mit elektromotorischer Wir-

kung.

Figur 7a und 7b eine Thermoelektrische Anordnung gemaB der Er-

findung als Generator zur Umwandlung von Rei-

bungswérme.

Ausfihrungsbeispiel 1

3t At 2

in Figur 1 sind 1 ;:hermoelektrisch p-leitende Bleche aus Chromnickel

(87,5 % Ni + 12;5 % Cr) und 2 thermoelektrisch n-leitende Bleche aus
Thermokonstantan (60 % Cu + 40 % Ni). Alle Bleche haben die Form von
Bandern mit einer Dicke von 0,5 mm und einer Breite von E'?Ncn:ri,:, die

sich mit einer Geschwindigkeit 7 von 10 cm/sec b,eweger\';- 'Die;beidén

. , 1
&uBeren Bander 1 und 2 haben die Temperatur Tc = 300°K, die beiden

oy

inneren Bé&nder befinden sich auf der. Temperatur Th = 1100°K. Zwischen
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den beiden elektrischen Kontakten 4 und 5 in Form von (mit der Um-

fangsgeschwindigkeit 7) rotierenden Vollzylindern werden die kalten
und heiflen Bé&nder 1 und 2 zu einem nichtstationdren Paket zusam-

mengepreft. Zwischen dem kalten und heiBen Band 1 und dem kal-

ten und heiBen Band 2 entstehen dadurch die Zonen 3 mit den groBen

nichtstationédren Temperaturgradienten. Die beiden Bénder 1 bilden
den p-Schenkel und die beiden Bénder 2 bilden den n-Schenkel eines
Thermoelementes,; welches die Gestalt des nichtstationdren Paketes

1 1 2 2 hat. Der elekirische Strom 6 flieB3t zwischen den elekiri-
scvhen Kontakten 5 und 4 durch das nichtstationdre Paket zum Ver-

braucher 8.

Ausfihrungsbeispiel 2

In Figur 2 sind 1 Zizen-Bénder ura 2 Nickel-Bander mit einer Breite
von 3 cm und einer Dicke von 0,1 mrm. Diese Bénder 1 und 2 sind zu
Paaren zusammengelegt, welche sizh auf unterschiedlichen Temperatu-
ren befindén. Die Paar2 1 und 2 d‘ie sich auf der Temperatur

T = 1300°K befinden, bewegsn sicn in Simulten-Schritten 7 von je-
weils 4 cm aus dem linken Ofen 9 in den rechten Ofen 9 . Die Paare 1

‘ o
und 2 , die sich auf der Temperatur Tc = 300 K befinden, beweagenr sich

phasengleich ebenfalls in Simultan-Schritten 7 von jeweils 4 cm sent-

8,

TS TR

G0

Ve
[y

e

recht zur Zeichenebene. Sie sind zwischen den Paaren auf der Tempa-
ratur Th = 13000K angeordnet. In jeder Ruhephase zwischen den Simu'-
tan-Schritten 7 werden die kalten und warmen Paare 1 und 2 mit
Hilfe der elektrischen Kontakte 4 und 5, die als Press-Stempe! aus-

g'ebi!det sind, mit einem Gewicht von 10 Tonnen fir 0,1 Sekunde zusarv-

IS

“mengepreBt. Dies geschieht zweimal pro Sekunde. Bei jedem Zuscr .-

o]
o]

" menpressen entstehen zwischen den kalten und warmen Eisenbéndern 1

I s
a i

[

‘und den kalten und warmen Nickel-Béndern 2 die Zonen 3 mit de- ore -

Coa . £ 13
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+Fen nichtstationsren Temperaturgradienten. Der elektrische Strom 6

3iif)jeBt jeweils nur 0,1 Sekunden lang in Absténden von 0,4 Sekunden

durch das nichtstationdre Paket aus den Ubereinander gepreBten Bén-
dern 1.und 2 zwischen den elektrischen Kontakten 4 und 5 zum
Verbrauciwer 8. 5! ist der gedffnete elekirische Kontakt 5 wéahrend
der Bewegungsphase 7. Die ganze Thermoelektrische Anordnung be-
findet sich zur Vermeidung voﬁ Korrosion in einer Stickstoff-Atmos-
phare. Die Dicke des zwischen den Kontakten 4 und 5 ;usamrhenge-
preBten nichtstationdiren Paketes betrégt 1 Meter. Es befinden sich dar-
in insgesamt 2500 Thermoelemente mit einer Temperaturdifférenz von
Th - Tc = 10000, die elekirisch in Serie geschaltet sind. Wegen des
hohen Kontaktdruckes betrégt die Summe der elektrischen Kontakt-
widersténde im nichtstation?a'ren Paket nur 2. 10-3 Ohm. Bei angepaB-
tem.Verbréucher 8 flieBt ein maximaler Impulsstromm 6 von etwa |
20 kA, und die The'l-'moelektri sche Anordnung gibt im zeitlichen Mittel

eine elektrische Leistung von etwa 100 Kilowatt ab.

" AusfUhrungsbeispiel 3

e o i e o o et T e e s i
EEEEEEEEERESETESESET

In Figur 3 ist 1 ein Band aus Chromnickel (87,5 % Ni + 12,5 % Cr) mit

einer Dicke von 0,5 mm. 2 ist ein Nickelband mit einer Dicke von

1 mm. Beide Bander 1 und 2 haben eine Breite von 1 Meter. Sie wer-

den mit einer Geschwindigkeit 7 von 5 Metern pro Sekunde bewégt. Im

aufgefalteten Zustand sind sie fokussierter Sonnenstrahlung 10 so hoher

Intensitat ausgesetzt, daB sie einseitig und nichtstétionér die Oberfla-

chentemperatur Th = 1400°K ahnehmen. .Sofort anschlieBend werden sie
(mit den heiBen Oberfléchen gegeneinander zusammengefaltet) zwi- -
schen den beiden Rollen 4 und 5 hindurchgezogen. Die Rglign 4 und

5 sind gleichzeitig die elektrischen Kontakte an dem Thermoejement,

= welches durch das nichtstationére Paket aus den einseitig erhitzten Bén-

dern 1 und 2 gebildet ist. Zwischen den einseitig auf die Tempera~
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- tur "fh erhitzten Oberfl&chen und der Masse der Bénder 1 und 2,

N2Cwelche sich auf der Temperatur Té = 400°K befindet, bilden sich die
"~ Zonen 3 mit den groBen Temperaturgradienten aus. Der elektrische
Strom 6 flieBt durch das nichtstationdre Paket zwischen den elektri-

5 schen Kontakten 4 und 5 zum Verbraucher 8.

Ausflhrungsbeispiel 4

In Figur 4b ist 1 einep - Siliziumschicht von 1.1_0“3 cm Dicke, die
auf die Unterseite einer kreisfﬁrmigen Scheibe aus Molybdénblech 12
aufgebracht ist. Die Dicke des Molybdénbleches 12 betragt 0,3 mm,
10 der AuBendurchmeséer der kreisformigen Scheibe betrégt 60 cm. 2 ist’
eire n+-Siliziurr;schicht von 1. ‘IO-3 cm Dicke, die auf die Oberseite
einer kreisférmigen Scheibe aus Molybdénblech 1_2 aufgebracht ist.
-Die Dizken der Molybdénbleche 12 betrzgen 0,3 rﬁm, die AuBéndurch—
messer der kreisférmicen Scheiben betragen 60 cm. Je zwei Molybdan-
15  Scheiben 12-ﬁqit einer p+-Siliziumschicht 1 und einer n" -Silizium-
schicht 2 sind mit den unbeschichteten Seiten paarweise zusammen-
gelegt. Diese Paare sind abwechselnd uh eine Wasserkihlung 13 in
Figur 4a, die als Drehachse ausgebildet ist, und in einem Ofen 9 in
Figur 4a, der ebenfalls eine ‘Dréhachse enthélt, so gelagert und gesta-
20 pelt, daB sie sich ani einer Stelle zu einem Paket tberlagern. 11 sind
Isoliér-Ringe zwischén den Paarer. Alle kreisférmigen Scheiben aus
Molybdanblech 12 mit den Schichten 1und 2 rotieren mit der Um-
‘ fangsgescﬁwindigkeit 7 von 30 cm/sec. Die kr_eisf&rmigen Schei-
. ben 12 , welche sich in dem Ofen 9 befinden, haben eine Tempera-.
25 tur Th = 13_00°K. Die Rreisfarmi.gen Scheiben 12 uf'n die Wasserkiih-
or e 13 werden auf der Temperatur Tc'= 300°K festgehalten. Die hei-
_ ,-}?';’eﬁ‘%En‘ und die kalten F,’aare~ von Molybdénscheiben 12 mit den Schich-
'L’_?éé“#_tfteﬁ" 1 und 2 Uberlappen sich so, daB immer eine heiBe und eine kalte

-7 ¥&hicht 1 und eine heiBe und eine kalten Schicht. 2 im nichtstations-
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ie.ren Paket aufeinander gleiten. Diese Gleitfldchen sind die Zonen 3
- 13 mit den groBen Temperaturgradienten. Die elekirischen Kontakte:; 4
und 5 sind als rollende Druck-Kontakte ausgebildet, durch welche
das nichtstationére Paket unter einem Druck von 100 kg gehalten wird.
5 Der elekirische Strom 6 flieBt Uber den Verbraucher 8 und zwischen
den elektrischen Druck-Kontakten 4 und 5 durch das nichtstationare

Paket, welches eine Ldénge von 125 cm hat.

In einer anderen Variante des AusfGhrungsbeispiels 4 sind in Figur 4

_die p+- urid n*-Siliziumschichten 1 und 2 durch eine WSeé—Schicht 1

10 und eine Pr OS-Schicht 2 ersetzt. Beide Schichten haben eine Dicke

von - 10 " em und bleiben als Folge einer laufenden Zufihrung sehr
kleiner Mengen WSe2 bzw. F’rZO3 auf den Molybdanblechen 12 als
dichter und zusammenhzngender Film erhalten. Die Temperaturdif-

ferenz Th - Tc = 1000° zwischen den heiBen und den kalten Molybdén-

15 blechen 12 7&iit praktisch vollsténdig in den WSeZ—Schichten 1 und

den PrZOS-Schichten 2 ab, welche dadurch gleichzeitig die Zonen 3

mit den groBen Temperaturgradienten sind. Da aie Thermokraft-zwi-

schen W892 und Pr203 > 1 mV/grd ist, gibt diese Anordnung Arbeits-

spannungen - 1000 Volit ab. Da es sich bei den Materialien WSe2

20 und Pr_O_ um Substanzen m.it einem sogenannten "Schichtgitter" (wie

273
z.B. MoS2, o TiTe, La‘?Cf:3 u.a.) handelt,

‘wirken die Schichten 1 und 2 gleichzeitig als Grenzfldchen-Schmier-

Graphit, Bornitrid, WS
mittel. Dadurch wird die Reibung zwischen den sich ohnehin fast in

gleicher Richtung im nichtstationgren Paket bewegenden Molybdan-

25 ’blechen 12 noch weiter verkleinert.

-toril Zr=oosoomstozs=S=====

el

?

In Figur 5b ist 1 ein Eisenblech mit einer Dicke von o, 4 mri) 'das‘éiie..

. — T )
Form eines Kreisringes mit einem AuBen-Durchmesser von 50 c!m hat.
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2 ist ein Blech aus Thermokonstantan (60 % Cu + 40 % Ni) mit.einer

Dtcke von 0,3 mm, das ebenfalls die Form eines Kreisringes mit eli-

" nem AuBen-Durchmesser von 50 cm hat. 12 ist ein Kupferblech mit

einer Dicke von 0,3 mm, das mit e_iner 2.10-4 cm dicken Bleischicht
14 zur Verminderung der Grenzfléchenreibung (berzogen ist, und wel-
ches ebenfalls einen AuBen-Durchmesser von 50 em hat. 11 sind
Isolier-Ringe. 6ie Kupfer-Ringe 12 und die Paare von Ringen aus
Eisenblech 1 und Thermokonstantan-Blech 2 Uberlappen sich so,
daB ein Kupferblech 12 je;:veils zwischen einem Eisenblech 1 und ei-
nem Blech 'aus Thermokonstantan 2 liegt, und daB zwischen zwei
Kupferblechen 12 immer ein Paar von Blachen aus Eisen *1 und

Thermokonstantan 2 zu liegen kommt. Die Kupferbleche 12 in Form

‘von Ringen rotieren um eine gemeinsame Achse mit der Umfangsge-

‘schwindigkeit 7 , und die Eisenbleche 1 zusammen mit den Blechen

aus Thermokonstantan 2 rotieren ebenfal]ls um eine andere gemeinsa- .
me Achse mit der Umfangsgeschwindigkeit 7 . Die Uber!appungszone

der rotierenden Ringe 12 und der rotierenden Ririge 1 und 2 wird

| mit Hiife der rollenden elektrischen Kontakte 4 und 5 mechanisch

mit einem Gewicht von 25 kg‘zusammengedrﬁckt. Sie bildet das nicht-
stationsre Paket, Uber das mit Hilfe der St romqué”e 15 der elektiri-
sche Strom 6 geleitet wird. Beim Ubergang des Stromes 6 vom Ther-
mokonstantan 2 zur Bleischicht 14 auf dem Kupfer ‘12 und beim
Uberééng des Stromes 6 von der Bleischicht‘ 14 auf dem Kupfer 12
zunQ Eisen 1 wird Wérme absorbiert. Die pro Zeiteinheit absorbierte
Waéarme ist der Stroms’céirkevvon 6 sowie der Peltier-Spannung von
Thermo_kohétantan 2 gegen Blei 14 bzw. von Blei 14 gegen Eisen 1
proportional. Als Fol gé dieser Wérmeaﬁsorption entstehen an den auf-
einander gleitenden Grenz'ﬂéchen die. Zonen 3 mit den grof3en Tem}:era—

furgradienten. Be'imv Ubergang des Strorhes 6 vom Eisen 1 zum Ther-

9130.: ‘_.',r'ngkqnstantan 2 wird reversibel Wé'_ufmé frei, die Uber die Wasserkih-~

1s - lung 13 abgefinrt wird.

)
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e Die Eisenbleche 1 und die Thermokonstantan-Bleche 2 bleiben auf -

..~ der Terperatur TW = 300°K y und die Kupferbleche 12 mit der Blei-

10

15

20

25

~

schicht 14 kihl en sich auf die Temperatur Tc ab.

Die rotierenden Kupferbleche 12 bilden - wie in Figur 5a gezeigt -

an viér Stellen nichtstationdre Pakete wie in Figur.sb beschrieben. Die-
se werden elektrisch parallel von Strom .6 durchflossen. Die im nicht-
stafionéren Paket erzeugte Reibungéwérme wéchst prbportional mit dem
mechanischen Druck P zwisc??en den Kontakten 4 und 5. Die Summe
der elektrischen Kontaktwidersténde in einem nichtstation&ren Paket
wachst dagegen nur mit P-%—- (bei metallisch reinen Kontaktfléchen)
bzw-. n,'u_r mit P~ % (bei Kontaktfi&chen mit sehr dinnen Fremdschich-
ten). Mit Hilfe mehrerer parallelgeschalteter nichtstationaérer Pakete
unter- jeweils kleinerem Druck P 188t sich deshalb ein beéfimmter

elektrischer Widerstandswert mit kleinerer Reibungswérme erzeugen

- als mit einem einZigen nichtstationdren Paket unter dann notwendiger-

weise viel gréBereh': Druck P. Die Dicke der nichfstationéfen Pakete
betragt 1 Meter. Sie en{halten 100G Thermoelemente in Serie. Def elek-
trische Gesamtwiderstand der vier paralleigeschalteten nichtstétioné-
ren Pakete betrégt etwa 2. 10-2 Ohm. Die elektrische Spannung der
Batterie 15 ist 15,6 Volt. Die maximale Kihlleistung der Anord-

nung (fir Tc = Tw) betrégt 6 Kilowatt. Mit Hilfe der Warmeisolation 16
lassen sich (bei gegen Null ge'hender'KUhHeistung) sehr tiefe Tempe-~

raturen Tc erreichen.

Y e e T e i s e L e
[ 3 S L+ T -1

In Figur 6b ist 1 eine 1.10-3"cm dicke Schicht aus der Legierung "Pal-
-3 . 12
laplat Plus” (95 % Pt + 5 % Rh) und 2 eine 110 " dicke Schicht aus

nst. R H
: tf.

der Legierung "Pallaplat Minus" (52 % Au + 46 %Pd + 2% P

ot

'Beide Schichten 1 und 2 sind auf unterschiedliche Seiten sines Efsen-
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[ . - .
bleches 12 aufplattiert, welches eine Dicke von 0,08 mm hat. Die

Eisenbleche 12 mit den Plattierungsschichten 1 und 2 habén die

Form von gré8eren und kleineren Kreisringen. Sie sind - wie in Fi-

“gur 6a gezeigt - konzentrisch um die Keramik-Rohre 18 gelagert und

unter Zwischenschaltung der Isolier-Ringe 11 gestapelit. Die um die '

 kleineren Keramik-Rohre 18 gelagerten Eisenbleche 12 (mit den

Schichten 1 und 2) Gberlappen sich mit den um das gréBere Keramik-

Rohr 18 gelagerten Eisenblechen 12 (mit den Schichten 1 und 2)

'so, daB immer eine Schicht 1 mit einer Schicht 2 in Kontakt steht.

Diese Uberlappungen zwischen groBen und kleinen Eisenblechen 12 be-

. stehen an vier Stellen, wo sie nichtstationsre Pakete entsprechend Fi-

gur 6b bilden. Der AuBen-Durchmesser der gkoBen Kreisringe aus Eisen—
blech 12 um das groBe Keramikrohr 18 ist 2 Metérv, der AuBen-Durch-
messer der kleineren Kreisringe aus Eisenblech 12 um die kleineren |

Keramik-Rohre 18 ist 50 cm. Alle Eisenbleche 12 rotieren mit der

Umfangsgeschwindigkeit 7 von 50 cm/sec. Durch die elektrischen Kon
takte 4 und 5 werden die nichtstation&ren Pakete mit einem Gewicht
von je SO.kg‘belastet. Mit Hilfe von vier Wasserstoff-Sauerstoff-Flam-

men 17 , welche die Form einer Zeile‘haben, deren Léange gleich der

- Lange eines nichtstationéren Paketes-ist, werden die Plattierungsschich-

ten 1 und 2 auf den groBen und auf den kleineren Eisenblechen 12
jéweils kurz vor ihrem Eintritt in ein nichtstationsres Paket auf die Ober-

flachentemperatur T, = 1500°K aufgeheizt. Dadurch er.:tstehen' die Zo-

nen 3 mit den groBZn Temperaturgradienten, die im niéhtstationéren
Paket die heiBen Kontakte der elektrisch in Serié geschalteten Thermo-
elemehte sind. Durch Luftkiihlung werden die kalten Kontakte auf der
Ten:pperatur Tc = 500°K gehalten. Pie elektrischen Stréme 6 durch dié
\ier, nichtstationéren Pakete sind parallel gerichtet. Sie flieflen, bevor

si%dem Verbraucher 8 iugefﬁhrt werden, durch die Erregerspuien 21
. : . . L ) [ o)

- '7’ 310.. . _von vier Elektromagneten 20 zwischen deren Polschuhen 19 - mit

:k
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,depg Nordpel N und dem Sudpol S - sich jeweils ein vom Strom 6

. !
durchflossenes nichistationiires Paket befindet. Dadurch wird eine

motorische KraftAauf die rotierenden Eisenbleche 12 in Richtung
ihrer Bewegung' 7 ausgelbt. Die nichtstation@iren Pakete haben ei;we
Lange von 2 Metern. Jedes nichtstationsire Paket enthailt 2. l04 Ther-
moelemente in Serienschaltung und hat einen elektrischen Widerstand
von 0,2 Ohm. Die Leerlauf-Spannung betragt 1200 Volt. Zwischen die
elektrischen Kontakte 4 und 5 ist parallel zu jedem nichtstationsren

Paket ein'Kondensator 22 zur Glattung des Stromes 6 geschaltet.

AusflUhrungsbeispiel 7

3+t 224+

In Figur 7b ist 1 ein Wolframblech mit einer Dicke von 0,8 mm.

2 ist eine Wolfram-Carbidschicht in einar Dicke von 0,2 mm, die auf
das Wolframblech 1 aufgebracht ist. Jedes Wolframblech 1 mit der
Wolfrarr{-Carbidéchicht 2 hat die Form eines Kreisringes mit ginem |
AuBen-Durchmesser von 40 cm. Um zwei Keramik-Rohre 18 , die ei-
ne Wasserkihlung 13 haben, sind die Kreisrir::ge aus Wolframblech 1
mit der Wolfrém-Carbids:hicht 2 sc gslagert und unter Verwenduhg van
Isolier~-Ringen 11 so gestapelt, daB sie sich an einer Stelle Uberiap-
pen (Figur 7a). Bei dieser Uberlappu_ng kommen immer ein Wolfram-

blech 1 und eine Wolfram-Carbidschicht 2 miteinander in Kontakt.

Die Wolframbleche 1 mit den Wolfram-Carbidschichten 2 um das

linke Keramik-Rohr 18 und um das rechte Keramik-Rohr 18 in Fi-

gur 7a rotieren-mit dem gleichen Betrag der Umfangsgeschwindigkeit 7
von 120 cm/sec;. Sie bewegen sich im hichtstation'éf'en Paket zwischen
den elektrischen Kontakten 4 und ) 5, aber in entgeéengesetzter Rich-
tung. Der Druck zwischen den Kontakten 4 und 5 auf das nichtstatio-

nére Péket mit einer Lé&nge von 80 cm betréagt 50 kg. Obwoh! die Wolf-
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* ram-Carbidschichten 2 mit ihrer hexagonalen Struktur einen r8fativ

kleinen Reibungskoeffizienten haben, werden im nichtstationéré;\“'i’i’a-
ket etwa 100 Kilowatt mechanisches Leistungs-Aquivalent in Rei-

bungswarme umgesetzt. An den Reibungsflachen zwischen den Wolf-

rTam=-Blechen 1 und den Wolfram-Carbidschichten 2 entstehen durch .

die Reibung die Zonen 3 mit den groBen Temperaturgradienten bei
Temperaturspitzen b.is zu 2 OOOOC. Zur Vermeidung von Oxydations-
prozessen befindet sich dié Anordnung in einer Heljum-Atmosphére.
Im nichtstatioﬁéren Paket zwischen den Kontakten 4 und 5 sind

800 Thermoelemente in Serie geschaltet. Die heiflen Kontaktstellen
der Thermoelemente sind die aufeinanderbr.eibenden Oberflachen von
Wolfram 1 und Wolfram-Carbid 2. Die kalten Kontaktstellen der
Thermoelemente' sind die innerhalb eines Wolframbleches 1 liegen-
den Ubergénge von Wolfram 1. nach Wolfram-Carbid 2 . Dem Ver-
braucher 8 kdnnen Uber den e}ektrischén. Strom 6 bis zu 85 % der zur
Ubefwindung der Reibung bendtigten mechanischen Energie in Form
von elektrischer Energie zugefihrt wer:ﬁe;n. Zur Gléttung des Stromes 6

ist zwiéchen die Kontakte 4 und 5 cder Kondensator 22 geschaitet.
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Unterer elektrischer Kontakt am nichtstationgren
Paket

Oberer elektrischer Kontakt am nichtstationéren
Paket

Elektrischer Strom

Mechanische Bewegung

Elektrischer Verbraucher

Ofen

) Fo'kussierte Sonnenstrahlung

Isolier-Ring

Trager-Blech
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Patentanspriche
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Thermoelektrische Anordnung mit groBen nichtstationéren
Temperaturgradienten dadurch gekennzeichnet, daf3 die Ele-
mentschenkel eines Thermoelementes durch Bleche, Folien
oder Schichten gebildet sind, welche die Form von Béndern,
Scheiben oder Ringen haben und mechanisch so bewegt sind,
dafB3 sie sich alle mindestens an einer Stelle_‘mit inren Ober-
flachen mechanisch berlUhren und an dieser Stelle ein nicht-
stationdres Paket bilden, welches abwechsélnd thérmoelek— '
trische p/n- und n/p-Ubergéinge enthilt, zwischen denen eine
Temperaturdifferenz bestehf, und daB ein elektrischer Stlfom
durch das nichtstationére Paket senkrecht zur Oberfléche der

Bleche, Folien oder Schichten ﬂi_eBt.

Thermoel ekirischa Anordnung nach Anspruch 1 dadurch gekenn-

zeichnet, da3 cas nichtstationdre Paket unter mechanischem

Druck steht.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das nichtstationire

" - Paket durch e-inseitiges Aufheizen von thermoelektrisch p-

und n-leitenden Bleche, Folien oder Schichten mit Hilfe von
Plasma oder Strahlung und anschlieBendem Zusammenfihren
der heiBBen Seiten und der kalten Seiten' der Bleche, Folien

oder Schichten zustande kommt.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das nichtstationare

Paket durch Zusammenfihren von abwechselnd warmen und

kalten Paaren aus thermoelektrisch n- und p-leitenden Blechén,
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Folien oder Schichten zustande kommt.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichhet, daB die mechanische Be-
wegung der thermoelektrisch n- und p-leitenden Bleche, Fo-
lien oder Schichten in Form von Béndern, Scheiben oder Rin-
gen durch r;na'gnetisci':e Ablenkung im (Strom-durcﬁﬂossenen)

nichtstationdren Paket zustande kommt oder unterstitzt wird.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Ansprﬁche dadurch gekennzeichnet, daB sie unter Zufihrung

von Wérme als elektrischer Generator arbeitet.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden

Anspri.’uche dadurch gekennzeichnet, daf3 die Temperaturdifferen-

. zen im nichtstationé@ren Paket durcH den elektrischen Strom ver-

ursacht sind, und daB die Anordnung unter Zuflhrung von elek-

trischer Leistung als Wérmepumpe arbeitet.

‘Thermoelektrische Aﬁordnun_g nach einem der vorhergehenden

Anspriche dadurch gekennzeichnet, daf3 die Temperaturdifferen-
zen im nichtstationdren Paket durch mechanische Reibung zwi- -

schen den thermoelektrisch n-leitenden und den thermoelektrisch

p-leitenden Blechen, Folien oder Schichten erzeugt sind, und '

daB die Reibungswérme in elektrische Energie umgewandelt -

wird. -

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden
. Anspriche dadurch gekennzeichnet, dafB elekirisch parallel '

2um nich‘tstationér‘en Paket ein Kondensator geschaltet ist.’
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Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB3 mehrere nichtstatio-

ndre Pakete elektrisch parallel geschaltet sind.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriche dadurch gekennzeichnet, daf3 als Material fGr die
EIementéchenkel Metalle, Metall-Legierungen oder metal-

lisch leitende Verbindungen verwendet sind.

Thermoelektrische Anordnung nach einem der.vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB als Elementschenkel
metallisch leitende Bander, Scheiben oder Ringe verwendet

sind, die einseitig oder beidseitig mit Schichten aus thermo-

elektrisch n-leitendem oder p-leitehdem Material belegt sind.

Thermoelektrische Anordnurz nach einem der vorhergehenden

Ansprliche dadurch gekennzsizhnet, dafl zur Verringerung der

Reibung und des mechanischen Abriebs die im nichtstationéren

Paket aufeinander gleitenden Bénder, Scheiben oder Ringe mit
einem dinnen Film eines Grenzflachen-Schmiermittels (iberzo-

gen sind.

' Thermoelektr.i-sche Anordnung nach einem der vorhergehenden

Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB im nichtstationdren Pa-
ket flr benachbarte aufeinancer gleitende Flichen zwei unter-
schiedliche Grenzﬂécheﬁ-Schmiermittél in Form von dunnen
Filmen verwendet sind, die eine hohe Thermqkraft gegeneinan-

der haben.

fell
5
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Fig.3



0000475

3/6

al N—— -2
] 2 12
[ 2 et emmme— ‘
6|| Tz T % S g
el —IKL ) [/
1 ' :
3L 1 ,
ra X z v

S
51



0000475

. 4/6

l Fig.9a
| . 5___:\1/:". B Fig.Sb
E S R
e Z—_ | N |
- M m— e

B =
4 ' 1
Te_12—F )

Il;n , 2




0000475

8
> é g 1 . 1 Tn
ez 2 A TS | 1T
— 1+ //A, {2 g -
Th 4 520 | []
Te ~ 12
IR4% — |
' ﬂ._G‘LJ‘—A ‘
| “An N 2.1




ng 7o




0000475

N der Anmeldung
o) f,:ﬁ:npf""t"“ EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT e
am ' EP 78 10 0229
EINSCHLAGIGE DOKUMENTE KLASSIFIKATION DER
Kategorie} K":nsnzolchnu 3: Dokuments mit Angabe, soweit erforderiich, der much
HOt L 35/32
D | DE - A - 2 547 262 (DAHLEERG) 1,3,6,
7,11

* Patentanspriiche 1,3,4,8,17T;
Seite 5, Absatz 1 %

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int. CL.1)

KATEGORIE DER
GENANNTEN DOKUMENTE

4 v O >» Xx

m

: von besonderer Bedeutung

: technologischer Hintergrund
: nichtschriftliche Offenbarung
: Zwischenliteratur

. der Erfindung zugrunde

: koliidierende Anmeldung
. in der Anmeidung angefiihries

: aus andern Grilnden _

liegende Theorien oder
Grundsitze

Dokument

angefiihrtes Dokument

4

Der voriiegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentansprilche erstelit.

: Mitgtied der gleichen Patent-

familie, Ubereinstimmendes
Dokument

Wﬂochetchenort

Den Haag

AbschiuBdatum der Recherche

27-10-1978

Priifer

DE RAEVE

Ce—
EPA form 1503.1  08.78



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

