Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fur
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK
Confederazione Svizzera

Bundesamt fiir Energie BFE
Confederaziun svizra

Jahresbericht 15.11.2013

Konzept / Machbarkeitsstudie eines
50kW-TEG-Moduls im Schwerindustrieumfeld




Auftraggeber:

Bundesamt fur Energie BFE

Forschungsprogramm Elektrizitéatstechnologien & -anwendungen
CH-3003 Bern

www.bfe.admin.ch

Auftragnehmer:

Firma Main GmbH
Wassbergstrasse 28
CH-8127 Forch
www.main-switzerland.com

Autoren:

Heinrich Marti, Main GmbH, marti@main-switzerland.com
Dr. Andre Heel, ZHAW Winterthur, andre.heel@zhaw.ch

BFE-Bereichsleiter: Dr. Michael Moser
BFE-Programmleiter: Roland Bruniger
BFE-Vertragsnummer: S1/500942-01

Fur den Inhalt und die Schlussfolgerungen sind ausschliesslich die Autoren dieses Berichts verant-
wortlich.

2/4


http://www.bfe.admin.ch/

Projektziele

Projektziele sind die Erarbeitung eines Konzeptes und des Engineerings auf Basis einer Machbar-
keitsstudie fir ein integrales 50kW TEG-Modul, unter Verwendung von bevorzugt kommerziell erhaltli-
chen TEG-Modulen, fur die direkte Rickgewinnung von elektrische Energie aus Wérmeenergie im
Umfeld der Schwerindustrie, respektive einer Giesserei oder einem Stahlwerk.

Durchgefuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die Arbeiten sind Mitte September 2013 aufgenommen worden. In bisher 3 Projektbesprechungen
hat sich das Team gegenseitig Uber den Stand der Technik orientiert, deren Einsatzbereiche abge-
klart und mégliche Anwendungen und Konstruktionsprinzipien und deren Limitierung definiert. Die
einzelnen Themengruppen des Teams haben sich seither den in den Gesprachen zugeordneten Auf-
gaben gewidmet:

¢ Potentielle Konzeptstudie fir die unterschiedlichen Anwendungen wurde eruiert und skizziert.

o Eine erste TEG-Modulauswahl mit detaillierten Materialangaben, Kennwerten, Betriebspara-
metern und Applikationen wurde getroffen.

e Erarbeitung der physikalischen und thermodynamischen Grundlagen und deren Integration in
ein Berechnungs- und Auslegungstool, zur Abschéatzung von Wirkungsgraden unter Bertick-
sichtigung der Konstruktionsprinzipien und Betriebsbedingungen.

o Sicherstellung eines optimalen Warmetransfers auf Seite der Warmequelle und Warmesenke
(Hochtemperaturwarmeleitpaste, Anpresskraft, etc.).

e Dichtprinzip der Module gegentiber dem Kiihimedium der Warmesenke.

e Evaluation der Serien bzw. Parallelverschaltung der TEG-Modulmatrix und deren Zweckmas-
sigkeit und Resistenz gegeniber eines moglichen Defekts von einzelnen TEG-Modulen. Mi-
nimierung des Leistungsverlustes des 50kW TEG-Generators.

Nationale Zusammenarbeit

An dem Projekt arbeiten national die folgenden Personen und Firmen mit

¢ MAIN GmbH, Heinrich Marti, mail: marti@main-switzerland.com, Projektleitung

e MAIN GmbH, Heinrich Marti, Roland Uebersax, Erarbeitung Konzept fir 50kW Modul

¢ MAIN GmbH, Patrick Hurschler, physikalische und thermodynamische Berechnungen

o EMPA Dubendorf, Laboratory for Solid State Chemistry, Sascha Populoh,
mail:sascha.populoh@empa.ch, Kompetenzberatung TEG

e ETH Zdirich, Dr. Ives Acremann, mail: acremann@solid.phys.ethz.ch, Prozess-, thermo-
dynamische- und elektrische- toxikologische-Beratung, Sicherheit

e ZHAW, Winterthur, Andre Heel, mail: andre.heel@zhw.ch Einbringen von praktischer
Erfahrung in der TEG-Anwendung,

e Semix, Gerold Meier, elektrische Steuerung

e Luchs und Partner, mail: mail@Iluchsundpartner.ch Ueberprifung der Schutzrechte

¢ vonRollcasting Dr. Anton Rechsteiner, Leiter Engineering Technology, mail:
anton.rechsteiner@vonroll-casting.ch Industrieanwendung

e NM Numerical Modelling GmbH Dr. Markus Roos mail: markus.roos@nmtec.ch Erarbei-
tung der physikalischen Zusammenhéange, Berechnungsmodell.
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Internationale Zusammenarbeit

Angesichts der Tatsache, dass es sich hier um eine Machbarkeitsstudie mit kurzer Projektzeit und
haufigen Projekttreffen handelt, ist derzeit bewusst eine rein nationale Zusammenarbeit in Betracht
gezogen worden.

Bewertung 2013 und Ausblick 2014

Das Projekt befindet sich in der Entstehungsphase, in der die verschiedenen Ebenen der Konzep-

tausarbeitung derzeit definiert und ausgearbeitet werden.

Auf Basis der kommerziell verfliigbaren TEG Module und deren Spezifika, sowie den thermi-

schen/thermodynamischen Randbedingungen, wird vorlaufig eine Losung mit Heissgas im Bereich

von 400°C als Warmequelle und Wasser mit Raumtemperatur als Warmesenke, in Betracht gezogen.

Jedoch soll aufgrund des grossen energetischen Potentials von Heisswasserkihlkreisen mit wesent-

lich kleineren Temperaturdifferenzen und damit auch kleineren Wirkungsgraden, diese Mdglichkeit

parallel betrachtet und derzeit nicht ausgeschlossen werden.

- Materialtechnische Fragen zur Konstruktion des TEG missen gelost werden.

- Mittels CFD-Rechnungen sind die Stromungsverhéltnisse zu betrachten, um fur angenommene Kon-
struktionen und Geometrien die bestmdgliche, aber dennoch praktikable Lésung zu finden.

Durch die Komplexitat und Grosse eines thermoelektrischen Generators mit einer angestrebten Leis-

tung von 50 kW, ergeben sich neue Fragestellungen, die bisher bei einer individuellen Betrachtung

von einzelnen TEG Modulen unter Laborbedingungen nicht relevant in Erscheinung getreten sind. So

stellt bei einem 50 kW Modul alleine der Warmeabtransport auf Seite der Warmesenke, mit bis zu

1 MW eine Herausforderung dar, welche schon aus 6konomischen Griinden Einbezug finden muss.

Es ist allerdings die Aufgabe dieses Konsortiums, diese zu identifizieren und in den verbleibenden 4

Monaten Lésungsvorschlage zu erarbeiten.

Ziel ist es nach Klarung dieser Fragen, die detaillierte Konstruktion eines Gesamtmoduls darzulegen.

Referenzen

Thermoelektrische Rickgewinnung fur einen Hybridantrieb. - EMPA, Trendwatching Meeting, Rischli-
kon, 13.12.2012.
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