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(57) Abstract: Disclosed is a thermoelectric device
(1) comprising a flat tube (8, 38), a first
thermoelectric module (2, 39), and a second
thermoelectric module (2, 39). The thermoelectric
modules (2, 39) each have a housing that includes at
least two opposite first walls (6, 7, 25, 31). A
plurality of thermoelectric elements (20) is arranged

3 between the first walls (6, 7, 25, 31) of the housing.
Said thermoelectric elements (20) have opposite

4 surfaces, each of which is in thermal contact with
one of the tirst walls (6, 7, 25, 31) of the housing of
the thermoelectric module (2, 39).

a7 Zusammenfassung: Thermoelektrische
Vorrichtung (1) mit einem Flachrohr (8, 38) und
einem ersten thermoelektrischen Modul (2, 39) und
einem zweiten thermoelektrischen Modul (2, 39),
wobei die thermoelektrischen Module (2, 39) jeweils
Gehéduse mit zumindest zwel
gegeniiberliegenden ersten Wandungen (6, 7, 25,
31) aufweisen, wobei zwischen den ersten
Wandungen (6, 7, 25, 31) des Gehduses eine
Mehrzahl  thermoelektrischer  Elemente  (20)
angeordnet ist, wobei die thermoelektrischen
Elemente  (20)  gegeniiberliegende  Flichen
aufweisen, die jeweils mit einer der ersten

Wandungen (6, 7, 25, 31) des Gehéuses des thermoelektrischen Moduls (2, 39) in thermischen Kontakt stehen.
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Thermoelektrische Vorrichtung

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine thermoelektrische Vorrichtung mit einem Flachrohr und
einem ersten thermoelektrischen Modul und einem zweiten thermoelektrischen Mo-
dul, wobei die thermoelektrischen Module jeweils ein Gehause mit zumindest zwei
gegeniiberliegenden ersten Wandungen aufweisen, wobei zwischen den ersten
Wandungen des Gehauses eine Mehrzahl thermoelektrischer Elemente angeordnet
ist, wobei die thermoelektrischen Elemente gegeniberliegende Flachen aufweisen,
die jeweils mit einer der ersten Wandungen des Gehéuses des thermoelektrischen
Moduls in thermischen Kontakt stehen. AulRerdem eine Anordnung einer thermo-

elektrischen Vorrichtung in einem Warmeubertrager.

Stand der Technik

In Kraftfahrzeugen wird ein GrofRteil der im Brennstoff gebunden Energie in Warme
umgesetzt. Diese wird neben der Nutzung zur Erwérmung, zum Beispiel des Innen-

raums, auch teilweise ungenutzt durch das Abgas wieder abgegeben.
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Dies beeinflusst den Gesamtwirkungsgrad des Fahrzeugs negativ. Um den Wir-
kungsgrad zu erhthen und damit die CO,-Emissionen im Betrieb zu senken ist es

erstrebenswert die im Abgas gebundene Energie nutzbar zu machen.

Um dies zu erreichen ist der Einsatz von thermoelektrischen Vorrichtungen notwen-
dig. Diese thermoelektrischen Vorrichtungen weisen thermoelektrisch aktive Materia-
lien auf, die es erlauben elektrische Energie zu erzeugen. Hierzu muissen die ther-

moelektrischen Materialien einer Temperaturdifferenz ausgesetzt werden.

Als heille Quelle bietet sich insbesondere im Kraftfahrzeug der Abgasstrang an. Die
Abgastemperaturen liegen Uber den gesamten Abgasstrang gentigend hoch, so dass
eine thermoelektrische Vorrichtung an einer Vielzahl von Stellen in den Abgasstrang

integriert werden kann.

Als kalte Quelle bietet sich zum Beispiel ein Kihimittelstrom des Fahrzeuges an.
Hierzu kann entweder ein bereits vorhandener Kihlmittelkreislauf erweitert werden,

oder notigenfalls ein weiterer Kreislauf integriert werden.

Die Druckschriften EP 1230475B1, EP 1475532A2, WO 2007026432, JP
10281015AA, JP 2000282960AA, JP 2004068608AA, JP 2005083251AA oder JP
2005117836AA offenbaren zwar Ansatze unter Verwendung einer solchen Thermo-
elektrischen Vorrichtung, jedoch sind diese Anwendungen wenig effizient auf Grund

nachteiliger Anbindung der thermoelektrischen Module an einen WarmeUbertrager.

Um einen besonders effizienten Einsatz einer thermoelektrischen Vorrichtung zu ge-
wahrleisten ist es von groler Bedeutung, dass die thermoelektrischen Elemente in-
nerhalb der thermoelektrischen Module besonders vorteilhaft an die Fluide ange-
schlossen sind. Insbesondere ist ein niedriger Warmelibergangskoeffizient vorteilhaft
um den maximalen Nutzen aus der Temperaturdifferenz der zwei Fluide generieren
zu kénnen, oder in einer alternativen Ausflhrung mit einem moglichst geringen

Stromverbrauch eine moglichst effektive Warmepumpe zu realisieren.



15

20

25

30

1%
LAy

WO 2014/027014 PCT/EP2013/066968

Nachteilhaft im Stand der Technik ist insbesondere die Anbindung der thermoelektri-
schen Module an die Fluide, insbesondere hinsichtlich eines maglichst geringen
thermischen Widerstands zwischen den Fluiden und den thermoelektrisch aktiven
Materialien. Aufterdem ist die Widerstandsfahigkeit gegenltber thermischen Span-
nungen im Verbindungsmaterial, oder den thermoelektrischen Modulen selbst nicht
optimal gelost. Des Weiteren ist die Integrierbarkeit der thermoelektrischen Module

beispielsweise in einen WarmeUlbertrager bisher nicht optimal gelost.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, LOsung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine thermoelektrische Vorrich-
tung bereitzustellen, die einen moglichst geringen thermischen Widerstand zwischen
den Fluiden und den thermoelektrischen Elementen erzeugt, weiterhin moglichst un-
empfindlich gegentber thermischen Spannungen ist und einfach in einen Warme-

Ubertrager integrierbar ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch eine thermoelektrische Vorrich-

tung mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1 gelost.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine thermoelektrische Vorrichtung mit
einem Flachrohr und zumindest einem ersten thermoelektrischen Modul, wobei das
thermoelektrische Modul ein Geh&use mit zumindest zwei gegenuberliegenden ers-
ten Wandungen aufweist, wobei zwischen den ersten Wandungen des Gehauses
eine Mehrzahl thermoelektrischer Elemente angeordnet ist, wobei die thermoelektri-
schen Elemente gegenuberliegende Flachen aufweisen, die jeweils mit einer der ers-
ten Wandungen des Gehauses des thermoelektrischen Moduls in thermischen Kon-
takt stehen, wobei das Flachrohr zumindest zwei gegenlberliegende zweite Wan-
dungen aufweist, wobei das thermoelektrische Modul im Inneren des Flachrohrs an-
geordnet ist, und mit einer seiner ersten Wandungen mit einer zweiten Wandung des
Flachrohrs in thermischen Kontakt steht und das thermoelektrische Modul Uber Sei-

tenwande mit einer zweiten Wandung verbunden ist, wobei ein Stromungskanal zwi-
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schen dem Gehause des thermoelektrischen Moduls und den Seitenwandungen und

der zweiten Wandung ausgebildet ist, der von einem ersten Fluid durchstrombar ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel betrifft eine thermoelektrische Vorrich-
tung mit einem Flachrohr und einem ersten thermoelektrischen Modul und einem
zweiten thermoelektrischen Modul, wobei die thermoelektrischen Module jeweils ein
Gehduse mit zumindest zwei gegenlberliegenden ersten Wandungen aufweisen,
wobei zwischen den ersten Wandungen des Gehauses eine Mehrzahl thermoelektri-
scher Elemente angeordnet ist, wobei die thermoelektrischen Elemente gegenlber-
liegende Flachen aufweisen, die jeweils mit einer der ersten Wandungen des Ge-
hauses des thermoelektrischen Moduls in thermischen Kontakt stehen, wobei das
Flachrohr zumindest zwei gegentberliegende zweite Wandungen aufweist, wobei die
thermoelektrischen Module im Inneren des Flachrohrs angeordnet sind, und mit einer
ihrer ersten Wandungen mit jeweils einer zweiten Wandung des Flachrohrs in ther-
mischen Kontakt stehen und die thermoelektrischen Module (ber Seitenwande mit-
einander verbunden sind, wobei sie einen Stromungskanal zwischen den Gehausen
der thermoelektrischen Module und den Seitenwandungen ausbilden, der von einem

ersten Fluid durchstrombar ist.

Durch das Zusammenfassen der thermoelektrischen Elemente in einem Gehé&use
und die elektrische Verschaltung der Elemente untereinander zu einem thermo-
elektrischen Modul ist es besonders einfach eine Vielzahl von thermoelektrischen
Elementen zusammen einzusetzen und diese einem Temperaturgefalle auszusetzen.
Weiterhin bietet die Anordnung der thermoelektrischen Elemente innerhalb des Ge-
hduses einen zusatzlichen Schutz der thermoelektrischen Elemente gegen schéadi-

gende Einflisse von aulen, wie etwa Stolleinwirkungen oder korrosive Medien.

Die Anordnung des thermoelektrischen Moduls oder der thermoelektrischen Module
innerhalb des Flachrohres bietet zudem einen Schutz der thermoelektrischen Module

selbst vor schadigenden aueren Einfllissen.
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Insbesondere, wenn das erste Fluid innerhalb des Strdmungskanals eine hohe Tem-
peratur aufweist, kann dies zu einer erhéhten Belastung von Verbindungsstellen fiih-
ren. Dadurch, dass die thermoelektrischen Module Uber die ersten, dem Stromungs-
kanal abgewandten, Wandungen mit den zweiten Wandungen des Flachrohres in
Kontakt stehen, ist ein relativ grofte Abstand zwischen dem heilden ersten Fluid und
der Verbindungsstelle erreicht. Dies fuhrt zu einer Entlastung der Verbindungsstellen

zwischen den thermoelektrischen Modulen und dem Flachrohr.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn eine dem Stromungskanal zugewandte erste Wan-
dung des Gehauses eines thermoelekirischen Moduls eine Aussparung aufweist,

wobei die Aussparung mittels eines Abdichtelementes fluiddicht verschlossen ist.

Eine solche Aussparung kann insbesondere zum Ausgleich von auftretenden thermi-
schen Spannungen vorteilhaft sein. Diese thermischen Spannungen entstehen im
Wesentlichen durch das Temperaturgefalle zwischen einem ersten Fluid innerhalb
des Stromungskanals und einem zweiten Fluid, welches aul(erhalb der thermo-

elektrischen Vorrichtung stromt.

Auch ist es zweckmafRig, wenn eine dem Stromungskanal zugewandte erste Wan-
dung des Gehauses eines thermoelekirischen Moduls Stromungswiderstandsele-

mente aufweist, die in den Stromungskanal hineinragen.

Durch die Anordnung von Stromungswiderstandelementen an einer der Grenzfla-
chen des Stromungskanals, wird die, dem Fluid ausgesetzte Flache der Grenzflache

vergrofert, was zu einem verbesserten Warmeubergang flhrt.

Gemal} einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel ist es zu bevorzugen, wenn die Sei-

tenwandungen ein thermisches Entkopplungselement bilden.

Durch ein thermisches Entkopplungselement kann der Warmeverlust nach auf3en hin
reduziert werden. Ein Entkopplungselement kann hierbei im einfachsten Falle durch

einen luftgeflliten Hohlraum realisiert werden.



20

30

35

WO 2014/027014 PCT/EP2013/066968

Aullerdem ist es vorteilhaft, wenn die thermoelektrischen Elemente Uber Leitungs-
briicken in Serie geschaltet sind, wobei die Leitungsbricken zwischen den thermo-
elektrischen Elementen und den ersten Wandungen des Gehauses angeordnet sind.

Eine Serienschaltung der thermoelektrischen Elemente erhdht den Wirkungsgrad der
thermoelektrischen Vorrichtung, da die gewonnene elektrische Energie, aus einer
Addition der gewonnen elektrischen Energie an den einzelnen thermoelektrischen

Elementen besteht.

Die Anbindung der thermoelektrischen Elemente Uber Leitungsbriicken an die ersten
Wandungen ist vorteilhaft, da die Leitungsbriicken als Zwischenmedium fungieren,
die eventuell auftretende Spannungen teilweise aufnehmen kdnnen und so die emp-

findlichen thermoelektrischen Elemente entlasten.

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die vom Stromungskanal abgewandte erste
Wandung des Gehauses und eine zweite Wandung des Flachrohrs getrennt vonei-
nander ausgebildet sind und in thermischen Kontakt zueinander stehen oder die vom
Stromungskanal abgewandte erste Wandung des Gehauses und die zweite Wan-

dung des Flachrohrs als eine Einheit ausgebildet sind.

Im Falle einer getrennten Ausfliihrung ist ein thermischer Kontakt zwischen den
Wandungen besonders vorteilhaft, da durch einen moglichst optimalen thermischen
Kontakt der thermische Wirkungsgrad der thermoelektrischen Vorrichtung erhoht

werden kann.

Bei einer Ausfihrung der ersten Wandung und der zweiten Wandung als Einheit ist
die thermische Anbindung noch vorteilhafter, da der thermische Widerstand hierbei in
der Regel geringer ist, als er es bei einer Anordnung zweier Wandungen die im

thermischen Kontakt miteinander stehen ist.
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Auch ist es zu bevorzugen, wenn eine zweite Wandung des Flachrohrs eine Ausspa-

rung aufweist.

Uber eine solche Aussparung in der zweiten Wandung kann das thermoelektrische
Modul direkt von einem zweiten Fluid, welches das Flachrohr umstromt, Uberstromt
werden. Der thermische Widerstand ist dadurch vorteilhaft reduziert, da der Warme-
ibergang nicht durch eine zusétzliche Wandung stattfinden muss. Auflerdem kann
eine Aussparung auch zu einer Entlastung hinsichtlich thermischer Spannungen fih-

remn.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung kann es vorgesehen sein, dass

das Flachrohr einteilig ausgebildet ist.

Ein einteiliges Flachrohr ist mit den aktuell zur Verfligung stehenden Produktionsmit-
teln leicht und kostenglinstig zu erzeugen. Weiterhin bietet ein eiteiliges Rohr den
Vorteil, dass die Anzahl an Flgestellen niedrig ist und so die Wahrscheinlichkeit ei-

ner Undichtigkeit an einer der Flgestellen geringer ist.

AuRerdem ist es zweckmalig, wenn das Flachrohr aus einer Mehrzahl im Wesentli-

chen plattenartiger Elemente in Stapelbauweise gebildet ist.

Eine mehrteilige Ausfihrung ist unter anderem hinsichtlich der Montage der im
Flachrohr angeordneten Elemente vorteilhaft. Es konnen erst die im Flachrohr ange-
ordneten Elemente montiert werden, bevor das Flachrohr fertiggestellt wird. Mit der
Formulierung im Wesentlichen plattenartige Elemente sind Elemente gemeint, die
eine im Verhaltnis zur Gesamtausdehnung dominierende plattenartige Flache auf-
weisen. Es ist durchaus vorsehbar, dass sich an diese plattenartige Flachen abge-
winkelte Randbereiche anschlieRen, oder ein an die plattenartige Flache ange-

schlossener Flanschbereich.

Gemal einem weiteren alternativen Ausflhrungsbeispiel ist es zu bevorzugen, wenn
in Strémungsrichtung des Stromungskanals gesehen vor und/oder nach den thermo-



10

20

25

WO 2014/027014 PCT/EP2013/066968

elektrischen Modulen ein Diffusor angeordnet ist, der den Fluidstrom in den Stro-

mungskanal einleitet und/oder hinausleitet.

Durch die Anordnung eines Diffusors vor und/oder nach den thermoelektrischen Mo-
dulen, kann das durch den Strémungskanal stromende erste Fluid vor dem Eintritt in
den Stromungskanal konzentriert werden und nach dem Austritt aus dem Stro-
mungskanal wieder aufgefachert werden. Der Diffusor bildet dafir Einlaufschragen

aus.

Durch den Diffusor kdnnen ebenfalls Druckverluste im Fluid vermindert werden, da
durch den Diffusor ein kontinuierlicher absatzfreier Ubergang vom Querschnitt des

Flachrohres auf den Querschnitt des Stromungskanals gewéhrleistet ist.

Zusatzlich schafft der Diffusor noch eine thermisch Isolation der seitlichen Bereiche
der thermoelektrischen Module gegenlber dem ersten Fluid. Eine optimale Wirkung
des thermoelektrischen Moduls wird dann erreicht, wenn zwischen der ersten Wan-
dung, welche dem Stromungskanal zugewandt ist und der ersten Wandung, welche
dem Strémungskanal abgewandt ist eine moglichst grofle Temperaturdifferenz er-
reicht wird. Eine Exposition der seitlichen Bereiche des thermoelektrischen Moduls
mit dem ersten Fluid kann zu einer Verringerung der maximal moglichen Tempera-
turdifferenz fihren, was den Wirkungsgrad der thermoelektrischen Vorrichtung her-

absetzt.

Weiterhin verhindert ein Diffusor einen direkten Kontakt des ersten Fluids mit der
Verbindungsstelle zwischen dem thermoelektrischen Modul und dem Flachrohr, was

der Dauerhaltbarkeit der Verbindung zutraglich ist.

Die Aufgabe der Anordnung wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen gemal}

Anspruch 11 geldst.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung betrifft eine Anordnung eines oder mehrerer

thermoelektrischen Vorrichtrungen in einem Warmelbertrager, wobei der Stro-
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mungskanal von einem ersten Fluid durchstromt wird und das Flachrohr an seinen
aufleren, vom Stromungskanal abgewandten, Grenzflachen von einem zweiten Fluid

umstromt ist.

Die Anordnung der thermoelektrischen Vorrichtungen in einem WéarmeUbertrager
stellt eine besonders einfache Nutzungsweise dar. Die thermoelektrischen Vorrich-
tungen kénnen ahnlich gewohnlicher Rohre mit ihren Flachrohren in einen Rohrbo-
den eines WarmeUlbertragers aufgenommen werden. Dabei kann ein erstes Fluid
durch Sammelkasten, welche mit den Rohrboden verbunden sind, in die Stromungs-
kanale der thermoelektrischen Vorrichtungen stromen. Die Aullenflachen der ther-
moelektrischen Vorrichtungen konnen dabei von einem zweiten Fluid umstromt wer-

den.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteranspri-
chen und der folgenden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines AusfUhrungsbeispiels unter Bezug-

nahme auf die Zeichnung detailliert erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1 eine Explosionsdarstellung eines zweiteiligen Flachrohrs mit zwei dazwi-

schen angeordneten thermoelektrischen Modulen,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der in Figur 1 gezeigten Elemente in montiertem
Zustand, mit zwischen den thermoelektrischen Modulen angeordneten Sei-

tenwanden,

Fig. 3 einen Diffusor, wie er in Stromungsrichtung gesehen vor und/oder nach den
thermoelektrischen Modulen an der thermoelektrischen Vorrichtung ange-

ordnet werden kann, in zwei perspektivischen Ansichten,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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11

eine thermoelektrische Vorrichtung wie sie in Figur 2 gezeigt sind mit einge-

setzten Diffusoren, wie sie in Figur 3 gezeigt sind,

einen Schnitt durch die Mittelebene entlang des Stromungskanals in einer

thermoelektrischen Vorrichtung wie in Figur 4 gezeigt,

eine perspektivische Ansicht, einer alternativen Ausflhrungsform einer ther-
moelektrischen Vorrichtung, mit thermoelektrischen Elementen, die mit Lei-
tungsbricken verbunden sind und auf einer Innenflache eines zweiteiligen

Flachrohrs angeordnet sind,

eine Weiterbildung der in Figur 6 gezeigten thermoelektrischen Vorrichtung,
mit einem Deckel, welcher mit dem unteren Teil des Flachrohrs das Gehause

eines thermoelektrischen Moduls bildet,

eine alternative Ausfihrungsform der thermoelektrischen Vorrichtung aus
Figur 7, wobei der Deckel in seiner zur Mitte des Flachrohres gerichteten

Wandung eine Aussparung aufweist,

eine Fortbildung der Ausflhrungsform aus Figur 8, wobei die Aussparung mit

einem Abdichtelement fluiddicht verschlossen ist,

eine Fortbildung der thermoelektrischen Vorrichtung aus den Figuren 6 bis 9
mit dem oberen Teil des Flachrohres und Deckeln, die keine Aussparung

zum Stromungskanal hin aufweisen,
zeigt eine Fortbildung der thermoelektrischen Vorrichtung aus Figur 10, wo-

bei innerhalb des Stromungskanals Stromungswiderstandelemente angeord-

net sind, und

10
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Fig. 12 einen Schnitt durch die Mittelebene des Stromungskanals einer thermo-

elektrischen Vorrichtung, wie sie in Figur 11 gezeigt ist.

Bevorzugte Ausfihrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine Explosionsdarstellung einer thermoelektrischen Vorrichtung 1.
Diese thermoelektrische Vorrichtung 1 besteht im Wesentlichen aus einem Flachrohr
8, welches aus zwei u-formigen Flachrohrstliicken 3 gebildet ist. Zwischen diesen u-
formigen Flachrohrstlicken 3 sind zwei thermoelektrische Module 2 angeordnet. Die
thermoelektrischen Module weisen im Wesentlichen zwei zueinander parallel liegen-
de erste Wandungen 6, 7 auf. Die beiden Wandungen 7 der thermoelektrischen Mo-
dule 2 sind hierbei einander zugewandt. Die jeweils anderen Wandungen 6 der ther-
moelektrischen Module 2 sind voneinander abgewandt zur Aul3enseite der thermo-

elektrischen Vorrichtung 1.

Die beiden u-formigen Flachrohrstiicke 3 weisen jeweils eine Aussparung 5 auf, wel-
che in der Wandung 4 des u-formigen Flachrohrstucks 3 eingebracht ist. Im montier-
ten Zustand stehen jeweils die Wandungen 6 des thermoelektrischen Moduls 2 mit
der Wandung 4 des u-férmigen Flachrohrstlicks 3 in thermisch leitender Verbindung.
Zur Verbindung des thermoelektrischen Moduls 2 mit dem u-formigen Flachrohrstick

3 konnen Verfahren, wie Schweillen, Kleben oder Loten angewendet werden.

Die Figur 2 zeigt die Elemente der Figur 1 nun in endmontiertem Zustand. Es ist zu
erkennen, dass die beiden u-formigen Flachrohrstlicke 3 an ihren Schenkeln aufei-
nander aufgesetzt sind. An der Stof3stelle zwischen dem oberen und dem unteren u-
formigen Flachrohrstlick 3 werden die beiden Elemente miteinander verbunden. Die

beiden Flachrohrstiicke 3 bilden zusammen das Flachrohr 8.
Im Inneren des Flachrohrs 8 sind die thermoelektrischen Module 2 mit ihren Wan-

dungen 6 jeweils an den Wandungen 4, welche jeweils den Bodenbereich der u-

formigen Flachrohrstiicke 3 bilden, angeordnet. Die beiden thermoelektrischen Mo-
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dule 2 sind hierbei seitlich durch Seitenwandungen 9 miteinander verbunden. Im Fal-
le der Ausflhrungsform der Figur 2 sind die Seitenwandungen 9 durch u-férmig ge-
bogene Elemente gebildet. Diese Seitenwandungen 9 beabstanden die beiden ther-
moelektrischen Module 2 voneinander. Aullerdem werden durch die Seitenwandun-
gen 9 fluiddichte Verbindungen der beiden thermoelektrischen Module 2 erzeugt,
wodurch der zwischen den thermoelektrischen Modulen 2 und den Seitenwandungen

9 entstehende Stromungskanal 10 entsteht.

Links und rechts von den thermoelektrischen Modulen 2 entstehen zwischen den
thermoelektrischen Modulen 2 und den Innenflachen des Flachrohrs 8 Hohiraume.
Diese Hohlraume bilden eine thermische Isolation nach aul3en hin, so dass die War-

meabstrahlung zur Umgebung der thermoelektrische Vorrichtung 1 reduziert wird.

Insbesondere wenn das Fluid, welches durch den Stromungskanal 10 geleitet wird,
ein Fluid hoher Temperatur ist, ist eine thermische lIsolation nach aulen hin win-
schenswert, um einen moglichst geringen Temperaturverlust innerhalb der thermo-
elektrischen Vorrichtung 1 zu erhalten und so einen hohen Wirkungsgrad zu errei-

chen.

Das Flachrohr 8 kann beispielsweise aus metallischen oder keramischen Materialien
gebildet sein. In alternativen Ausflihrungsformen ist ebenso eine einteilige Ausfiih-

rung des Flachrohrs realisierbar.

Die thermoelektrische Vorrichtung 1 der Figur 2 wird zur erfindungsgemalien Nut-
zung mit einer Temperaturdifferenz beaufschlagt. Hierzu wird ein erstes Fluid durch
den Stromungskanal 10 geleitet und ein zweites Fluid umstromt dabei die thermo-
elektrische Vorrichtung 1 und insbesondere die Wandung 4, welche die Aussparung
5 aufweist. Das zweite Fluid stromt somit direkt Uber die Wandung 6 des thermo-

elektrischen Moduls 2.

Das erste Fluid und das zweite Fluid haben dabei bevorzugt eine maoglichst grolke
Temperaturdifferenz. Vorteilhafterweise weist das Fluid, welches durch den Stro-
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mungskanal 10 stromt eine hdhere Temperatur auf, als das zweite Fluid. Dies fuhrt
dazu, dass die Verbindungsstellen der thermoelektrischen Module 2 mit dem Flach-
rohr 8 nicht unmittelbar von dem heifen Fluid beaufschlagt werden, was der Dauer-

haltbarkeit der Verbindungen zutraglich ist.

Die Figur 3 zeigt zwei perspektivische Ansichten eines Diffusors 12. Dieser Diffusor
12 ist im gezeigten Beispiel ein tiefgezogenes Element. Der Diffusor 12 weist eine
sich im Querschnitt verjingende Form auf, welche dazu fuhrt, dass ein durch den
Diffusor 12 stromendes Fluid entweder konzentriert oder aufgefachert wird,

Der Einsatz eines solchen Diffusors 12 ist insbesondere hilfreich, um Druckabfalle
beim Einstromen eines Fluids in die thermoelektrische Vorrichtung 1 zu reduzieren.
Hierbei ist insbesondere das Ziel, eine moglichst gleichmafige und kontinuierliche
Verbindung zwischen dem Querschnitt des Flachrohrs 8 und dem Querschnitt des

Stromungskanals 10 zu erzeugen.

Zusatzlich kann durch den Diffusor 12 eine thermische Isolationswirkung erzielt wer-
den, da das durch die thermoelektrische Vorrichtung 1 stromende Fluid nicht an die
seitlichen Wandungen der thermoelektrischen Module 2 gelangen kann, da der Dif-
fusor das Fluid direkt in den Stromungskanal 10 GberfUhrt. Durch den Einsatz eines
Diffusors 12 entsteht ein Hohlraum zwischen dem Diffusor und den Stirnflachen der
thermoelektrischen Module 2, die in Stromungsrichtung des Fluids liegen. Der Hohl-

raum hat dabei eine zusatzliche thermische Isolationswirkung.

Da die Effizienz der thermoelektrischen Module 2 insbesondere von der Temperatur-
differenz, welche zwischen der Wandung 6 und Wandung 7 eines thermoelekirischen
Moduls 2 herrscht, abhangt, ist es besonders vorteilhaft, wenn kein zusatzlicher

Warmeeintrag an den Seitenflachen des thermoelektrischen Moduls 2 auftritt.
Die Figur 4 zeigt die bereits in Figur 2 gezeigte thermoelektrische Vorrichtung 1. Zu-

satzlich ist in der Figur 4 der Diffusor 12 in Strémungsrichtung vor den thermoelektri-
schen Modulen 2 in das Flachrohr 8 eingesetzt. Auf diese Weise wird das Fluid beim
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Einstromen in die thermoelektrische Vorrichtung 1 gezielt in den Stromungskanal 10
geleitet. In Figur 4 nicht gezeigt ist die Verwendung eines zweiten Diffusors 12 am
Ausstrombereich des Stromungskanals. Auch dort kann der Einsatz aus den bereits

genannten Grunden von Vorteil sein.

Die Figur 5 zeigt einen Schnitt durch eine Mittelebene der thermoelektrischen Vor-
richtung 1. In Figur 5 ist der Hohlraum 13 zu erkennen, welcher sich zwischen dem
Diffusor 12 und dem thermoelektrischen Modul 2 im Einstrombereich ergibt. Dieser
Hohlraum 13 erzeugt eine thermische Isolation des thermoelektrischen Moduls 2 ge-

gen die Temperatur des durch den Stromungskanal 10 stromenden Fluids.

Im Inneren der thermoelektrischen Module 2 sind thermoelektrische Elemente ange-
ordnet, die tUber Leitungsbricken miteinander elektrisch verschaltet sind und jeweils
mit den einander gegenlberliegenden Wandungen 6 und 7 der thermoelektrischen
Module 2 in thermischen Kontakt stehen. Diese thermoelektrische Elemente und ihre

Leitungsbriicken sind in Figur 5 nicht gezeigt.

Die Figur 6 zeigt eine alternative Ausfihrungsform einer thermoelektrischen Vorrich-
tung. Der Aufbau der thermoelekirischen Vorrichtung 1 ist in Figur 6 noch unvollstan-
dig gezeigt. In den nachfolgenden Figuren wird der Aufbau schrittweise vervollstan-

digt und um alternative Ausfihrungsformen erganzt.

Das Flachrohr 38 der im Folgenden gezeigten Ausflhrungsform wird ebenfalls durch
zwei u-formige Flachrohrstiicke 24 gebildet, die aufeinander aufgesetzt werden und

an der StofRstelle threr Schenkel miteinander verbunden werden.

Das u-formige Flachrohrstlick 24 weist einen Bodenbereich 23 auf, der durch die
Wandung 25 gebildet ist. Auf dieser Wandung 25 ist eine Mehrzahl von thermo-
elektrischen Elementen 20 angeordnet. Diese sind mit Leitungsbrlicken 21 miteinan-

der elektrisch verschaltet.
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Die Anzahl der in Figur 6 gezeigten thermoelekirischen Elemente ist beispielhaft.
Abweichungen der Anzahl nach oben und unten sind in alternativen Ausfiihrungs-

formen ebenso vorsehbar.

Abweichend zu dem AusfUhrungsbeispiel der Figuren 1 bis 5 ist das thermoelektri-
sche Modul 39 nun kein getrennt von dem Flachrohr 38 ausgeflihrtes Element. Das
thermoelektrische Modul 39 ist vielmehr ein integraler Bestandteil des Flachrohres
38. Der genaue Aufbau der thermoelektrischen Module 39 wird in den nachfolgenden

Figuren beschrieben.

Seitlich rechts und links von der Anordnung der thermoelektrischen Elemente 20 ist
jeweils eine Seitenwand 22 im inneren des u-formigen Flachrohrstlicks 24 angeord-
net. Die Seitenwande 22 sind an der Innenflache der Schenkel des u-férmigen Flach-
rohrstlcks 24 mit diesem verbunden und bilden im endmontierte Zustand die seitli-
che Begrenzung des Stromungskanals 40. Die Seitenwande 22 sind so geformt,
dass sie in Stromungsrichtung vor und nach der Anordnung der thermoelektrischen

Elemente 20 seitliche Einlaufschragen 28a bilden.

In Figur 7 ist eine Fortbildung der thermoelektrischen Vorrichtung 1 der Figur 6 dar-
gestellt. Zusatzlich zur Figur 6 ist nun ein Deckel 27 Uber die Anordnung der thermo-
elektrischen Elemente 20 gelegt und mit dem u-férmigen Flachrohrstiick 24 verbun-
den. Der Deckel 27 ist durch ein kastenférmiges in Richtung der Wandung 25 geoff-

netes Element gebildet.

Der Deckel 27 weist an seinem der Wandung 25 zugewandtem Bereich einen umlau-
fenden Flanschbereich 30 auf, welcher die Kontaktflache mit der Wandung 25 bildet.
Weiterhin weist der Deckel 27 einen konischen Querschnitt auf, der beginnend von
der Wandung 25 zur Wandung 31, welche den Boden des Deckels 27 und im spéte-
ren die obere, bzw. untere Begrenzung des Stromungskanals 40 bildet, verjlingt.
Hierzu weist der Deckel 27 schrag angestellt Seitenwande auf. Die schragen Seiten-
wande des Deckels 27, welche in Stromungsrichtung des Stromungskanals 40 lie-

gen, bilden die obere, bzw. untere Einlaufschrage 28b aus. Zusammen mit den Ein-
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laufschragen 28a der Seitenwande 22, bilden die Seitenwinde des Deckels 27 einen

Diffusor aus, der dem Diffusor 12 aus den Figuren 3 bis 5 dhnlich ist.

Im Inneren des Deckels 27 stehen die thermoelektrischen Elemente 20 bzw. die Lei-
tungsbricken 21 in thermischen Kontakt mit der Wandung 31 des Deckels 27 und
der Wandung 25 des u-formigen Flachrohrstucks 24. Die Wandung 31 weist elektri-
sche Anschlussstellen 29 auf, worlber die thermoelektrischen Elemente 20

elektrisch kontaktiert werden konnen.

Das thermoelektrische Modul 39 wird somit durch die Wandung 25 des u-férmigen
Flachrohrstlicks, den Deckel 27 und die dazwischen angeordneten thermoelektri-

schen Elemente 20 und Leitungsbriicken 21 gebildet.

In Verbindung mit dem Deckel 27 bilden nun die Seitenwande 22 einen Hohlraum 26
zwischen dem aufgestellten Schenkel des u-formigen Flachrohrstiicks 24 auf der ei-
nen Seite und der Seitenwand 22 sowie dem Deckel 27 auf der anderen Seite aus.
Dieser Hohlraum 26 dient spater im endmontierten Zustand zur thermischen Isolation
des Stréomungskanals nach aufien hin. Und reduziert die Warmeabstrahlungsverluste

der thermoelektrischen Vorrichtung 1.

Die Seitenwande 22 bilden weiterhin mit dem Deckel 27 Einlaufschragen 28a, 28b,
welche im Einstrombereich der thermoelektrischen Vorrichtung 1 den Fluidstrom in
den Stromungskanal konzentrieren und im Ausstrombereich diesen wieder auffa-
chern. Durch die Formung des Deckels 27 und der Seitenwandung 22 entsteht so ein
Diffusor, welcher Druckverluste im Einstrom- und Ausstrombereich reduziert und zu-
satzlich eine thermische Isolation der Seitenflachen der thermoelektrischen Elemente

20 vom einstromenden Fluid bildet.

Die Figur 8 zeigt einen Aufbau analog der Figur 7. Abweichend zur Figur 7 weist nun
die Wandung 31 des Deckels 27 zusatzlich eine Aussparung 32 auf,
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Die Aussparung 32 dient hier der Aufnahme von Kraften, welche aufgrund von ther-
mischer Verspannungen in der Wandung 31 entstehen kénnen. Dies dient insbeson-
dere der Entlastung der thermoelektrischen Elemente 20, welche zwischen dem De-
ckel 27 und der Wandung 25 angeordnet sind und mit dem Deckel 27 und der Wan-
dung 25 thermisch leitend in Kontakt stehen.

Aufgrund der Temperaturdifferenz zwischen dem Fluid, welches im spéteren durch
den Stromungskanal 40 stromt und dem Fluid, welches die thermoelektrische Vor-
richtung 1 von aulen umstromt, entstehen in der thermoelektrischen Vorrichtung
thermische Spannungen. Insbesondere die thermoelektrischen Elemente 20 sowie
ihre Leitungsbriicken 21 reagieren auf mechanische Belastungen besonders emp-
findlich. Daher ist es vorteilhaft, die thermoelektrischen Elemente 20 weitestgehend

vor mechanischen Einwirkungen zu schitzen.

Die Beschadigung der thermoelektrischen Vorrichtung 1 kann z.B. durch eine vorteil-
hafte Grolendimensionierung positiv beeinflusst werden. Je langer die, dem Fluid
ausgesetzte Strecke der thermoelektrischen Vorrichtung 1 ist, desto starker ist die
gesamte Ausdehnung der thermoelektrischen Vorrichtung 1. Um weiterhin die Aus-
dehnung zu minimieren ist es ratsam, insbesondere auf der heiBen Seite der ther-
moelektrischen Moduls 2, 39 Materialien zu verwenden, welche einen niedrigen Aus-

dehnungskoeffizienten aufweisen.

Neben der Beschrankung der Baudimensionen der thermoelektrischen Vorrichtung 1
und dem Verwenden entsprechender Materialien kann als dritte Moglichkeit auch das
oben beschriebene Einbringen von Aussparungen bzw. Dehnfugen, also partieller
Unterbrechung des Gehauses der thermoelektrischen Module 2, 39 eingesetzt wer-

den.
Die Figur 9 zeigt eine weitere Fortbildung der thermoelektrischen Vorrichtung, wie sie

in Figur 8 gezeigt ist. Zusatzlich zur Aussparung 32 in der Wandung 31 des Deckels
27 ist auf die Wandung 31 ein Abdichtelement 33 aufgebracht, welches die thermo-
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elektrischen Elemente 20 vor dem Fluid, welches im spateren durch den Stromungs-

kanal 40 stromen wird, schitzen soll.

Das Abdichtelement 33 ist hierbei vorzugsweise aus einem diinnwandigen Material,
damit es sowohl die Aussparung 32 fluiddicht verschlieRen kann als auch trotzdem
eine genugend hohe Flexibilitat beibehalt, um auftretende thermische Spannungen

abbauen zu kdénnen.

Das Abdichtelement 33 ist in der Figur 9 durch ein tiefgezogenes Blechteil darge-
stelit. In alternativen Ausfuhrungsformen ist auch der Einsatz von beispielsweise
diinnen Metallfolien vorsehbar. Das Abdichtelement kann ebenso auch auf der dem

Stromungskanal 39 abgewandten Seite der Wandung 31 angebracht sein.

Die Figur 10 zeigt eine weitere Fortbildung der thermoelektrischen Vorrichtung 1. In
der Figur 10 ist ein zweites u-formiges Flachrohrstiick 24 von oben auf den bereits
aus den Figuren 7 bis 9 bekannten Aufbau aufgesetzt. Die u-férmigen Flachrohrstii-
cke 24 sind an ihren Stofistellen miteinander verbunden und bilden so das Flachrohr

38 aus.

Auch das obere u-férmige Flachrohrstiick 24 weist im Inneren an seiner Wandung 25
eine Anordnung von thermoelektrischen Elementen 20 auf, welche lber Leitungsbri-
cken 21 miteinander verschaltet sind. Auch am oberen u-férmigen Flachrohrstiick 24
ist ein Deckel 27 aufgesetzt, welcher mit dem u-férmigen Flachrohrstiick 24 zusam-
men das Gehduse fir die thermoelektrischen Elemente 20 bildet. Der Aufbau des
oberen u-férmigen Flachrohrstiicks 24 und des unteren u-férmigen Flachrohrstiicks

24 entsprechen einander ganzlich.

Mit dem oberen u-férmigen Flachrohrstiick 24 und dem unteren u-formigen Flach-
rohrstlck 24 bilden die Seitenwande 22 nun einen vollstandigen Diffusor aus Einlauf-
schragen 28a, 28b sowoh!l im Einstrombereich als auch im Ausstrombereich der

thermoelektrischen Vorrichtung 1.

18



10

15

20

25

35

WO 2014/027014 PCT/EP2013/066968

Das Flachrohr 38 der thermoelektrischen Vorrichtung 1 der Figur 10 ist somit neben
der aulleren Begrenzung der thermoelektrischen Vorrichtung 1 auch gleichzeitig ein
Teil des Gehauses der beiden thermoelektrischen Module 39, welche durch die De-
ckel 27 und die Wandungen 25 gebildet sind.

Die Elemente Deckel 27, u-férmiges Flachrohrstlick 24 sowie Seitenwandung 22 sind
vornehmlich aus dem gleichen Material ausgeflihrt und kénnen Uber Verfahren, wie

Schweillen, Kleben oder Loten miteinander verbunden werden.

Zwischen der Wandung 31 des oberen Deckels 27 und der Wandung 31 des unteren
Deckels 27 sowie den seitlichen Seitenwandungen 22 ist der Stromungskanal 40
gebildet.

Die Aulenkonturen der thermoelektrischen Vorrichtung kénnen dann von einem
zweiten, in der Temperatur vom ersten Fluid abweichenden Medium umstromt wer-
den. Auf diese Weise wird ein Temperaturgefalle zwischen den oberen und unteren
Wandungen 31 des Stromungskanals 40 und den Auflengrenzflachen der Wandung
25 der thermoelektrischen Vorrichtung 1 erzeugt.

Die Figur 11 zeigt eine weitere Fortbildung der bereits in Figur 10 gezeigten thermo-
elektrischen Vorrichtung 1. Zusétzlich sind nun in dem Stromungskanal 40 noch
Stromungswiderstandselemente 34 eingebracht. Diese Stromungswiderstandsele-
mente 34 bestehen in der in Figur 11 gezeigten Form aus Materialstreifen, aus wel-
chen Zungen 35 ausgebogen sind. Die Randbereiche des Materialsteifens sind
ebenfalls aufgestellt und ragen so in den Stromungskanal 40 hinein. Diese Material-
streifen sind auf der dem Stromungskanal 40 zugewandten Flache der Wandung 31
aufgebracht und ragen somit in den Stromungskanal 40 hinein. Abweichend zu den
in Figur 11 gezeigten Stromungswiderstandselementen 34 konnen auch herkommli-

che Rippenstrukturen Anwendung finden.

Beim Einsatz einer alternativen Rippenstruktur ist darauf zu achten, einen mdglichst

geringen thermischen Widerstand zwischen dem Fluid innerhalb des Stromungska-
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nals 40 und den thermoelektrischen Elementen 20 unterhalb der Deckel 27 zu er-

zeugen.

Die Figur 12 zeigt einen Schnitt durch eine Mittelebene entlang des Stromungskanals
40 durch die bereits in Figur 11 gezeigte thermoelektrische Vorrichtung 1. In Figur 12
ist besonders gut der stapelartige Aufbau der thermoelektrischen Vorrichtung 1 zu
erkennen. Auf der unteren Wandung 25 des unteren u-formigen Flachrohrstlicks 24
ist eine Mehrzahl von thermoelektrischen Elementen 20, welche mit Leitungsbriicken

21 miteinander elektrisch verschaltet sind, angeordnet.

Die thermoelektrischen Elemente stehen dadurch mit der Aulkenwandung 25 des u-
formigen Flachrohrstlcks 24 in thermisch leitenden Kontakt. Die obere Begrenzung
der thermoelektrischen Elemente ist durch den Deckel 27, bzw. Uber die Wandung
31 des Deckels 27 gebildet, welche Gber seinen umlaufenden Flanschbereich 30 mit
der Wandung 25 des Bodenbereichs des u-férmigen Flachrohrstiicks 24 verbunden

ist.

Analog des unteren Teils ist der obere Bereich der thermoelektrischen Vorrichtung,
welche in Figur 12 gezeigt ist, aufgebaut. Im Stromungskanal 40 der zwischen den
Wandungen 31 und den Seitenwandungen 22 gebildet ist, sind Strdomungswider-

standselemente 34 angeordnet, wie sie bereits in Figur 11 gezeigt wurden.
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Patentanspriche

1. Thermoelektrische Vorrichtung (1) mit einem Flachrohr (8, 38) und zumindest

einem ersten thermoelektrischen Modul (2, 39), wobei das thermoelektrische
Modul (2, 39) ein Gehause mit zumindest zwei gegenuberliegenden ersten
Wandungen (6, 7, 25, 31) aufweist, wobei zwischen den ersten Wandungen
(6, 7, 25, 31) des Gehauses eine Mehrzahl thermoelektrischer Elemente (20)
angeordnet ist, wobei die thermoelektrischen Elemente (20) gegenlberliegen-
de Flachen aufweisen, die jeweils mit einer der ersten Wandungen (6, 7, 25,
31) des Gehauses des thermoelektrischen Moduls (2, 39) in thermischen Kon-
takt stehen, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachrohr (8, 38) zumindest
zwei gegenuberliegende zweite Wandungen (4, 5) aufweist, wobei das ther-
moelektrische Modul (2, 39) im Inneren des Flachrohrs (8, 38) angeordnet ist,
und mit einer seiner ersten Wandungen (6, 7, 25, 31) mit einer zweiten Wan-
dung (4, 25) des Flachrohrs (8, 38) in thermischen Kontakt steht und das
thermoelektrische Modul (2, 39) Uber Seitenwéande (9, 22) mit einer zweiten
Wandung verbunden ist, wobei ein Stromungskanal (10, 40) zwischen dem
Gehduse des thermoelektrischen Moduls (2, 39) und den Seitenwandungen
(9, 22) und der zweiten Wandung ausgebildet ist, der von einem ersten Fluid

durchstrombar ist.

2. Thermoelektrische Vorrichtung (1) mit einem Flachrohr (8, 38) und einem ers-

ten thermoelektrischen Modul (2, 39) und einem zweiten thermoelektrischen
Modul (2, 39), wobei die thermoelektrischen Module (2, 39) jeweils ein Ge-
hause mit zumindest zwei gegenuberliegenden ersten Wandungen (6, 7, 25,
31) aufweisen, wobei zwischen den ersten Wandungen (6, 7, 25, 31) des Ge-
hauses eine Mehrzahl thermoelektrischer Elemente (20) angeordnet ist, wobei
die thermoelektrischen Elemente (20) gegenlberliegende Flachen aufweisen,
die jeweils mit einer der ersten Wandungen (6, 7, 25, 31) des Gehduses des
thermoelektrischen Moduls (2, 39) in thermischen Kontakt stehen, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flachrohr (8, 38) zumindest zwei gegeniberlie-
gende zweite Wandungen (4, 5) aufweist, wobei die thermoelektrischen Modu-
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5 le (2, 39) im Inneren des Flachrohrs (8, 38) angeordnet sind, und mit einer ih-
rer ersten Wandungen (6, 7, 25, 31) mit jeweils einer zweiten Wandung (4, 25)
des Flachrohrs (8, 38) in thermischen Kontakt stehen und die thermoelektri-
schen Module (2, 39) Uber Seitenwande (9, 22) miteinander verbunden sind,
wobei sie einen Stromungskanal (10, 40) zwischen den Gehausen der ther-

10 moelektrischen Module (2, 39) und den Seitenwandungen (9, 22) ausbilden,

der von einem ersten Fluid durchstrombar ist.

3. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Stromungskanal (10,
15 40) zugewandte erste Wandung (7, 31) des Gehauses eines thermoelektri-
schen Moduls (2, 39) eine Aussparung (5, 32) aufweist, wobei die Aussparung
(5, 32) mittels eines Abdichtelementes (33) fluiddicht verschlossen ist.

4. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-

20 che, dadurch gekennzeichnet, dass eine dem Strémungskanal (10, 40) zu-

gewandte erste Wandung (7, 31) des Gehauses eines thermoelektrischen

Moduls (2, 39) Stromungswiderstandselemente (34) aufweist, die in den
Stromungskanal (10, 40) hineinragen.

25 5. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenwandungen (9, 22) ein ther-

misches Entkopplungselement bilden.

6. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-

30 che, dadurch gekennzeichnet, dass die thermoelektrischen Elemente (20)
uber Leitungsbriicken (21) in Serie geschaltet sind, wobei die Leitungsbriicken

(21) zwischen den thermoelektrischen Elementen (20) und den ersten Wan-

dungen (6, 7, 25, 31) des Gehauses angeordnet sind.

bk
i
-\8

. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Stromungskanal (10, 40) ab-

gewandte erste Wandung (6) des Gehauses und eine zweite Wandung (4)
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des Flachrohrs (8) getrennt voneinander ausgebildet sind und in thermischen
Kontakt zueinander stehen oder die vom Stromungskanal (10, 40) abgewand-
te erste Wandung (25) des Gehauses und die zweite Wandung (25) des
Flachrohrs (38) als eine Einheit ausgebildet sind.

8. Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das eine zweite Wandung (4, 25) des

Flachrohrs (8, 38) eine Aussparung (5, 32) aufweist.

9. Thermoelektrisches Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachrohr (8, 38) einteilig ausgebil-
det ist.

10. Thermoelektrisches Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachrohr (8, 38) aus einer Mehr-
zahl im Wesentlichen plattenartiger Elemente in Stapelbauweise gebildet ist.

11.Thermoelektrische Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Stromungsrichtung des Stromungs-
kanals (10, 40) gesehen vor und/oder nach den thermoelektrischen Modulen
(2, 39) ein Diffusor (12) angeordnet ist, der den Fluidstrom in den Stromungs-

kanal (10, 40) einleitet und/oder hinausleitet.

12.Anordnung eines oder mehrerer thermoelektrischen Vorrichtrungen (1) nach
einem der vorhergehenden Anspriiche in einem Warmeubertrager, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromungskanal (10, 40) von einem ersten Fluid
durchstromt wird und das Flachrohr (8, 38) an seinen aulleren, vom Stro-
mungskanal (10, 40) abgewandten, Wandungen (4, 25) von einem zweiten

Fluid umstromt ist.
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