Miniaturisierter
Warmeleitfahigke

Fir die Wasserstoff-Detektion

Wasserstoff (H,) soll zuklinftig als Energietrager in der Industrie, in der Warmeversor-
gung und im Verkehr eingesetzt werden. Flr einen sicheren Einsatz des Gases mussen
Speicher, Leitungen oder Anschlussstellen kontinuierlich auf Leckagen Uberwacht
werden. Ein von Fraunhofer IPM entwickelter, besonders energiesparender Wasser-
stoffsensor detektiert das Gas schnell und empfindlich.

Wasserstoff ist leicht entztndlich, Wasserstoff-
Luft-Gemische sind Uber einen weiten Konzen-
trationsbereich explosiv. Die untere Explosions-
grenze des Gases in Luft liegt bei 4 %. Trifft
ein solches Gemisch auf eine Zindquelle, kann
es zu einer gefahrlichen Knallgasexplosion
kommen. Kleinste Leckagen in Tanks oder
Leitungen stellen daher ein hohes Sicherheits-
risiko dar. Fir den Transport wird Wasserstoff
in Hochdruckbehalter zwischengespeichert.
Solche Wasserstoff-fihrenden Systeme mussen
besonders gut gesichert und durch Sensorik
permanent Uberwacht werden.

Warmeleitfahigkeit fir den
H,-Nachweis nutzen

Fur den Nachweis von H, kann man sich
die spezifische Warmeleitfahigkeit des
Gases zunutze machen: H, gehort — neben

Helium (He) — zu den Gasen mit der hochsten
Warmeleitfahigkeit und unterscheidet sich
damit eindeutig von anderen brennbaren
Gasen. Wasserstoff leitet Warme sieben Mal
besser als Luft und kann daher Uber eine
Warmeleitfahigkeitsmessung selbst in kleinsten
Konzentrationen in Luft oder anderen Gasen
nachgewiesen werden.

Die Warmeleitung in Gasen basiert auf der
Bewegung der Molekile, die beim Zusammen-
stoBBen einen Teil ihrer kinetischen Energie

auf den StoBpartner Gbertragen und dadurch
Energie von einem Ort héherer Temperatur
(d.h. groBerer mittlerer Energie) zu Orten tiefe-
rer Temperatur transportieren. Der Mechanis-
mus der Warmeleitung unterscheidet sich bei
Gasen, Fllssigkeiten und Festkorpern. In einem
Festkorper beispielsweise sind die Atome an
feste Gleichgewichtslagen gebunden, wahrend
sie in Gasen frei beweglich sind.
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Unser Angebot

= Entwicklung kunden-
oder anwendungs-
spezifischer Sensoren
und Sensorsysteme inkl.
Ausleseschaltungen

= Gasabhangige Charakteri-
sierung von Sensoren

= Erstellung von
Produktionskonzepten

= Technologische Beratung
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Arbeitstemperatur von unter 100°C

Fraunhofer IPM entwickelt kostenglnstige, selbsttestfahige
Warmeleitfahigkeitsdetektoren (WLD) und integriert sie in
kompakte Sensorsysteme. Das Funktionsprinzip der WLD ist
bewahrt und wird bereits in vielen Applikationen eingesetzt.
Die Sensoren bestehen im Wesentlichen aus einem Heizele-
ment, das gleichzeitig als Temperatursensor dient. Die Heiz-
leistung des Sensorelements ist proportional zur Temperatur
und damit zur Konzentration des Gases. Wenn eine Querbe-
einflussung von He ausgeschlossen werden kann und nur ein
Wasserstoff-Luft-Gemisch am Sensor vorliegt, ist es moglich,
die Konzentration von Wasserstoff zu ermitteln.

Der WLD besteht i. d. R. aus einer gasdurchlassigen Membran,
einem Messraum und einem Heizwiderstand. Die Messungen
erfolgen bei Sensortemperaturen von 100°C oder kleiner.
Damit liegt die Arbeitstemperatur deutlich unter der Zind-
temperatur von Wasserstoff (585 °C). Die Messung mit einem
Warmeleitfahigkeitssensor umfasst einen grof3en Messbereich
von < 1% bis 100 % Wasserstoff in Luft.

Geringer Energieverbrauch dank MEMS-Technologie

Kommerziell erhaltliche Sensoren reagieren gelegentlich sehr
empfindlich auf Stéreinflisse wie hohe Luftfeuchtigkeit oder
Konvektion. Kombiniert man das Prinzip des WLD mit einer
smarten Signalauswertung, wie sie am Fraunhofer IPM ent-
wickelt wird, lassen sich diese Storeinfllsse weitestgehend
kompensieren.

Fraunhofer IPM entwickelt nicht nur die entsprechende
Ansteuerungssoftware, sondern auch WLD-Sensoren in
MEMS-Technologie, die noch weniger Energie verbrauchen als
bisherige Lésungen. Dadurch lassen sich solche Sensoren auch
in akkubetriebenen Systemen verbauen. Trotz der geringen
Energieaufnahme werden H,-Konzentrationen von unter
0,4 % in Luft erkannt.
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H,-Sensorik auch in rauer Umgebung

Durch Strukturierung der Sensoren auf Keramiksubstraten
kann die Warmeleitfahigkeit der Gasmatrix auch in rauen
Prozessumgebungen gemessen werden. Am Fraunhofer IPM
entwickelte Sensoren erfassen beispielsweise den Wasserstoff-
gehalt in Prozessgasen.
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