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Fokus +|

Energiespeicherung so wichtig wie nie zuvor

* Wird thermische Energie bendétigt -> thermische Energie speichern
e Eisbrei ist umweltfreundlich, ungiftig, besteht zu groBem Teil aus Wasser
e gleichzeitig Speicher- und Transportmedium

* Problem ist die Erzeugung — Big Three: Kratzer, Vakuum-Eis, Unterkiihlung

e Ziel: Anlagenlaufzeit von 2 h bei 2 K Unterkihlung
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Sehr grof3er Einfluss
Oberflache Konzentration>

min. 2 h min. 2 K
Zeit Unterklihlung
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Stand der Technik
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Gilt nur fur die Annahme homogener Kristallisation

In technischen Prozessen ist immer eine Oberflache prasent
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Stand der Technik
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= Versetzung vergroRert Kontaktwinkel 2

. . Kristallisation 1
= Spannung vergrolSert Potential Ui

Wie findet und quantifiziert man eine unpassende Oberflache?
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Ergebnisse

* Von unten gekulhlter Probentrager
in isolierter Kuhlbox

* Automatische Tropfenplazierung und Dosierung

* 0,004 ml de-ionisiertes Wasser
8 Tropfen parallel

e Kontinuierliche Kontaktwinkelmessung
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Ergebnisse -

e Vergleich: OCA 15EC Dataphysics — CASC

* Probentrager und Flussigkeiten gleich, Temperierung gleich
* Auswertung mit Imagel

6% Abweichung vom kommerziellen Gerat — gleicht sich tber
die Menge der Messungen aus
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Ergebnisse

CAlLeft =. Right=59.442 CA L. 575 Right= 67.954

 Messapparatur: Liefert nur Momentaufnahmen

e Momentaufnahme bei der Kristallisation wiinschenswert

* Direkte optische Spannungsmessung gerade im Test
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Ergebnisse
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Nickel, Eisen
Nickel
Nickel

Kupfer

Chrom, Silizium
Bor, Silizium
Chrom, Phosphor

Zinn, Nickel

Molybdan, Bor

Bor, Silizium

Zink
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Ergebnisse -
Probe 1 p) 3 4 5 6 7 8 - 10 11 12

AT/K 7,8 10 10 10 9 8,4 7,9 9 10 7,5 9 10
Haltezeit/ | O 37 27 18 18 2 0 40 30 0 14 3
S
K.-winkel | 55 32 16 33 35 56 60 42 59 52 44 38

 Amorphe Proben Vitrobraze: Unterktihlung 10 K

 Amorphe Proben Vitrovac: Unterkihlung 7,8 K bis 9 K

e Kupfer und Aluminium schneiden bei Haltezeit am schlechtesten ab

e Kein direkter Zusammenhang zwischen Kontaktwinkel und Unterkuhlung

e Zusammenhang zwischen Haltezeiten und Legierungselementen: Nickel — sehr gut
* Vit105 bei 2 K Unterkihlung Gber 36 h erreicht

* SiC maximal 9 Kund 2 h

Hochschule Kalrsruhe - University of Applied Sciences K
Sebastian Gund, DKV Jahrestagung Magdeburg 10
17.11.2022



Ergebnisse

» Auffalligkeiten bei den
Unterkuhlungsgraden entdeckt

e Reifschicht kriecht vom Rand
der Probe zum Tropfen

e Luftfihrungin der
Probenkammer geandert

e Reifunterdriickende Wirkung
des Substrats
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e Tank geflllt mit unterkihlter Flissigkeit
e Kristallisation durch Kuhlfinger

* Fluid stromt von unten in Speicher

* Immer mehr Eiskristalle entstehen

* Kristallisation im Unterkuhler

* Abschalten der Anlage
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Fazit -

* Funktionierender Unterkihler der ohne Oberflachenbeschichtung auskommt moglich
* Nickel-Basismaterialien mussen weiter untersucht werden
* Zeigen die besten Eigenschaften fir Unterklihlung und Haltezeit

 Konnen einfach zu Warmeubertragern verarbeitet werden
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