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Industrial process optimization through improved metrological ‘ 'A-
methods for the determination of thermophysical properties zero carbon
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Entwicklung neuer Methoden zur Charakterisierung der thermophysikalischen
Eigenschaften und Verbesserung der Ruckfihrbarkeit bis zu 3000 °C
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Arbeitspakete des Projektes Hi-TRACE zero carbon

WP2: spezifische

WP1: Temperaturleitfahigkeit a ) .
Warmekapazitat c,,

WP4: thermischer WP3: Emissionsgrad &
Kontaktwiderstand R, and Schmelztemperatur T;
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Struktur und Ziele des Projektes Hi-TRACE zero carbon

Task 1: Entwicklung der Messapparaturen

Referenzapparaturen Kalibrierverfahren
|

Task 2: Validierung der Apparaturen mit Referenzmaterialien

Vergleichsmessungen Unsicherheitsbudget

| Task 3. Charakterisierung industrieller Werkstoffe |
wissenschaftliche Anlagen kommerzielle Anlagen

Industrielle Werkstoffe
C/SIC, SIC/SIC, TZM

Referenzmaterialien
Wolfram, Molybdan, Graphit
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Messung der Temperaturleitfahigkeit

Laser Flash Anlage (LFA) am LNE:
Modifikation des HF-Generators
3 Fixpunktzellen Pd-C (1492 °C),
Pt-C (1738 °C) und Ir-C (2290 °C)

Laser beam

Water cooled
chamber

Specimen
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Probe

Strahlungsthermometer
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Laser Flash Anlage (LFA) an der THWS:
Implementierung von
Strahlungsthermometern
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Messung der Temperaturleitfahigkeit Womersbese - zero carbon
Messaufbau an der THWS: detector
. Netzsch LFA 427 mit opaaten p—
Strahlungsthermometer
fir hohe Temperaturen

« zusatzliche Strahlungsthermometer E:peramre
und Detektoren fir Vorder- und furnace

Ruckseitendetektion

Computer and
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Furnace
Control
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Sample
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« Messung unter Heliumatmosphare
radiation
thermometer

Optical
fibre

Measurement
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Temperaturleitfahigkeit von isotropischem Graphit

Temperaturleitfahigkeit a / 10° m?/s
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Messung des Emissionsgrades

Anlage an der PTB:

Pl-B radiation array-
=d thermometer  spectrometer
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Messung des Emissionsgrades zero carbon

Anlage am ZAE:
Emissionsgrad-Messanlage (EMMA)
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EMMA: Schematischer Aufbau

Warmeabstrahlung einer Probe

ebener Parabol-
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EMMA: Schematischer Aufbau

EMMA mit Zwischenkammer und FTIR-Spektrometer
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EMMA: Emissionsgradbestimmung
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Bestimmung des Emissionsgrades aus der gemessenen Intensitat

i/l,Messung(H»TP; Ty) =
€g1(0,Tp) - iy pb(Tp) + pnga(0,Tp) - ixpp(Ty) =

£52(0,Tp) - iapp(Tp) + [1 — £5.2(0, Tp)| - i.bb(Tu)

i (0,Tp, Ty) —iju,(T
N Sg,a(e, TP) _ A,Messung P,iU Abb U)

i26b(Tp) — ijpp(Ty)
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EMMA: Erweiterte (k = 2) relative Messunsicherheit
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Messunsicherheit des
Emissionsgrades hangt ab
von den Unsicherheiten
folgender Grol3en

gemessene Intensitat l/’l,MeSSUHQ

Probentemperatur Tp

Umgebungstemperatur T,
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Emissionsgrad von Wolfram (sandgestrahlt)

Emissionsgrad ¢, 4 (T)
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IAM: Institut fur Angewandte
Materialtechnik (IAM) an der
Universitat Duisburg-Essen

[C .Cagran, G. Pottlacher, M. Rink,
W. Bauer, Spectral Emissivities and
Emissivity X-Points of Pure
Molybdenum and Tungsten, Int J
Thermophys 2005, 26, 1001-1015]
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Emissionsgrad von Wolfram (sandgestrahlt)
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Lage des Kreuzungspunktes
bzw. X-Punktes:
Ay = 1.47 pm

Emissionsgrad am X-Punkt:
Eg 2, = 0.384

Literaturwerte:

- A =127 pm ... 1.65 ym

[C. Ronchi et al Metrologia 1992,
29, 261-271]
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Emissionsgrad von Wolfram (sandgestrahlt) zero carbon
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Emissionsgrad von Molybdan (sandgestrahlt) zero carbon
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Zusammenfassung und Ausblick

Messtechnische Validierung
der entwickelten Messmethoden

» Vergleichsmessungen der Partner
« Aufstellung von Unsicherheitsbudgets

Anwendung der Methoden auf
industrielle Werkstoffe

« Erstellung eines Praxisleitfadens
« Beitrag zu relevanten Normen und Richtlinien

Zukunftige Beitrage zur Verbesserung von

Hochtemperaturwerkstoffen fur industrielle Anwendungen.
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