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Motivation

Quelle: WBGU, Towards sustainable 

energy systems, http://www.wbgu.de, 2003

~400EJ

~1200EJ
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Motivation

integrated cable energy system for fuel and power
Projektlaufzeit: 01.07.2006 bis 30.06.2009

ZAE-Aufgaben:

- neuartiges thermisch superisoliertes Kabel

→ hybrider Transport von kryogenen Brennstoffen (LH2, LNG),

elektrischem Strom und Daten 

→ hohe Energiedichten 

→ sehr geringe Querschnitte und Durchflüsse 

Projektziele:

- Energiespeicherung 

- Energietransport

- Energiewandlung 

- Pufferung fluktuierender Spitzenlasten 
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Foto der Polyimid-Fasern 

~8µm

provided by
INSPEC FIBRES

trilobal = „Propeller“ -geformt

Motivation
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Faser-Modell nach Kaganer* 

L

* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25. 
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Faser-Modell nach Kaganer*

* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25.

L

L
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Faser-Modell nach Kaganer* - Einheitszelle

* [Kaganer] M. G. Kaganer, Thermal insulation in cryogenic engineering (IPST Press, Jerusalem, 1969), pp. 18-25.

Einheitszelle (EHZ) mit

Faserabstand = L

Faserdurchmesser = 2 r

2r
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Faser-Modell nach Kaganer* - Widerstandsnetzwerk

Thermisches Widerstandsnetzwerk :
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Bulk-Wärmeleitfähigkeit λbulk für Polyimid

In der Literatur*: @ 300K        λbulk = 0.1 … 0.35 W(mK)-1

L
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ra
tu

r

* Polyimid ( PI ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid.HTML

** Polyimid ( PI ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm

NIST - λbulk(T)**  

, ( )solid zylindrisch Tλ
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Ergebnisse: Messungen
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Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Skalierte Bulk-Wärmeleitfähigkeit λbulk für Polyimid

In der Literatur*: @ 300K        λbulk = 0.1 … 0.35 W(mK)-1

* Polyimid ( PI ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid.HTML

** Polyimid ( PI ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm
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NIST - λbulk(T)**
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Original Fit-Funktion für λbulk(T) von [NIST]** 

λbulk(300K) ~ 0.336 W(mK)-1

Zylinder-Modell 

λbulk(300K) ~ 0.085 W(mK)-1
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Modell-Anpassung für trilobale Fasern

R ≈ 5/3 rmittel

R

rmittelrklein

R ≈ 5 rklein

Verhältnisse:

R → Höhe der neuen EHZ

rmittel → äquivalente Querschnittsfläche 

rklein → kleinerer Kontakt-Radius act
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Verschiedene Faseranordnungen
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Skalierte Bulk-Wärmeleitfähigkeit λbulk für Polyimid

In der Literatur*: @ 300K        λbulk = 0.1 … 0.35 W(mK)-1

* Polyimid ( PI ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid.HTML

** Polyimid ( PI ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm

L
ite

ra
tu

r

NIST - λbulk(T)**
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Original Fit-Funktion für λbulk(T) von [NIST]** 

λbulk(300K) ~ 0.336 W(mK)-1

Zylinder-Modell

λbulk(300K) ~ 0.085 W(mK)-1
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Skalierte Bulk-Wärmeleitfähigkeit λbulk für Polyimid

In der Literatur*: @ 300K        λbulk = 0.1 … 0.35 W(mK)-1

* Polyimid ( PI ) - Physical properties, http://www.goodfellow.com/csp/active/static/G/Polyimid.HTML

** Polyimid ( PI ) - Physical properties (fit-function), http://cryogenics.nist.gov/MPropsMAY/Polyimide%20Kapton/PolyimideKapton_rev.htm

NIST - λbulk(T)**
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Original Fit-Funktion für λbulk(T) von [NIST]** 

λbulk(300K) ~ 0.336 W(mK)-1

Zylinder-Modell

λbulk(300K) ~ 0.085 W(mK)-1

Trilobales Modell

λbulk(300K) ~ 0.153 W(mK)-1
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Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Ergebnisse: Messungen + Berechnungen
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Zusammenfassung

Messungen:

• Rekordverdächtig niedrige mittlere Wärmeleitfähigkeit: 

→ λm,77K-300K = 0.48 •10-3 W(mK)-1

Modell:

• Das Trilobale Faser-Modell zeigt gute Übereinstimmung 
mit den Messungen

• Vernachlässigung des trilobalen Faser-Querschnitts:

→ systematischer Fehler ~60% für λsolid
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Ende

Fragen?

Diese Arbeit wurde unterstützt vom

innerhalb des Forschungsprojektes

(FKZ 16SV2357):


