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Metalhydride
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Physisorption

Chemical hydrides
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H-Speicherdichten im Vergleich

Me-Hydrid ~ H, (flissig)  H, (700 bar)  H, (1 bar)
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H-Speicherdichten im Vergleich

Mg, NiH, LaNIgH, H, (liquid) H, (200 bar)

Quelle: Schlapbach, Zuttel
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vor 100 Jahren: Erlwein-Gasometer (1908)

Quelle: SLUB Dresden SOmbar UberdrUCk

T -
i S M
T,
g

> Gleiche Menge an Wasserstoff im Feststoff: Metallhydrid, z.B. MgH,

Mg-Wirfel (a=4,03m) > MgH,-Wurfel (a=4,39m) > Miniaturisierung!
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density: 5gcm? 2gcm? 1gcm3 0.7 gcm3
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Metallhydrid
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Thermodynamik
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Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

konventionelle
(Mikro-)Struktur Nanostruktur

Zeit:  00000000x10"' MCS

- grof3e ,innere’ Oberflache
- Korngrenzen, Defekte wirken
als ,Autobahnen’ der H-Diffusion




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00000800x10' MCS




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00002500x10"' MCS




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00005000x10' MCS




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00010000x10' MCs




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00020000x10' MCS 00020000x10" MCS




Schnellere Kinetik durch Nanostrukturierung (KMC Simul.)

Zeit:  00025000x10' MCS 00025000x10"' MCS




Schnellere Kinetik der Be- und Entladung
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Methoden der Nanostrukturierung

Hochenergiemahlen (“top-down”)

® mechanischer Energieeintrag

neue Oberflache wird geschaffen
Kristalldefekte (Korngrenzen) entstehen
Mahlen unter Ar od. H2
Hochdruck-Mahlsystem bis 150bar H2

(Prevention von Oxidation, H-induzierte Amorphisierung etc.)
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Methoden der Nanostrukturierung

Melt-spinning (“bottom-up”)

® Prozessierung in inerter Atomsphere
B Massenproduktion maéglich (high-yield)

Bsp.: Mg-Ni-Y

nanokristalline Bander,

Rascherstarrung einer metall. Schmelze 30um dick

(Kuhlrate bis 1Mio. Kelvin per Sekunde)

nanokristalline Bander - Hackseln
- Kompaktieren - Hydrieren - Dehydrieren ...
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Wasserstoff-Sorptionskinetik via Thermogravimetrie (TGA)

- Magnetschwebewaage
- Reaktor und Wageapparat getrennt
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Probenmasse: bis 10g

Auflésung: 10ug

Druckbereich: Vakuum ... 350 bar
Temperaturbereich: RT bis 400°C
Desorption bei BZ Arbeitsdruck (2-8 bar H2)

MAGNETIC SUSPENSION BALANCE

Quelle: Rubotherm
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Wasserstoff-Sorptionskinetik via TGA

- Magnetschwebewaage
- Reaktor und Wageapparat getrennt
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MAGNETIC SUSPENSION BALANCE

Quelle: Rubotherm
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Probenmasse: bis 10g

Auflésung: 10ug

Druckbereich: Vakuum ... 350 bar
Temperaturbereich: RT bis 400°C
Desorption bei BZ Arbeitsdruck (2-8 bar H2)
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Problematik: Hydrid-Kartusche S

Adapter
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Container Ventil

Quelle: A. Raheim

Pmax = 100 bar

Tmax =200 °C

Pwork = 3-5 bar @ RT
20-25 bar (80 °C)
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