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Reversibelt, fljycence/fast~fasezndringsmateriale omfattende et
eutektisk materiale af Cabry.5H0 og CaBrjy.4H70 med mere end
5,4, men mindre end 6,0 mol Hy0 per mol CaBry. Materialet om-
fatter eventuelt additiver valgt blandt KBr og NaBr til sank-
ning af materialets smeltepunkt, Materialet omfatter eventuelt
ogsd et kimdannende middel valgt blandt Ba- o9 Sr-salte til

recuktion af underafkoling af materialet til 5°C eller mindre.
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Den foreliggende opfindelse angar materialer, som reversibelt
kan @ndre fase fra flydende til fast (reversibelt flydende/
fast-faseandringsmateriale). Narmere bestemt angar opfindel-
sen et eutetisk materiale af CaBrp.6H,0 og CaBr;.4Hy0 med mere

end 5,4, men mindre end 6,0 mol HpO per mol CaBrj.

Adskillige faseandringsmaterialer, som er i stand til at lagre
termisk energi som latent varme er anfgrt i "Solar Heat Stora-
ge: Latent Heat Materials" Vol 1 af G.A. Lane, CRC Press,
Inc., 1983. Blandt de faseandringsmaterialer, som er beskre-
vet, er flere uorganiske eutektika med omdannelsestemperaturer
i omradet fra 13°C til 61°C (side 46 og 47). Eutektiske syste-
mer er iser beskrevet pa siderne 69 til 72 og 76 til 78. Defi-
nitioner for faseomdannelsestemperatur, smeltevarme, densitet,

underafksling og krystalvakst er anfert pd siderne 42 og 43.

En definition af kimdannelse og kimdannende midler er givet pé
siderne 116 og 143. De fernavnte definitioner er anvendelige

til den foreliggende opfindelse.

Andre publikationer, isar de der angar CaBr,.6Hp,0-faseen-
dringsmaterialer, er japansk publikation nr. 57-180684 (Matsu-
shita Electric Works), hvor der beskrives et faseandringsmate-
riale af CaBry.6H,0, hvortil der er sat forskellige barium-
og/eller strontiumsalte til modvirkning af underafkeling af
faseandringsmaterialet. I japansk publikation nr. 51-070193
(Mitsubishi Electric Corp.) beskrives et faseandringsmateria-
le, som omfatter CaBr,.6Hp,0 indeholdende en 1ille mangde
Sr(OH),.8H,0 eller Ba(OH),.8H,0 eller anhydridet til modvirk-
ning af underafkeling af materialet og i japansk publikation
nr. 57-076079 (Mitsubishi Electric Corp.) beskrives et fasean-
dringsmateriale af CaCly, og/eller CaBry.6H,0 indeholdende en
1i11e mengde Sr- eller Ba-oxid til modvirkning af underafke-

ling af faseandringsmaterialet.

Lagringsmaterialer, som undergar en &ndring i fase, har varet

anvendt som et attraktivt alternativ til materialer, som lag-
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rer termisk energi som sensibel varme, sasom f.eks. ved at
have temperaturen af vand eller sten. I modsztning hertil ab-
sorberer et fasezndringsmateriale (PCM) en stor mangde latent
termisk energi under dets faseazndring fra en fast til en fily-
dende tilstand og frigiver sadan termisk energi ved en kon-
stant temperatur ved vending af processen.

Der eksisterer flere klasser af faseendringsmaterialer besta-
ende af hydratiserede uorganiske salte, og de kan generelt op-

deles i to grupper:

(1) salthydrater, som gar gennem mange fryse- og opteningscyk-~
lusser uden en vasentlig separation af deres kemiske komponen-
ter, klassificeres som kongruent smeltende og eutektiske salt-

hydrater, og

(2) salthydrater, som undergadr en vasentlig adskillelse af
deres kemiske komponenter under gentagne fryse- og optenings-
cyklusser, klassificeres generelt som semi-kongruent smeltende

eller ikke-kongruent smeltende.

Salthydrater fra gruppe (1), som er "kongruent smeltende", er
hydratiserede materialer, sasom f.eks. CaBr,.6Hp0, hvor den
faste fase ved smeltepunktet med faste og flydende faser i
stabil ligevegt ikke indeholder noget hydratiseret CaBry, andet
end hexahydratet, og den flydende fase indeholder 6 mol vand
for hvert mol CaBr, samt tilstrazkkelig vand til dannelse af
det stabile hydrat af eventuelle additivmaterialer i oples-

ning.

Eutektiske salthydrater er blandinger af to e11er'f1ere kom-
ponenter, som er blandet i et sadant forhold, at blandingens
smeltepunkt er Tlavere end smeltepunktet for en hvilken som
helst komponent, og hele blandingen passerer ved en og samme
temperatur fra en fast form (frossen) til en flydende form og
visa versa. Et eksempel p& et eutektisk salthydrat er et, som
omfatter 58,7 vagt% Mg(NO3)2.6H,0 og 41,3 vagt¥ MgCl,.6H,0.
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Salthydratet af den type, der heri er under betragtning, er et
eutektisk salthydrat.

Blandinger af komponenter, som danner et eutektikum forskellig
fra det eutektiske materiale defineret ovenfor, er indbefattet
inden for den foreliggende opfindelses omfang og er klassifi-
ceret som enten "hyper-eutektiske" eller "hypo-eutektiske" hy-
dratiserede saltblandinger. Hyper-eutektikaerne indeholder me-
re og hypo-eutektikaerne indeholder mindre af hovedkomponenten

end det eutektiske materiale.

Calciumbromidhexahydrat CaBrp.6H20 indeholder 64,90 vegt¥
CaBrp og smelter ved en temperatur pé& 34,3°C. Hexahydratet er
kongruentsmeltende og danner et eutektikum med tetrahydratet
indeholdende 66,95 vagt% CaBro, som smelter ved en temperatur
pad 33,8°C med en 5,57 hydratiseringsgrad. Mens smeltevarmen
for CaBrpy.6Hp0 er Tlavere end for nogle andre salthydrater, er
en vasentlig egenskab dens meget hoje densitet. P& en volu-
metrisk basis er smeltevarmen pa 226 J/cm® hoj sammenlignet
med mange andre hydratiserede uorganiske salte. P& vagtbasis
er smeltevarmen for CaBry.6Ho0 115,5 J/g. For anvendelser,
hvor plads er vigtig, er CaBrg.6Hp0 sdledes et meget snskeligt

fasezndringsmateriale.

Udtrykket "underafkeling” refererer heri til en uoverensstem-
melse mellem temperaturen, ved hvilken frysning pabegynder og
smeltetemperaturen for et givet hydratiseret salt, nar afkelet

og opvarmet under rolige betingelser.

Udtrykkene "kimdanner" og "kimdannende midler" refererer til
smad "pode"-krystaller, som initerer krystallisation. For at
der kan forekomme nogen som helst kimdannelse og krystalvakst,
skal det smeltede faseandringsmateriale vaere overmattet eller
underkelet. Hvis faseandringsmaterialet er under dets smelte-
punkt, har tilsatningen af kimdannende krystaller en tendens

til at pabegynde krystallisation.
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Et eutektisk faseandringsmateriale fryser til en polykrystal-
1insk blanding af de enkelte komponenter i eutektikummet. Kim-
dannelse er mulig ved at dinitere frysning af en af disse fa-
ser. Hvis kun en fase begynder at fryse forhejer reduktion i
materialets tilbagevarende vaske liquidustemperaturen af den
anden fase, indtil der opnas kritisk underafkeling. P& dette

punkt kimdanner den anden fase og begynder at fryse.

Udtrykket "additiv" omfatter udover kimdannere eller kimdan-
nende midler KBr og/eller NaBr til fremkaldelse af et fald i

faseandringsmaterialets smeltepunkt.

Faseandringsmaterialer emballeres ideelt i dindividuelle ind-
kapslingsmidler til anvendelse sammen med solvarmesystemer til
erhvervsmassige bygninger eller beboelsesejendomme, til anven-
delse i varmeudvekslingssystemer, hvor varmeudvekslingsrgr el-
ler -plader er anbragt i bu1kbého1dere indeholdende fasean-
dringsmaterialet, og lignende. Eksempler pd egnede kendte ind-
kapslingsmidier til varmeopbevaringsmaterialer kan ogsé& indbe-
fatte vanduigennemtrangelige film eller folier af plast/metal-
laminater. Andre egnede indkapslingsmidler er beton-, metal-

eller plastbeholdere, rgr og lignende.

Den foreliggende opfindelse angar isar et reversibelt flyden-
de/fast-faseandringsmateriale, som omfatter et eutektikum af
CaBr,.6H,0 og CaBry.4H,0 med mere end 5,4 men mindre end 6,0
mol HoO0 per mol CaBrj.

opfindelsen angar ogsad en varmelagringsindretning omfattende
et indkapslingmiddel, hvori et reversibelt flydende/fast-fase-
andringsmateriale hermetisk er lukket inde i indkapslingsmid-
let for at modvirke vandfordampning fra materialet, hvilket
materiale omfatter et eutektikum af CaBry.6Hp;0 og CaBrj.4H,0

med mere end 5,4 men mindre end 6,0 mol Hy0 per mol CaBrs.

Opfindelisen angar endvidere en fremgangsmade til lagring af

varme omfattende trinnene bestadende af fremstilling af et re-



10

15

20

25

30

35

DK 164113 B

versibelt flydende/fast-faseendringsmateriale ved blanding af
CaBr og vand til dannelse af et eutektikum med mere end 5,4
men mindre end 6,0 mol HoO per mol CaBrgp, indfgring af materi-
alet i et indkapslingsmiddel og hermetisk Tukning af indkaps-

lingsmidlet for at modvirke vandfordampning fra materialet.

Fortrinsvis omfatter materialet et narmere aﬁbivet kimdannen-
de middel eller en blanding af sadanne kimdannende midler for
effektivt at reducere underafkeling af det hydratiserede eu-

tektiske materiale.

Eventuelt omfatter faseandringsmaterialet ifelge opfindelsen
ogsa som et additiv KBr og/eller NaBr i en mezngde, som er ef-

fektiv til at formindske materialets smeltepunkt.

Den foreliggende opfindelse reprasenterer en signifikant for-
bedring i udviklingen af et eutektisk materiale af CaBrg.6H20
og CaBro.4H20, som smelter og fryser fuldstendigt og reversi-
belt ved en temperatur pad 33,4°C, og til hvilket vand i for-
skellige mangder kan tilsazttes uden at fordrsage en adskillel-
se af hexahydrat- og tetrahydratfaserne. Selv med forskellige
mangder af vand i materialet smelter og fryser materialet sta-
dig nasten isotermt, dvs. ved en konstant temperatur. Den iso-
terme fryseproces, som finder sted, refereres somme tider som
en "fasereaktion", hvor den flydende fase forsvinder, mens det
eutektiske materiales to faste faser vokser. Det skal bemar-
kes, at adskillelse af materialet dannet ved fasereaktionen
under frysning eller ved den modsatte reaktion under smeltning
sandsynligvis ikke vil finde sted. Da begge faste stoffer dan-

nes sammen vil de forblive intimt blandet.

I et kongruent smeltende faseandringsmateriale, sasom
CaBry.6H20, adskilles faseandringsmaterialet ikke under smelt-
ning og frysning. Materialet Tagrer varme isotermt, fuldstan-
digt smeltende ved en temperatur p& 34,3°C og reversibelt fry-
sende ved den samme temperatur (ved ligevagt). I fremstil-
lingsindustri i industriel malestok, hvor faseendringsmateria-
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ler anvendes i stor mangde, kan det imidlertid nedvendiggere
megen forsigtighed og omhyggelig kontrol af procesparametre
for at sikre, at CaBrz-sé1tet indeholder precis 6,0 mol Hy0
per mol CaBry. Eventuel overskydende H,0, som kan vare til
stede i materialet, er meget skadende, fordi der under frys-
ning dannes krystallinsk CaBr,.6Hp0 efterladende en mattet
oplgsning af CaBro i det overskydende H,0. Hvis temperaturen
seankes, krystalliserer yderligere hexahydrat, men fuldstandig
frysning opnads ikke for det kryohydratiske punkt (temperaturen
ved hvilket et kryohydrat krystalliserer fra en frossen blan-

ding) nas ved en temperatur godt under 0°C.

Et eutektisk materiale ifelge den foreliggende opfindelse har
den fordel, at eventuelt ekstra vand, som kan vare til stede i
forskellige mangder, stadig vil fryse og smelte materialet
nesten isotermt. Materialets smelteomrade forbliver inden for
et temperaturomrade p& kun 0,4 til 0,8°C.

I faseandringsmaterialet ifglge opfindelsen er CaBrp.4H;0 til
stede i materialet i en mangde, der er storre end 0 vagt%, men
mindre end 30 vagt%, og CaBr,.6H,0 er til stede i en mangde,
der er mindre end 100 vagt%, men storre end 70 vagt%. Hvis ma-
terialet indeholider mere end 5,4 mol vand per mol CaBry, er
CaBry.4H70 narmere bestemt til stede i materialet i en mangde
mindre end 30 vagt%, mens CaBr,.6H;0 er til stede i materialet
i en ma&ngde storre end 70 vegt%. Nar materialet indeholder 5,6
mol H,0 per mol CaBrp, indeholder materialet 20 vagt%
CaBry.4H,0 og 80 vagt¥ CaBry.6Hp0. Ved 5,8 mol Hy0 per mol
CaBry dindeholder materialet 10 vagt% CaBry.4H,0 og 90 vagt¥
CaBro.6Hy0. Nar materialet indeholder mindre end 6,0 mol vand
per mol CaBr,, er CaBr,.4Hp0 til stede i materialet i en mang-
de storre end 0 vagt%, mens CaBry.6H,0 er til stede i materia-
let i en mazngde mindre end 100 vagt%. Fortrinsvis indeholder
det eutektiske materiale fra 5,5 til 5,8 mol Hp0 per mol
CaBro. Mest foretrukket indeholder materialet ca. 5,6 mol Hp0

per mol CaBr,.



10

15

20

25

30

35

DK 164113 B

Materialet omfatter fortrinsvis et kimdannende middel valgt
blandt BaO, Ba(OH)2, Ba(OH).8H20, BaCO3, BaS04, BaClyp,
BaCl,.2Hp0, BaBry, BaBrj.2H0, Balp, Balp.6Hp0, Sr0, Sr(OH)2,
SrC03, Srs0y, SrCly, SrCl1y.6H20, SrBra, SrBrp.6H20, Srly, FeFp
og blandinger deraf. Foretrukne kimdannende midler er BaO,
Ba(OH)p, Ba(OH)p.8H20, BaClp, BaCl,.2H20, BaI2.6H20, SrBry og
SrBrp.6H20 og blandinger deraf. i

Et kimdannende middel sattes til materialet i en mangde, som
er effektiv til at undertrykke underkglingsegenskaber hos den
hydratiserede flydende CaBry-fase. Effektive mangder af et ud-
valgt kimdannende middel for det hydratiserede CaBrgo-salt
ifslge opfindelsen bestemmes ved undersggelse af et givet ma-
teriale over gentagne faseandringscyklusser pa en made der

ligner fremgangsmaden, der anvendes i US patentskrift nr.

4.613.444.

Et kimdannende middel i en mangde udover ca. 2,0 vagt¥ af ma-
terialets vagt er generelt ikke skadende for faseandringsma-
terialets prastation og giver af samme grund ingen forggelse
af fordele. I overensstemmelse hermed er det kimdannende mid-
del fortrinsvis til stede i en mengde pa fra 0,005 til 2,0

vagt% baseret pad den samlede vagt af materialet.

Materialet ifelge den foreliggende opfindelse omfatter eventu-
elt ogsa KBr og/eller NaBr, som virker som et modifikations-
middel til at @ndre basisfaseandringsmaterialets frysepunkt.
Modifikationsmidlet er til stede i materia]et. i en mangde
storre end 0 vagt¥% op til ca. 5,0 vegt% baseret pad den samlede
vegt af materialet. En sterre mangde end ca. 5,0 vagt¥ er ge-
nerelt ikke skadelig for faseandringsmaterialets prastation og
giver af samme grund ingen forggelse i fordel med hensyn til
#ndring af materialets frysepunkt. Virkningen af tilsetning af
KBr og/eller NaBr til materialet er at saznke materialets fry-

sepunkt med s& meget som 3°C.

Urenheder kan ogsd vare til stede i faseandringsmaterialet i

sma mengder pa mindre end ca. 3,0 vagt%, og forudsat at sadan-
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ne urenheder ikke har nogen skadelig virkning p& funktjonen af
basismaterialet ifolge opfindelsen, som kan omfatte de ovenfor
beskrevne kimdannende midler og modifikationsadditiver. Uren-
heder kan f.eks. omfatte LiBr, MgBry, CaCly, Cal, og blandin-

ger deraf.

De folgende eksempler illustrerer effektiviteten af det eutek-
tiske materiale ifelge opfindelsen, hvori ekstra vand i for-
skellige mangder indfegres i det hydratiserede calciumbromidma-
teriale, som stadig smelter og fryser nasten isotermt og inden
for et omrade af 0,4 til 0,8°C.

Sammen1igningseksempe1 1

CaBrp.6Hp20 fremstilles ved at blande vand og hydratiseret
CaBrp. Blandingen bringes til ligevegt ved smeltepunktet, sé&-
ledes at bade fast og flydende CaBrs.6Hy0 er til stede. Hexa-
hydratet indeholder 64,90 vagt% CaBry og har et smeltepunkt pa
34,3°C. Ved ligevaegt fryser materialet fuldstendigt ved denne
temperatur til dannelse af 100 mol1% CaBrjy.6H20.

Dette eksempel viser, at det kongruent smeltende faseandrings-
materiale af CaBry.6Ho0 er meget tilfredsstillende og ikke ad-
skilles under smeltning og frysning. Materialet lagrer termisk
energi isotermt og smelter fuldstendigt ved en temperatur pa
34,3°C og fryser reversibelt ved den samme temperatur ved 1i-
gevagt. Selvom materialet virker meget tilfredsstillende m&
der udvises stor omhyggelighed og nar kontrol med procespara-
metre ved anvendelse af dette materiale i en industrifremstil-
lingsvirksomhed for at sikre at faseandringsmaterialet dinde-

holder przcis 6,0 mol Hy0 per mol CaBrj.

Sammenligningseksempel 2

Pa samme ma&de som beskrevet i eksempel 1 fremstilles et hydra-
tiseret CaBrj-faseandringsmateriale, bortset fra at der anven-

des et overskud af vand til fremstilling af et materiale med
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6,4 mol vand per mol CaBry. Dette fasezndringsmateriale har en
smeltetemperatur under 32,6°C. Materialet smelter fuldstendigt
ved 32,6°C, men frysning forekommer over et temperaturinterval
og er ikke absolut fuldstazndigt feor materialet nar en tempera-

tur godt under 0°C.

Dette eksempel viser virkningen af at have et overskud af
vand, dvs. 6,4 mol i materialet. Under frysning dannes krys-
tallinsk CaBrg.6H20, hvilket efterlader en ma&ttet oplesning af
CaBrp i det overskydende vand. Hvis temperaturen sznkes opnas
at mere hexahydrat krystalliseres, men fuldstendig frysning
opnads ikke for det kryohydratiske punkt nas (temperaturen ved
hvilket et kryohydrat krystalliseres fra en frossen blanding)

godt under 0°C.

EKSEMPEL 3

P4 samme made som beskrevet i eksempel 1 fremstilles et fase-
andringsmateriale indeholdende 5,6 mol vand per mol CaBry. Det
eutektiske materiale har et smeltepunkt p& 33,4°C. Materialet
fryser fuldstendigt ved 33,4°C og danner en intim blanding af
80 mol% CaBrp.6Hp0/20 mol% CaBrp.4Hy0 med ingen vaske tilbage

i materialet.

Disse eksempler beskriver et eutektisk materiale ifolige opfin-
delsen indeholdende 5,6 mol vand, som smelter og fryser fuld-
stendigt og reversibelt ved ligevegt, dvs, ved en temperatur

pad 33,4°C.

EKSEMPEL 4

Der fremstilles tre progver pad samme made som beskrevet i ek-
sempel 1, bortset fra at de eutektiske materialer indeholder
5,7, 5,8 og 5,9 mol vand per mol CaBry. De tre materialer har
et smelteomrade pa& henholdsvis 33,4°C til 33,8°C fra 33,4°C
til 34,0°C og fra 33,4°C til 34,2°C. Hver af disse prever fry-

ser fuldstendigt ved en temperatur pad 33,4°C til dannelse af
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10

en intim blanding indeholdende en mangde sterre end 80 mol%

CaBro.6H20 og mindre end 20 mol CaBrz.4H20.

Hver af materialerne fryser og smelter nasten isotermt, idet
smelteomradet er inden for det snavre temperaturomrade pa fra
0,4 til 0,8°C.

EKSEMPEL 5

En prove fremstilles p& tilsvarende sonm beskrevet i eksempel
3, bortset fra at det hydratiserede materiale mattes med 2,6
vegt% kaliumbromid. Det eutektiske materiale indeholder 5,5
mol vand per mol CaBry og har et smeltepunkt pa& 31,9°C. Mate-
rialet fryser fuldstandigt ved denne temperatur. Dette eksem-
pel illustrerer, at det er muligt at andre frysepunktet af det
eutektiske materiale ved at tilsatte KBr til sankning af smel-
tepunktet med 2,4°C.

EKSEMPEL 6

En prove fremstilles som i eksempel 5, bortset fra at NaBr
sattes til det eutektiske materiale i stedet for KBr. Det eu-
tektiske materiale indeholder 5,6 mol vand per mol CaBrp og
0,4 vagt¥ NaBr. Materialet har et smeltepunkt pa 33,1°C og
fryser fuldstandigt ved denne temperatur. Eksempel 6 viser, at
det er muligt at =ndre frysepunktet for materialet med 1,2°C

ved tilsatning af NaBr.

EKSEMPEL 7

En preve af et faseandringsmateriale fremstilles ud fra 64,9
vagt¥ CaBry, og 35,1 vagt% vand. Fryse-optgningsforsgg udfgres
under anvendelise af portioner af CaBrgp-materialet, som hver
har en vagt pa 65 g. Ti pa hinanden felgende fryse-optgnings-
cyklusser udfores ved skiftevis at fryse hver portion i et
vandbad ved en temperatur p& ca. 10°C og derefter smelte por-

tionen i en ovn ved en temperatur pa 40°C. I ni gange ud af ti
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11

pad hinanden fgligende fryse-opteningscyklusser mislykkes krys-
tallisation af CaBry-materialet, og det er nedvendigt at det
podes med frossen CaBrjy-hexahydrat for at krystallisere. Ved
den tredje cyklus fryser materialet spontant ved en temperatur
pa 22°C med 12°C underafkgling. Dette eksempel viser behovet
for tilsatning af et kimdannende middel for at opnd mindre

underafkeling af CaBrp-materialet.

EKSEMPEL 8

Til en anden portion af det samme CaBrp-materiale som i eksem-
pel 7 tilsattes en tilstrakkelig m&ngde BaCly.2Hp0 som et kim-
dannende middel til tilvejebringelse af et faseandringsmateri-
ale indeholdende 0,5 vagt% BaCly. Under den samme fremgangsma-
de med fryse-opteningscyklus som i eksempel 7 fryser proven
spontant ti gange ud af ti med en gennemsnitlig underafkeling
pa4 8°C. Dette eksempel viser, at BaCly er effektiv som et kim-
dannende middel i CaBry-materialet ifelge opfindelsen. I dette
eksempel er en stegrre mangde af det kimdannende middel imid-
lertid enskeligt, dvs. over 0,5 vagt¥% for at regulere underaf-

keling af materialet til mindre end ca. 5°C.

Nar 0,5 vagt% BaClp erstattes med BaO som kimdannende middel,
fryser preven spontant ti ud af ti cyklusser med en gennem-
snitlig underafkeling pa 1°C. Dette eksempel viser, at Ba0 er
et fremragende kimdannende middel for CaBry-faseandringsmate-

rialet ifelge opfindelsen.

EKSEMPEL 8

Yderligere forssg udfgres med 50 g portioner af faseandrings-
materialet ifelge eksempel 7. Portionerne underkastes igen ti
cyklusser med frysning ved stuetemperatur og smeltning i en
ovh ved en temperatur p& 50°C. Med tre kimdannende midler
valgt blandt Balp (fra hexahydratet), Ba(OH), (fra octahydra-
tet) og SrBro (fra hexahydratet) fryser ti ud af ti prover

spontant med en gennemsnitlig underafksling pé& henholdsvis



10

15

20

25

30

35

DK 164113 B

12

7°C, 4°C og 10°C. Disse forsgg viser, at de tre kimdannende
midler er effektive. For at regulere underafkelingen til min-
dre end 5°C, isar i tilfaldet med Bal, og SrBrp, foretrakkes
imidlertid en yderligere mangde af det kimdannende middel,

dvs. over 0,5 vagt%.

Flere andre kimdannende midler udviser kimdannelsesaktivitet,
men er i nogen grad mindre effektive med det kimdannende mid-
de1l frysende spontant under nogen cyklusser og ikke-frysende
under andre cyklusser, indtil preven placeres i et isbad. Til-
satning af Sr(OH), som et kimdannende middel foradrsager spon-
tan frysning i tre ud af ti cyklusser. Tilsatningen af Srl,
ti1 faseandringsmaterialet fordrsager frysning af materialet i
to ud af ti cyklusser. Tilsatning af bariumsulfat som et kim-
dannende middel til materialet forarsager frysning af materia-
let i fire ud af ti cyklusser. Eksperimenterne viser en gen-
nemsnitlig underafkeling pad henholdsvis 7°C, 2°C og 11°C for
de kimdannende midler Sr(OH),, Sri, og bariumsulifat. En stgrre
mengde af de kimdannende midler, dvs. sterre end 0,5 vaegts
ville vaere ngdvendig i hvert tilfalde for at reducere underaf-
kegling til 5°C.

Fra eksemplerne 8 og 9 kan det konkluderes, at de foretrukne
kimdannende midler i rakkefslge med hensyn til effektivitet
er Ba0, Ba(OH),, Ba(OH),8H,0, Balp, Baly.6H,0, BaCljy,
BaC1,.2H50, SrBry og SrBrp.6H0.

Patentkrayv.

1. Reversibelt flydende/fast-faseandringsmateriale, k en -
detegnet ved, at det omfatter et eutektisk materiale
af CaBr,.6H,0 og CaBry.4H0 med mere end 5,4 men mindre end

6,0 mol vand per mol CaBrs.

2. Materiale ifglge krav 1,- kendetegnet ved, at

det omfatter fra 5,5 til 5,8 mol vand per mol CaBrj.
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3. Materiale ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at CaBr,.4H20 er til stede i det eutektiske materiale i
en mangde steorre end 0 vagt%, men mindre end 30 vagt%, og at
navnte CaBrp.6H20 er til stede i en mindre mangde end 100

vegt%, men sterre end 70 vegt%.

4. Materiale ifolge krav 1, kendetedgnet ved, at
det omfatter et modifikationsadditiv valgt blandt KBr og NaBr,
jdet additivet er til stede i en mangde p& fra 0,5 til 8,0
vagt¥, til sankning af det eutektiske materiales smeltepunkt.

5. Materiale ifslge et hvilket som helst af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at det omfatter et kimdan-
nende middel i en ma&ngde p& fra 0,005 til 2,0 vegt¥ til reduk-
tion af det eutektiske materiales underafkeling til 5°C eller
lavere under genvinding af lagret termisk energi ved krystal-
lisation af det eutektiske materiale, og at det kimdannende
midde1l er valgt blandt BaO, Ba(OH)z, Ba(OH)2.8H20, BaCOj3,
BaS0O4, BaClp, BaCl12.2H0, BaBry, BaBrp.2H,0, Balp, Balz.6H0,
sr0, Sr(OH),, Src03, SrS04, SrClp, SrCly.6Hp0, SrBrap,
SrBry.6H,0, Srly, FeFy og blandinger deraf.

6. Varmelagringsindretning omfattende et indkapslingsmiddel,
hvori et reversibelt flydende/fast-faseandringsmateriale er
hermetisk 1lukket inde i indkapslingsmidlet for at modvirke
vandfordampning fra materialet, k e nde t e gnet ved, at
materialet omfatter et eutektisk materiale af CaBrp.6H;0 og
CaBry.4H,0 med mere end 5,4 men mindre end 6,0 mol vand per

mol CaBrga.

7. Lagringsindretning ifelge krav 6, kendetegnet
ved, at det eutektiske materiale omfatter fra 0,5 til 8,0
vegts af et modifikationsmiddel valgt blandt KBr og NaBr til
senkning af materialets smeltepunkt med mindre end 3°C.

8. Lagringsindretning ifelge krav 6 eller 7, kende-

tegnet ved, at det eutektiske materiale omfatter et kim-
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dannende middel i en mangde fra 0,005 til 2,0 vagt%, og at det
kimdannende middel valges fra BaO, Ba(OH)z, Ba(OH)2.8H20,
BaCO3, BaSO04, BaCly, BaClp.2Hp0, BaBrp, BaBrp.2Hp0, Balj,
Balp.6H20, Sr0, Sr(OH), SrC03, SrS04, SrClz, SrCiz.6HZ0,
SrBro, SrBry.6H20, SrI,, FeFy og blandinger deraf.

9. Fremgangsmade til lagring af termisk energi, ke nde -
tegnet ved, at den omfatter trinnene fremstilling af et
reversibelt, flydende/fast-faseandringsmateriale ved blanding
af CaBr, og vand til dannelse af et eutektisk materiale af
CaBrp.6Hs20 og CaBry.4Hz0 med mere end 5,4 men mindre end 6,0
mol vand per mol CaBry, indfering af materialet i et indkaps-
lingsmiddel til anvendelse som en varmelagringsindretning og
hermetisk lukning af indkapslingsmidiet til hindring af vand-

fordampning fra materialet.

10. Fremgangsmade ifelge krav 9, ke nde tegnet ved,
at den omfatter trinnet af tilsaztning fra 0,5 til 5,0 vegt% af
et modifikationsmiddel til1 sankning af materialets smelte-
punkt, idet modifikationsmidlet valges blandt KBr og NaBr og
tilsaztning af et kimdannende middel i en mangde pa fra 0,005
til 2,0 vagt%, idet det kimdannende middel valges blandt BaO,
Ba(OH),, Ba(OH)2.8H20, BaCO3, BaS04, BaCly, BaClz.2H20, BaBry,
BaBr,.2H,0, Baly, Baly.B6Hz0, Sr0, Sr(0H), SrCO03, SrS04,
srCly, SrCly.6H20, SrBry, SrBrp.6Hy0, Srlp, FeF og blandinger

deraf.
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