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Guarded Hot Plate
GHP 456 Titan® und GHP 456 HT Titan®

Methode, Technik, Applikationen
Analyzing & Testing



Guarded Hot Plate

Die absolute Methode im Bereich Isolationspriifung

Isolationswerkstoffe gewinnen bei vielen Anwendungen
wie der Gebdudeddammung immer mehr an Bedeutung.
Eine verbesserte Isolierung reduziert den Energiever-
brauch und somit auch die Heizkosten fir

jeden einzelnen Haushalt oder Industriebetrieb.

Wie leistungsfahig ist ein Isolationsmaterial?
Wie lassen sich Kryotanks optimal isolieren?

Kann eine kryogene Isolierung den Warmeaustausch
zuverlassig verhindern?

Was ist die optimale Isolierung fiir den Betrieb von Ofen
unter unterschiedlichen Temperatur-, Gas- oder Druck-
bedingungen?

st die Warmeleitfahigkeit niedrig genug, um
Kaltebricken zu vermeiden?

Die Beantwortung solcher Fragen
setzt einen vielseitigen, zuverlas-
sigen und einfach zu bedienenden
Warmeleitfahigkeitstester voraus.

Die GHP 456 Titan® ist das ideale
Werkzeug fur Forscher und
Wissenschaftler im Bereich Isola-
tionsprifung. Basierend auf der
bekannten und standardisierten
Plattenmethode (,Guarded Hot
Plate”, z. B. 1ISO 8302, ASTM C177 oder
DIN EN 12667) bietet das System
optimale Performance Uber einen
extrem weiten Temperaturbereich.

Das GHP-Prinzip basiert auf einer
absoluten Messmethode und
erfordert daher keine Kalibrier-
standards. Durch Kombination
modernster Technologie und
hochster Qualitatsstandards hat
NETZSCH ein robustes und anwen-
derfreundliches Gerat entwickelt,
das sich durch hohe Genauigkeit
und beispiellose Zuverlassigkeit
Uber einen weiten Temperatur-
bereich auszeichnet.



Funktionsprinzip Die absolute Methode

Die heiB3e Platte und der Schutzring befinden sich Der groB3e Vorteil der GHP-Methode ist, dass es sich
zwischen zwei Proben desselben Materials mit um eine absolute Methode handelt; d.h. es ist
ungefahr gleicher Dicke d. keinerlei Kalibrierung oder Korrektur erforderlich.

Die Werte der Warmeleitfahigkeit ergeben sich im
Oberhalb und unterhalb der Proben sind die beiden stationaren Zustand aus:

kalten Platten angebracht. Alle Plattentemperaturen

werden so geregelt, dass zwischen der heil3en und = genau gemessener Gesamtheizleistung Q

den kalten Platten Uber die Probendicke ein = mittlerer Probendicke d

definierter, vom Anwender wahlbarer Temperaturun- = Messflache A

terschied AT erzeugt wird. Der Schutzring wird exakt = mittlerem Temperaturunterschied AT entlang der
auf Temperatur der hei3en Platte gehalten, um Probe bzw. gegebenenfalls entlang beider Proben
seitliche Warmeverluste zu minimieren. (der Faktor 2 ergibt sich bei zwei Proben):

Q-d

A= SAaT

GHP 456 Titan® im gedffneten Zustand. Die
Proben werden zwischen der heilen Platte
(1) mit Schutzring (2) und der unteren (3)
bzw. oberen kalten Platte (4) platziert.
Zusatzlich gezeigt sind der dreiteilige
Umgebungsofen (5), Isolierung (6), Durch-
fihrungen (7), Hubvorrichtung (8) und
Gasanschluss (9).




GHP 456 Tj
Titan® - Technologie

Durchdacht & Intelligent
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Fir jede Anwendung die
richtige Version

FUr die Untersuchung von Damm-
stoffen, z. B. kryogenen Isolierun-
gen oder solche fur Hochtempe-
ratur-Ofen, sind zwei Versionen
der GHP 456 Titan® erhaltlich. Die
Apparaturen decken einen sehr
breiten Temperaturbereich ab,
wobei die tatsachlich erreichbare
Betriebstemperatur vom verwen-
deten Kuhlsystem abhangig ist.

Hochtemperatur-Version
(GHP 456 HT Titan®):
-160 °C bis 600 °C

Tieftemperatur-Version:
-160 °Cis 250 °C

Geregelte und adaptive
Kiihlsysteme

Es stehen unterschiedliche Kihl-
optionen zur Verfigung: mit
Druckluft sind Messungen bis zu
50 °C, mit einem KUhlthermos-
taten bis 20 °C und mittels FlUs-
sigstickstoff (LN,)-System sogar bis
-160 °C (jeweils minimale, mitt-
lere Probentemperatur) méglich.

Die Kuhlleistung wird fir hdchste
Genauigkeit und beste Reprodu-
zierbarkeit automatisch mini-
miert. So wird das Gerat zum
idealen Werkzeug fir Forscher

in der Entwicklung und Inge-
nieure im Bereich Qualitats-
kontrolle fir eine Vielzahl von
Hochleistungs-Isoliermaterialien.

Zwei Proben flir hochste
Genauigkeit

Das System ist vollkommen
symmetrisch. Flr eine hdchstmog-
liche Genauigkeit wird die Mes-
sung in der Regel mit zwei identi-
schen Proben durchgefihrt. Es ist
jedoch auch moglich, Messungen
mit nur einer Probe durchzu-
fahren.

GemanR den einschlagigen Normen
ermdglicht diese Anordnung fur
die meisten Materialien eine
maximal mdgliche Genauigkeit
von besser als 2 % bei Raum-
temperatur.

Innovatives Plattenmaterial
flir minimale thermisch
induzierte Deformation

Um den Temperaturbereich von bis
zu 250 °C bzw. 600 °C abzudecken,
werden Platten aus Aluminium-
bzw. Wolframlegierungen ver-
wendet.

Jede Platte, der Schutzring und
der Ofen sind jeweils mit einem
separaten Steuersystem und
einer stabilisierten Stromversor-
gung verbunden, um schnellst-
moglich die programmierten
Plattentemperaturen sowie per-
fekte Stabilitat zu erreichen.

Im Gleichgewicht betragen die
Unterschiede zwischen program-
mierter und tatsachlicher Platten-
temperatur < 0,01 K fir die heil3e
Platte und den Schutzring.

Definierte Temperatur-
umgebung

Eine defnierte Temperaturum-
gebung umgibt den gesamten
Plattenaufbau. Der Umgebungs-
ofen (siehe auch Schema auf Seite
3) erzeugt ein Temperaturprofil

um den Plattenstapel, ahnlich dem,
wie durch den Plattenstapel selbst
erzeugt wird. Dadurch kénnen
radiale Warmeverluste nahezu
ausgeschlossen werden.

DarUber hinaus ist die gesamte
Verdrahtung zu den Platten mit der
definierten Temperatur-umgebung
verbunden. Somit ist der Warmever-
lust durch die Drahte
vernachlassigbar.

Die vakuumdichte GHP 456 Titan® vereint die
neuesten Entwicklungen der Materialwissenscharften
mit modernstem Design und neuester Technologie.



Normenkonformitat

Von ISO bis ASTM

Aufbau und Einsatz einer GHP-
Apparatur sind in internationalen
Normen wie der ISO 8302 oder
ASTM C177 beschrieben. Fir den
Hochtemperaturbereich existiert
die technische Spezifikation DIN
CNT/TS 15548-1. Aufbau, Abmes-
sungen und Temperatursensoren
der GHP 456 Titan® basie-

ren auf diesen Normen.

Weiter Temperaturbereich

Ihr Anwendungsbereich wird
abgedeckt

Mit der GHP 456 Titan® sind
Messungen zwischen -160 °C
und 600 °C moglich. Es steht
der gesamte Temperaturbe-
reich ohne Umbauten zur
Verfligung —auch wahrend
eines einzelnen Messlaufs.

VORTE

EINE GUTE G
AUSMACHEN

LE, DIE

Messgenauigkeit

Genaue Ergebnisse

Das System erfllt die Genauig-
keitsanforderungen von =2 % bei
Raumtemperatur und 5 % Uber
den gesamten Temperaturbereich,
wie von der Norm ISO 8302 gefor-
dert. Zur Uberprifung der Genau-
igkeit der GHP sind zertifizierte
Standardmaterialien wie IRMM
440 sowie SilCal1100* erhaltlich.

Anwenderfreundlichkeit

Alles erfolgt automatisch, vom
Offnen des Gerétes bis hin zur
Erstellung des Reports

Passend zum einfachen Mess-
prinzip ist auch die Bedienung
der GHP 456 Titan® sehr einfach:
Die Apparatur wird mittels elekt-
ronischer Hubvorrichtung geoff-
net und geschlossen. Der Anwen-
der legt die Probe(n) von vorne
ein. Die Durchfihrung der Mes-
sung und Erstellung des vollstan-
digen Reports erfolgen Uber die
Software (siehe Seite 12 ff).

Temperaturmessung

Individuell kalibrierte Sensoren
Bei der Tieftemperatur-Version
erfolgt die Temperaturmessung in
den Platten, dem Schutzring und
dem Ofen mittels 31 individuell
kalibrierter PT100-Temperatursen-
soren. Bei der Hochtemperatur-
Version werden 31 gemantelte
Thermoelemente der gleichen
Charge verwendet, wovon eines
kalibriert ist.

Robustheit

Hohe Reproduzierbarkeit

Die GHP 456 Titan® zeichnet sich
durch robuste Mechanik und
Temperaturstabilitdt aus — Vor-
aussetzungen fur eine gute
Reproduzierbarkeit der Mes-
sungen. Der Wartungsaufwand
ist vergleichsweise gering.

Einzigartige Sicherheit

Vollautomatisch

Die Bedienung des Systems erfolgt
vollstandig automatisch. Unerwar-
tete Vorfalle werden von der Soft-
ware erkannt und gehandhabit,
um Schaden am Geréat zu vermei-
den. Selbst bei einem kompletten
Ausfall der PC-Software stoppt
das speziell entwickelte Watch-
dog-System die Stromversorgung
aller Platten und somit auch ein
unkontrolliertes Systemverhalten.

* einschlieBlich NETZSCH-Werkszertifikat




Priifung von Isolier-
materialien bei tiefen und
hohen Temperaturen

Flexibel in der Auswahl der Priifbedingungen —
von Vakuum bis hin zu definierten Atmospharen

Porose Isolierung oder Faserdammstoffe

Das vakuumdichte Design der GHP 456 Titan® ist Voraus-
setzung fr definierte Atmospharen in der Probenumge-

bung: Normalbedingungen, trockene Luft oder inertes
Spulgas kénnen daher verwendet werden.

Zuséatzlich erlaubt das Gerat Messungen im Vakuum
unter einem Druck bis zu 5 -10% mbar (0,05 Pa).

Alle diese Moglichkeiten sind vor allem bei porésen und
faserigen Isoliermaterialien von Interesse, weil hier die

Warmeleitfahigkeit der Atmosphére im freien Probenvo-

lumen einen erheblichen Anteil der gesamten effektiven
Warmeleitfahigkeit der Probe ausmacht.

ADAPTIVE KUHLUNG

WEITER TEMPERATUR-
BEREICH

DEFINIERTE ATMOSPHAREN
GROSSE PROBEN

 E® e em D



NACHGEWIESENE GENAUIGKEIT

Korrekte Ergebnisse

Liegen die gemessenen Warmeleit-
fahigkeitswerte innerhalb der von den
Normen geforderten Toleranzen?
Diese wichtige Frage lasst sich nur
durch Vergleich der gemessenen
Werte mit gesicherten Literatur-
daten beantworten. Daflr existieren
verschiedene Referenzmaterialien,

z. B. NIST* SRM 1450D fir den Tempe-
raturbereich von 7 °Cbis 67 °Cund
IRMM** 440 far den Temperatur-
bereich von -170 °C bis 50 °C.

Die Abbildung zeigt eine Messung

an IRMM 440 zwischen -160 °C und
50 °Cund den Vergleich der Messer-
gebnisse mit zertifizierten Werten des
IRMM (unter -10 °C: Richtwerte).

* NIST, National Institute of Standards, USA
** IRMM 440, Institute of Reference Materials
and Measurement, Belgium

Dammstoffe mit ausreichend
genauen, veroffentlichten Daten

Oberhalb von 67 °C existieren keine
geeigneten zertifizierten Materia-
lien. Dieser Plot zeigt einen Vergleich
der bekannten VDI/Keymark-Werte
flr ein Bldhglasgranulat (Liaver
GmbH & Co. KG) und den mit der
GHP 456 Titan® erhaltenen Werten.
Die Ubereinstimmung ist im Bereich
50 °C bis 500 °C besser als 3 %.

Thermal Conductivity /W/(m-K)

Thermal Conductivity /W/(m-K)

00357 IRMM 440 )
— Certified/indicative values !
0.03 - ® NETZSCH GHP
0.025 A
0.02 1
0.015 A
0.01 T T T T T T T T T T T 1
-180 -160 -140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60

Temperature /°C

Warmeleitfahigkeit von IRMM 440 im Vergleich zu den vom IRMM
zertifizierten Werten (durchgezogene Linie; unter -10 °C: Richtwerte). Die
gestrichelten Linien zeigen die erweiterte Unsicherheit (5 % unter

-10 °C, £1% oberhalb -10° C), wahrend die Fehlerbalken die kombinierten
Standardmessunsicherheiten darstellen.

0.18
Expanded Glass Granulate 3
0.16 — VDI/keymark values p g
® NETZSCH GHP P e
0.14
0.12
0.1 1
0.08 A1
0.06 T T T T T
0 100 200 300 400 500

Temperature /°C

Gemessene Warmeleitfahigkeit im Vergleich zur Literatur (durchgezogene
Linie); die gestrichelten Linien stellen die Standardmessunsicherheit

der VDI/Keymark-Werte (+3 %) dar, die Fehlerbalken die kombinierte
Standard-Messunsicherheiten..



Calciumsilikat — Ergebnisse Si1Cal1100

eines Ringversuchs 0.16 - — Ebert* etal. 2011
e NETZSCH GHP

Pordses Calciumsilikat SilCall1100
(der CALSITHERM Silikatbau-
stoffe GmbH) wurde in einem
Ringversuch getestet. Die Uber-
einstimmung mit den Werten
dieses Ringversuchs liegt bei

100 °Cbeica. 1% bis2 %

und bei 600 °C bei ca. 5 %.

Thermal Conductivity /W/(m-K)

* Hans-Peter Ebert, Frank Hemberger; 0.06 1
Bayerisches Zentrum flir Angewandte
Energieforschung, International Journal 0.04 . . . . . .
of Thermal Sciences (6/2011) 0 100 200 300 400 500 600

Temperature /°C

Warmeleitfahigkeit von SilCal1100 im Vergleich mit den publizierten Ring-
versuchswerten (durchgezogene Linie). Die gestrichelte Linie stellt die
Standard-Unsicherheit der Ringversuchswerte (+3 % steigend auf 7 %)
dar, die Fehlerbalken die kombinierte Standard-Messunsicherheiten.

Diamant A
1000 1000
Silber, Kupfer, Silziumcarbid
Aluminium, Grafit

Silikon 100
Metalle, Eisen, Stahl

Aluminiumoxid, Kohlenstoffsteine
Siliziumnitrid

Aluminiumsilikate

Porose Keramik, Feuerfestmaterialien
Beton, Glas, Schamott

Wasser

Holz, Polymere, Kohle, Helium

Bauplatten, Ole

Faserplatten, Faserisolationen

Luft, expandiertes Polystyrol, PUR-Schaume
Krypton, Freone (gasformig)
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Warmeleitfahigkeit / W/(m-K)
Warmeleitfahigkeit / W/(m-K)

0.001 Vakuumisolationen 0,001

Warmeleitfahigkeit bei RT



Thermal Conductivity /W/(m-K)

0.005 1

0.004 A1

0.003 A1

0.002 A

0.001 A

1

Alterung einer PUR- 0.04 1
Schaumstoffdéammung

Die Dd&mmung von modernen
Gebauden, Kryo-Tanks oder sogar
Schiffen setzt Materialien mit
niedriger Warmeleifahigkeit und
hoher mechanischer Stabilitat voraus.
Polyurethan (PUR)-Schdume zeichnen
sich durch diese Eigenschaften aus.

0.03 1

0.02 1

Thermal Conductivity / W/(m-K)

Dieser Plot zeigt den Vergleich eines

® GHP test
® HFM 436 test

condensation of cell gases

Der effektivste Weg,
Eiszapfen zu vermeiden,

ist eine ausreichende
Isolierung des Dachbodens.

Tests mit einem Warmeflussmesser 0.01
(HFM) bei Raumtemperatur und eines

GHP-Tests bis -160 °C. Die beiden

Ergebnisse stimmen sehr gut Uberein.

Zusatzlich zeigt das GHP-Ergebnis den

Einfluss von Gaszellenkondensation

zwischen -50 °Cund -125 °C.

—o— AT =20K/30K
AT =10K

-175

-200 -150 -100 -50 0 50

Temperature /°C

VIP, gemessen bei AT 20/30 K und 10 K zwischen -160 °C und 70 °C

0

100

-100 -75 -50 -25 0 25 50

Temperature /°C

GHP-Messung im Vergleich zu einem Warmeflussmesser (HFM)-Test
(roter Messpunkt) bei 25 °C; Probendicke 25 mm

Hochleistungsddammung ganz
diinn - VIP

Diese Messung an einer Vakuum-
dédmmplatte (VIP) zeigt den Anstieg
der Warmeleitfahigkeit mit steigen-
der Temperatur. Bei Raumtemperatur
betrdgt die Warmeleitfahigkeit nur
1,85 mW/(m:-K) — bei tiefen Tempera-
turen sogar nur < 1 mW/(m-K). Die
Ergebnisse bei verschiedenen Tempe-
raturunterschieden AT stimmen gut
Uberein. Dies zeigt die hohe Leis-
tungsfahigkeit der GHP 456 Titan®
—insbesondere fir Untersuchungen
an Materialien mit sehr geringer
Warmeleitfahigkeit.



Thermal Conductivity /103 W/(m-K)

Thermal Conductivity /W/(m-K)

150 1

125 A

100 A

75 1

50 A

25 A

0.035

0.034

0.033

0.032

Hochtemperatur-Glasfaserisolierung

50 100 150 200 250 300 350

Temperature /°C

GHP-Messung an einem Glasfaserdammstoff

400 450

APPLIKATIO

BEISPIELE

-

500

550

10 20 30

Temperature Difference /K

40

50

GHP-Messung an 50 mm-dickem Styrodur C in Stickstoffatmosphare bei RT

Dieser Plot zeigt eine GHP-Messung
an der gebrauchlichsten Isolierungs-
art aus geschmolzenem Glas, gespon-
nen zu Mikrofasern. Glasfaser wird
Ublicherweise in unterschiedlichen
Arten eingesetzt: In Form von Decken
(Fasermatten und -rollen), Schitt-
ddmmstoffen oder in Form von stei-
fen Platten und Rohrisolierungen.

Die gezeigte Wéarmeleitfahig-

keit in Abhangigkeit von der Tem-
peratur wurde mittels GHP HT
Titan® zwischen Raumtempe-
ratur und 500 °C bestimmt.

Einfluss des Temperatur-
unterschieds

Bei Temperaturungleichgewicht im
System (Inhomogenitaten der Plat-
tentemperaturen, mangelhafte
Spaltregelung oder relevante radi-
ale Warmeverluste) fiihren unter-
schiedliche Temperaturunterschiede
AT zu Abweichungen in den Ergeb-
nissen. Diese Messung zeigt, dass
Anderungen der Temperaturunter-
schiede Uber den Proben von 5 bis
40 K nur einen geringen Einfluss
auf die Messergebnisse in diesem
GHP-System haben (typischerweise
< 0,5 % bei Raumtemperatur).

Dies belegt das nahezu perfekte
GHP-Design.

11



DAS HIGHLIGHT DER PROTEUS ®-SOFTWARE:
SmartMode

Betriebssysteme — Windows Professional, Ultimate Pro und Enterprise

Die GHP-Software wird mit einem 32-/64-bit Windows-Betriebssystem geliefert und kann
mit einem Touchscreen, einer Tastatur und Maus unter Verwendung einer Symbolleiste
betrieben werden.

SmartMode — bei Anfangern beliebt und von Profis geschatzt

Der komfortable SmartMode erlaubt den schnellen Start einer Messung Uber den Wizard,
Uber zuvor vom Anwender definierte Methoden (sogenannte Anwendermethoden) oder
Uber vordefinierte Methoden, die fir die Standardreferenzmaterialien NIST 1450D,

IRMM 440 und SilCal1100 enthalten sind.

NETZSCH [..™

SmartMode 8.0 28,06 °C

Control ??
User Methods
Signals
‘Wizards
Sensor Temperatures (Plate Overview)
Predefined Methods
Pepats General Settings

Setup & Control

Stability Criteria Manager

Idle Mode Setup

Instrument Configuration (Service Mode)

Info

0-B0an-oo

Event log

About Instrument

Hardware Overview

12



NETZSCH [ i =

SmartMode 100,00 °C

© stavility criteria

Cenfiguration Name: test
i Minimum Temperature: 160,00 °C
| Maximum Temperature: 600,00 =
Vacuum g
Setpoint “riteria
Measurement
From: Ta: Minimum Temperature: -20,00 °C
ra [g=
Reports 1 16000 -20.00 Maximum Temperature: 100,00 *C
2 -20.00 100,00 Low-hedium Vacuum Medium-High Vacuum
Setup & Control 3 100,00 600,00 (> 0.1 mibar) (< 01 mbar)
“ Std. Deviation of Lambda 0,0020 0,0020 W/(m-K)
Relative Std. Dev. of Mean Lambda 01 01 %
End Temperature Deviation 0,02 002 K
Temperature Std. Deviation 0,02 002 K
Power Std. Deviation 0,035 0,035 w

Integriertes Stabilitats- |dle-Modus — Steuern Sie

kriterien-Management lhr Gerat, wenn keine SmartMode —
Messung lauft

Wann sollen die Messpunkte A”es an

aufgezeichnet werden? Der Im Idle-Modus kdnnen Sie die : :

Stabilitatskriterien-Manager Temperatur der Platten und des emnen B | ICk!

innerhalb von Setup&Control Klhlthermostaten sowie das Vaku-

des SmartMode erlaubt die umniveau des Gerats (Zusatzaus-

Definition von Stabilitatsbedin- ristung erforderlich) regeln. -

gungen vor Messstart oder sogar Favoriten

wahrend der laufenden Messung. Anwendermethoden

Die Stabilitatskriterien sorgen fir oder vordefinierte

optimale Zuverlassigkeit und Re- Methoden

produzierbarkeit der Messergeb-

nisse. Selbstverstandlich funktio- Messung

nieren die voreingestellten Stabili-

tatskriterien fur die meisten Report

Proben einwandfrei. .
Einstellungen &

Steuerung



Smart kann so einfach sein

GHP 456

NETZSCH

SmartMode 8.0 112,93 °C

& rMM-as0
User Methods

Temp. range: -160,00 .. 50,00 'C

| Mumber of setgonts: 14

Wizards

) mNisT-SRM-1350D

NIST SRM 14500 Predefined Method

Tamp. range: -160,00 .. 80,00 °C
Number of setponts: 14

Measurement
Temg, range: 100,00 .. 200,00 *C
| Mumber of setpoints: 4

9 Suitabile
O Mot Suilable

Reparts

Selup & Control

) calcium Silicate SilCal1100_LT

) calcium Silicate SilCal1100_HT

Temp. range: 100,00 . 600,00 °C
Number of setpaints: 12

Anwendermethoden und
vordefinierte Methoden

Das Gerat wird mit vordefinierten
Methoden (Predefined) fir die
Referenzmaterialien NIST SRM
1450D, IRMM 440 und SilCal1100
geliefert. Fur jede Methode sind
Temperaturprogramm und alle
anderen Messparameter bereits
vorgegeben.

Daneben kann der Anwender seine
eigenen Methoden, verfligbar
unter dem Menl Anwenderme-
thoden (User Methods), definieren.

14

° Thermal Conductivity Test Method: SilCal1100-C-D-alteCharge-12-06-2018
Use Cooling Device G LN2 Q Air D Chiller
LN2 Cooling configuration Default Configuration - HT m
Air Coaling configuration Default Configuration - Standard (4 bar)
Vacuum Control O (aute) Pressure 0,5000 mi
Individual Setpoint Pressures D
Atmosphere Nitrogen
Flow Rate 350 mi/min
A Selpoint:
Emergency Temperature (Sample!) 650,00 *c
e
1 -160,00 15,00 000 §4 El 300 €3
2 4 -50,00 2000 1000 £ o 300 €3
3 20,00 20,00 1000 4 &) 300 €3
s 4 100,00 20,00 000 (J & -
s 200,00 20,00 woe [ & -9
s &4 300,00 20,00 1000 [ & — €9
7 & 400,00 30,00 woo [ O )
s & 500,00 30,00 woo (J ] -9
s (A 600.00 3000 w00 [ ] - 6
BN

Sprachen

Die Software kann wahlweise in
den Sprachen Deutsch, Englisch,
Franzosisch, Russisch*, Chinesisch*
oder Japanisch* betrieben werden.

* Russisch, Chinesisch und Japanisch

kénnen nur bei Installation der
notwendigen Schriften verwendet
werden.

Durchdachte Wizards fiihren
durch die Programmierung

Die Wizards liefern Rahmenbedin-
gungen, die jede weitere Messde-
finition erheblich vereinfacht.
Kihlvorrichtungen, geregeltes
Vakuum, Solltemperaturen und
Zeitbegrenzungen kénnen gemaf
der Messaufgabe programmiert
werden.




Thermal Conductivity Test (SilCal1100-C-D-alteCharge-12-06-2018.ngb-sh2)

Stop Measurement

Time Stegs

Skt Crit.

Plate Overview

Overview  Stability  Signals  Plate Temperatures and Lambda  Sensors ~ Heating Power and Cooling  Results
— Test Info — Sample Info
Instrument GHP 456 Name SilCalnoo
Operator AS Material  Calcium Silicate
Laboratory NGB Width 3000 mm
Project test Depth 3000 mm
Method SilCal100-C-D-alteCharge-12-06-2018 Spacers  (not utilised)
Parameters - i = Upper Sample - Lower Sample
Emergency Temp. 650,00 °C 1] C (alte Charge] D (alte Charge)
Time Steps 90 Thickness 2978 mm 2952 mm
Atmosphere Nitrogen Density 2500 kg/m® 2500 ka/m’
Gas Flow 350 mi/min Mass 0670 kg 0,664 kg
Setpoints
# MeanTemp. DeltaTemp. Heating Rate HP GR ucp P Furnace LN, Air
ra 1 [K/min] ra ra 3= ] ra ra
1 -160.00 15.00 10,00 -152.50 -152.50 -167.50 -167.50 -160,00 2]
2 -50.00 20,00 10,00 -40,00 40,00 -60.00 -60.00 50,00
3 20,00 20,00 10,00 30,00 30,00 10,00 10,00 20,00
4 100,00 20,00 10,00 110,00 110,00 90,00 90,00 100,00
5 200,00 20,00 10,00 210,00 210,00 190,00 190,00 200,00 C]
6 300.00 20.00 10,00 310,00 310.00 290,00 290,00 300,00 m
7 400,00 30,00 10,00 415,00 415,00 385,00 385,00 400,00 D
8 50000 30,00 10,00 51500 51500 48500 48500 50000 [ [
9 600,00 30,00 10,00 61500 61500  s8so0  s8so0  eoco0 ([ (O
<1 [
Q@) Nomal End
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° Sensor Temperatures (Plate Overview)

| Hot Plate || Lower Cold Plate
Masn Temp 104,009 °C | Moan Temp. 95,017 °C
“a.0e.  0025K saDe Q222K
Max Diff. 0,044 K Mac Dift. 0.392K

| Furnace
Maan Temp. 100,000 °C
S D,
Man, Dt

0.000 K
0.000 K

Thermal Conductivity Test (SilCal1100-C-D-alteCharge-12-06-2018.ngb-sh2)
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Auf einen Blick -
Das Messfenster

Uberblick

Die Messubersicht zeigt alle Testparameter
einschlieBlich Probeninformationen,
Einstellungen, Temperaturprogramm usw.

Stabilitat

Das Messfenster beinhaltet einen Stabili-
tatscheck und erlaubt eine Anderung der
Stabilitatskriterien vor und wahrend einer
laufenden Messung.

Plattentemperaturen und Lambda

Zusatzlich zu den transienten Lambda-Kur-
ven kann der Anwender aus den Diagram-
men auch die Ofentemperatur und die
aktuellen Plattentemperaturen beobachten.

Sensoren

Der SmartMode zeigt den kompletten
Verlauf einer Messung —inkl. des Status
einzelner Sensortemperaturen in Abhan-
gigkeit von der Zeit oder als Platten-
Ubersicht.

Heizleistung und Kiihlung

Waéhrend einer Messung wird die geregelte
Aufheizung und Abkihlung aufgezeichnet.
Der gesamte Temperaturbereich der GHP
456 Titan® kann durch den Einsatz von
Flussigstickstoff und Druckluftkihlung
genutzt werden — auch wahrend einer
einzigen Messunge und ohne Umbau.

Ergebnisse

Die Ergebnisse werden in Form einer Grafik
und als Tabelle dargestellt. Die Tabelle zeigt
die Ergebnisse umfassend und beinhaltet
die Genauigkeit und kombinierte Messunsi-
cherheit fir jeden Lambda- (A) und Warme-
widerstandswert (R).



SmartMode —an Alles gedacht!

Report-Erstellung

Der SmartMode bietet eine komfortable und einfache Report-Erstellung gemaB der bekannten
GHP-Normen. Er erméglicht dem Anwender die Wahl zwischen einem schnellen Uberblick der
Messergebnisse, einschlieBlich kombinierter Messunsicherheiten (GUM), oder einem vollstdndigen
Report mit umfassenden Diagnoseinformationen Uber Apparatur und Messparameter.

Selbstverstandlich lassen sich die Reporte auch an die Corporate Identity (Cl) Ihrer Firma anpassen.
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Rasic Inf i Advanced Paramelers
asicC InTarmatiaon
o Individual Furnace Oftsets No
Insl:_rume nt GHP 456 Start 12062018 16:53:56 Furnace Offset 0.00°C
Serial Nurmber End 14.06.201805.21.50 Use Custom OFfects No
contral Configuration Name Default Configuration - SHT
Labor atury NGB
Project test Measurement Results
(peratar as _
Tean ) Tharma Thandard | Comb. £ | Tharma Ttandard | Comb. 5td. | Duraten
Temperaure | Temperanre | concurmvity | ceviavon | uncermimy | sesiance | deviaon | uncercainty
Test Sam ple Information T K Wiim-K) % L ImKiw | % %
_ 1 ~160,00 15,003 0,03048 . F1) 03248 078 12 rr
Sample Name SilCal1100 7 5,05 FEN B,07630 ) T [ET 55 e T
Material Calcium Silicate 3 0,02 19,933 [ [F) [ [ [ [E3 TSR
Width x Depth 300.0 mm = 300.0 mm 4 100,02 19,051 0,09065 0,10 (X1 o311 0,19 o8 03:57:00
Upperld C [alte Charge) Lowerld D (alte Charge) S Fn FeE uosEs | D 10 [T (5] 5] oW
Upper Thickness 29. 78 mm Lower Thickness 29.52 mm 5 300,02 19,052 81071 017 15 0,760 X5 13 Da:000
Upper Density 250,0 kg/m* Lower Density 250,0 kg/m* 7 ao,uz FET [ETT ¥ 18 non (=) 7 [TV
Lipper Mass 06701 kg Lower Mass 06642 kg M 500,02 FOET 0,1267 0z ) 09,2340 [F3 8 03:a700
) 00,67 EEE [XE) o [ [EILT) X s TR
Run Parameters
Use LNZ Cooling Yes Lambda vs. Temperature
Cold Plate LN2 cooling configuration Detault Configuration - HT . S —— S
Use Air Couling Yes Lambda vs. Temp.
Air cooling configuration Default Configuration - Standard (4 bar) 10,1500
use Chiller No 01400
Use Vacuum No 1
atmosphere Nitrogen g 013 T
Gas Flow Rate 350 ml/min é 0,1200 T
Emergency lemperature 650,00 °C £ 0100 5
]
Setpoints § o000 .
Setpoints 50,0500 -
Mean Deha Heatg | Time | use Heating | Guard | Upper Lower Furraz = -
Teenparature | Temperature | Date ume | cooing | pare Bng Coid piate | Coin plate | ¢ = 0,0800
S % wmin | min © k" k5 A & -
1| 10000 15,00 10,00 W | ue 19230 | 1320 | 167,30 | 107,30 | -100.00 0,0700
2| so00 20,00 10,00 200 a2 20,00 20,00 60,00 £0,00 50,00 10,0600 5
3= 0,00 0,00 ET . T 3000 m | wm W0 Foe] 0,0500 . . . - . - . . .
4 | 00,00 20,00 10,00 o =3 110,00 |120,00 | 0,00 20,00 100,00 000 -n0 00 1000 00 SN0 400 sonn  eaa  Toaa |
|5 [7=m= 0,00 0,60 T Ir T | s | e 0,00 700,00 Meon Temperature /€
& | 200,00 20,00 10,00 0 3 30,00 | 30,00 | 290,00 200,00 99,00
=~ — — 5 —_ — — —|
2 | 300,00 30,00 10,00 [ 315,00 | 15,00 |ass,00 | amso0 300,00
[= | coo,00 30,00 20,00 0 615,00 | 623,00 | 585,00 505,00 600,00
Stahility Parameters
Stahility Configuratinn Name Default Configuration - SHT
Time Steps 50
Setpoint Time Limits Yes
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Ein Reportgenerator, der Allem gerecht wird.
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Reporte lassen sich in unterschiedlichen Dateiformaten erstellen: Excel, Word, cvs, txt



Technische Daten

Technik/Design

Normen

Mittlerer Proben-
Temperaturbereich

Kahlsysteme

Plattendimensionen

Plattenmaterial

Plattentemperatur-
bereich

Vakuumdichtigkeit

Druckniveau

Probendicke

Atmosphare/
Druckniveau

Warmeleitfahigkeit

Minimal messbarer
thermischer Widerstand

Genauigkeit

Reproduzierbarkeit

Software-
Besonderheiten

GHP 456 Titan®

Absolute Methode (keine Kalibrierung oder Referenzmaterialien erforderlich)

Symmetrische Anordnung
Vollautomatischer Betrieb

Basierend auf Normen, wie z. B. ISO 8302, ASTM C177, DIN/EN 12667,

DIN/EN 12939

Tieftemperatur-Version: -160 °C bis 250 °C
Hochtemperatur-Version: -160 °C bis 600 °C
Voraussetzung <RT: FlUssigstickstoffkihlung

Flussigstickstoff (LN,): -160 °C bis 250 °C
Druckluft: 50 °C bis 300 °C
Kihlthermostate: 20 °C bis 85 °C

- Keine aktive Kiihlung von 300 °C bis 600 °C

300 mm x 300 mm
Motorisiere Plattenhubvorrichtung

Tieftemperatur-Version: Aluminiumlegierung
Hochtemperatur-Version: Wolframlegierung

Standard-Version: -180 °C bis 270 °C
Hochtemperatur-Version: -180 °C bis 620 °C

5x 10* mbar (0,05Pa)
Regelbar zwischen 0,1 mbar und 100 mbar

Bis 100 mm (typischerweise 10 ... 50 mm)
Max. Dickenunterschied zwei zu messender Proben: 2 %

Oxidierend bis 300 °C
Inert

Vakuum

Definierte Druckniveaus

0.003 bis 2 W/(m-K)*
0,02 m?-K/W*

Typischerweise 2 %*
Typischerweise < 1 %*

SmartMode, einschlieBlich:

Methodenbasiert, einfache Anwendung (z. B. anwender- und vordefiniert)

Unterstltzung der geregelten, adaptiven Kuhlung
Report-Generator

Ergebnisse einschl. kombinierter Standardmessunsicherheiten gema3 GUM**

* Abhangig von den Messbedingungen und Probeneigenschaften
** QUM = Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement
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TECHNISCHER SERVICE

OO0 6

1Q/0Q-

Dokumente

Austausch-
Service

Software-
Updates

Wartung
und Reparatur

© © ©

Ersatzteil-
Service

Kalibrier-
Service

Umzugs-
Service

‘

Der Name NETZSCH steht weltweit fiir umfassende
Betreuung und kompetenten, zuverldssigen Service —
vor und nach dem Geratekauf. Unser qualifizierten
Mitarbeiter aus den Bereichen Technischer Service
und Applikation stehen Ihnen jederzeit gerne fir eine
Beratung zur Verfligung. In speziellen, auf Sie und Ihre
Mitarbeiter zugeschnittenen Trainingsprogrammen
lernen Sie, die Moglichkeiten lhres Gerats voll
auszuschopfen.

Zur Erhaltung lhrer Investition begleitet Sie unser

kompetentes Seviceteam zur Sicherstellung gleich-
bleibend hoher Performance Uber Jahrzehnte hinweg.

Kompetenz in

SERVICE

SCHULUNG

©

Schulung

O

Umfangreiche Gerate- und
Methodenschulung

LABOR

Applikationsservice
und Auftragsmessungen
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Die NETZSCH-Gruppe ist ein inhabergefiihrtes, international tatiges Techno-
logieunternehmen mit Hauptsitz in Deutschland. Die Geschéaftsbereiche
Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme
stehen fUr individuelle Lésungen auf hochstem Niveau. Mehr als 3.800
Mitarbeiter in 36 Landern und ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleisten Kundennahe und kompetenten Service.

Dabei ist unser Leistungsanspruch hoch. Wir versprechen unseren Kunden
Proven Excellence — herausragende Leistungen in allen Bereichen. Dass wir
das kdnnen, beweisen wir immer wieder seit 1873.

NETZSCH-Technologie ist weltweit fihrend im Bereich der Thermischen
Charakterisierung von annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplett-
|6sungen fur die Thermische Analyse, die Kalorimetrie (adiabatische und
Reaktionskalorimetrie) und die Bestimmung thermophysikalischer Eigen-
schaften. Basierend auf mehr als 50 Jahren Applikationserfahrung, einer
breiten Produktpalette auf dem neuesten Stand der Technik und umfas-
senden Serviceleistungen erarbeiten wir flr Sie Losungen und Geratekon-
figurationen, die Ihren taglichen Anforderungen mehr als gerecht werden.

Proven Excellence.

NETZSCH-Geratebau GmbH
WittelsbacherstraBBe 42
95100 Selb

Deutschland “ ETzs t“®
Tel.: +49 9287 881-0

Fax: +49 9287 881 505

at@netzsch.com www.netzsch.com

NGB - GHP 456 Titan® und GHP 456 HT Titan®- DE - 0221 - NWS - Technische Anderungen vorbehalten.



