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Das Hauptanliegen des Geschaftsfeldes Energie und Ther-
misches Management ist der Technologietransfer zwischen
Werkstoffwissenschaftlern und Energietechnikern in den
Bereichen
o effiziente Speicherung thermischer Energie
(Warme - Kalte),
e Optimierung von Warmedubertragungsvorgangen (Heizen -
Kihlen - Verdampfen - Kondensieren) sowie
e Losung anspruchsvoller Aufgaben im Bereich des thermi-
schen Managements.
Dartber hinaus werden beliebige thermodynamische und
stromungstechnische Fragestellungen auch ohne Bezug zu
den entwickelten Werkstoffen bearbeitet, wie beispielsweise
e die warmetechnische Auslegung energie- bzw. verfahrens-
technischer Komponenten.
Die Mitarbeiter des Geschaftsfeldes verfligen tber ein breit
gefachertes und fundiertes Fachwissen aus langjahriger
Berufserfahrung bei der experimentellen Untersuchung sowie
mathematischen Modellierung komplexer Warme-, Impuls-
und Stofftransportvorgange.

In erster Linie leistet das Geschaftsfeld kompetente Unterstit-
zung bei der Entwicklung energie- und verfahrenstechnischer
Systeme und Anlagen fir variable Anwendungen und in
multiplen GroBenskalen.

Das Angebot richtet sich insbesondere an Partner im Bereich
der gewerblichen Wirtschaft oder der Forschung, die an der
Bereitstellung von werkstoffwissenschaftlichem und thermo-
dynamischem Know-how , aus einer Hand" interessiert sind.

Stellvertretend fir die Vielfalt der im Geschaftsfeld bear-
beiteten Komplexe sollen hier genannt sein:

e die warme- und stromungstechnische Auslegung
einzelner Komponenten bzw. kompletter technischer
Anlagen wie z. B.

- effiziente Warmedibertrager,

- thermische Hochleistungsspeicher,
- Verdampfer/Kondensatoren,

- leistungsstarke Temperiersysteme,
- Mikrokuhlsysteme u. v. m.,

e die Definition von Anforderungen an optimale Werk-
stoffsysteme und die Interaktion mit den entsprechen-
den Spezialisten,

e die Charakterisierung und mathematische Beschrei-
bung thermischer und strémungsmechanischer
Materialeigenschaften,

e die messtechnische Validierung einzelner Baugruppen
bzw. prototypischer Systeme.

Zu den Kernkompetenzen in den Bereichen thermische
Speicherung bzw. Warmetransport und thermisches
Management zahlen

e die Berechnung (in-)stationarer Temperaturfelder in
(an-)isotropen Systemen,

e die Modellierung von Stoff-, Impuls- und Warmetrans-
port unter variablen Randbedingungen (auch mit
Phasenwechsel),

e die Messung und/oder Berechnung thermischer Zu-
stands- und TransportgroBen von (Verbund-)Werk-
stoffen (Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat,
thermische Dehnung),

e die experimentelle Bestimmung thermischer und stré-
mungstechnischer KenngréBen wie Warmedber-
gangskoeffizienten und Druckverlustbeiwerte.

1 Thermographische Aufnahme einer an der Unterseite beheizten Aluminium-Faserprobe,

2 2 Modell-Messkanal zur strmungstechnischen Charakterisierung offenzelliger Werkstoffe
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Die Losung einer warme- und stromungstechnischen Aufga-
benstellung lasst sich in der Regel auf unterschiedliche Art und
Weise realisieren. Dies hangt insbesondere von den zur Verf(-
gung stehenden zeitlichen und materiellen Ressourcen sowie
der erforderlichen Genauigkeit und Extrapolierbarkeit der Er-
gebnisse ab.

Mathematische Methoden bieten den Vorteil der flexiblen
Auslegung von Bauteilen und der komfortablen Simulation
unterschiedlicher Betriebszustande. Zuverlassige Ergebnisse
werden meist nur in Kombination mit experimentellen Unter-
suchungen — z. B. zur Bestimmung von Stoffdaten und Trans-
portkoeffizienten oder Tests prototypischer Systeme — erreicht.

Wir offerieren Ihnen gern eine maBgeschneiderte Losung!
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Empirische Beziehungen eignen sich zur Beschreibung gut be-
kannter Einzelphanomene (Warmelbergang in Rohren) bzw.
zur Auslegung kompletter Baugruppen (Rohrbindel-Warme-
Ubertrager).

Mit Hilfe eigener Algorithmen (z.B. MS Excel®, Visual Basic®,
Delphi®) lassen sich die Bilanzgleichungen fir den Impuls-,
Warme- und Stofftransport in vereinfachter Form Iésen. Vor-
teilhaft sind dabei die Flexibilitat der Programmierung und die
leichte Adaptierbarkeit auf unterschiedlichste thermische
Randbedingungen.

FUr die numerische Simulation komplexerer Systeme wird das
Programmsystem COMSOL Multiphysics® eingesetzt, das die
Simulation multiphysikalischer Phdnomene mit einem hohen
MaB an nutzerspezifischen Optionen erlaubt.
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Instationdres Berechnungsschema fir ein prototypisches Latentwérmespeicherelement
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3 Prototypischer Mikrokuhler fir LEDs inkl. CFD-Berechnungsmodell,

4 Waérmeleitfdhigkeits-Messanordnung (Hot-Disk-System) an einer Hohlkugelprobe 3



Grundvoraussetzung jeder Berechnung ist die zuverlassige
Kenntnis von Stoff- und Transportkoeffizienten, die von zahl-
reichen Einflussparametern abhangen und daher nur aus
Experimenten bestimmt werden kénnen. Dazu werden — unter
Ausnutzung der Ahnlichkeitstheorie — warme- und strémungs-
technische Modellzustande im Labor erzeugt und alle Parame-
ter messtechnisch erfasst. Die Ergebnisse werden zur Imple-
mentierung in die Berechnungsalgorithmen mit physikalisch
basierten Methoden verallgemeinert.

Auf der Grundlage der systematisierten Werkstoffeigenschaf-
ten kénnen dann Komponenten und Systeme aus den Berei-
chen Energie-, Verfahrens-, Umwelt- oder Fahrzeugtechnik
ausgelegt werden. Das warmetechnische Labor bietet darliber
hinaus die Moglichkeit, prototypische Baugruppen, die intern
oder extern gefertigt werden konnen, warme- und stromungs-
technisch zu charakterisieren.

Die Ergebnisse dieser experimentellen Untersuchungen werden
in Form von Gleichungen, Kennfeldern oder Datenblattern do-
kumentiert und ermoglichen die zuverlassige Extrapolation auf
komplette Systeme.
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Das Geschaftsfeld Energie und Thermisches Management
verfligt dartber hinaus Uber ein modernes warmetechnisches
Labor mit variablen Strémungsmedien sowie hochwertiger
Messtechnik:

e warme- und stromungstechnische Charakterisierung von
Werkstoffen, Strukturen und prototypischen Bauteilen,

e Erzeugung und Temperierung (-40 °C bis 600 °C)
definierter Gasstromungen (Luft, bis 250 I/min) mit
Massedurchflussreglern,

e Erzeugung und Temperierung (-40 °C bis 200 °C) definier-
ter FlUssigkeitsstromungen (Wasser, Silikondl),

e Druck-, Temperatur-, Durchfluss- und Geschwindigkeits-
messung in Gasen und FlUssigkeiten,

e Warmeleitfahigkeitsmessung beliebiger Stoffe, speziell
auch zellularer Metalle
- stationare Plattenmethode,

- instationares Hot-Disk-Verfahren,

e leistungsfahiges, transportables Thermographiesystem (bis
2.200 °C, Auflésung 40 um, Bildfrequenz bis 60 Hz).

Neben der exzellenten technischen Ausstattung garantiert das

langjahrige messtechnische Know-how im Geschéftsfeld

hochste Genauigkeit, Verallgemeinerbarkeit und damit Extra-
polierbarkeit der gewonnenen Ergebnisse.

Dr.-Ing. André Schlott
Telefon: +49 (0) 351-2537 435
Telefax: +49 (0) 351-2537 399

E-Mail: andre.schlott@ifam-dd.fraunhofer.de

5 Versuchsanlage fir Zykliertests an thermischen Speichern, 6 Metallschaum-basiertes Wérmedlbertragerelement,

TITEL Herstellungsroute Paraffin-gefillter Metallkugeln als Warmespeicherelemente mit Testspeicherkonfiguration

4 (Paraffin-Pellets % porése Hohlkugeln » Kugeln gefillt und verkupfert  numerische Simulation » thermographische Analyse)



