—

- N

~ Fraunhofer

IFAM

Fraunhofer-Institut fir Fertigungs-
technik und Angewandte
Materialforschung IFAM
Teilinstitut Dresden

Kompetenzze

und Thermisc




Wesentliche Arbeitsfelder des Kompetenzzentrums Energie

und Thermisches Management sind die Bereiche

o effiziente Speicherung thermischer Energie (Warme - Kalte),

e Optimierung von WarmeUbertragungsvorgangen
(Heizen - Klihlen - Verdampfen - Kondensieren),

e Ldsung anspruchsvoller Aufgaben im Bereich des
thermischen Managements,

¢ die warmetechnische Auslegung energie- bzw.
verfahrenstechnischer Komponenten.

Durch die direkte Anbindung zur Materialkompetenz des
Fraunhofer IFAM Dresden kann zusatzlich auf ein breites
werkstoffwissenschaftliches Know-how zuriickgegriffen
werden, um geeignete Werkstoffe fiir Ihre Anwendung zu
entwickeln.

Die Mitarbeiter des Kompetenzzentrums verfiigen ber ein
breit gefachertes und fundiertes Fachwissen aus langjahriger
Berufserfahrung bei der experimentellen Untersuchung sowie
mathematischen Modellierung komplexer Warme-, Impuls-
und Stofftransportvorgange.

Unsere Leistungen

Studien und Technologiebewertung
Energietechnische Analyse von Anwendungen
(Bilanzierung von Energie- und Stoffstromen)
Bestimmung von Material-, Warmetransport-

und Stromungskennwerten

Entwicklung individueller Versuchsstande

Thermische Auslegung von Komponenten

Numerische Simulation im Mikro- und Makro-Malstab
Test von Komponenten und Systemen im Labor:

Anwendungsfelder

Abwarmenutzung mithilfe thermischer Energiespeicher

Thermomanagement elektrischer Kemponenten IR atiekicn
Komponenten der Wasserstoffwirtschaft
Hochleistungsverdampfer

Konzepte und Komponenten zur Werkzeugtemjperierting




Thermische Charakterisierung

Fur die Bestimmung von Materialkennwerten, insbesondere
auch von komplexen Werkstoffverbinden oder
Phasenwechselmaterialien (PCM), stehen abhangig vom
Werkstoff und den Testbedingungen u. a. die folgenden
Methoden zur Verfligung:

Warmeleitfahigkeit:
Stationares Plattenverfahren, Hot Disk, Flash-Methode
e Spezifische Warmekapazitat:
Hot Disk, Differential Scanning Calorimetry (DSC)
e Latentwarme & Schmelztemperatur:
DSC, 3-Schicht-Kalorimeter
e Sonstige Thermoanalyse:
DSC, Thermogravimetrische Analyse (TGA)
e Thermische Dehnung:
Dilatometrie (DLA)
e Zyklenstabilitat:
Automatisierte Zyklierapparatur, Klimaschrank

Die Erfassung von Stromungskennwerten erfolgt mithilfe von
im Haus entwickelten Versuchsstanden. Dabei konnen u. a.
die folgenden Kennwerte fir Sie bestimmt werden:

e Warmeubergangskoeffizient

e Druckverlust oder Druckverlustbeiwerte
e Permeabilitat

e Viskositaten

Daruber hinaus ist die Evaluierung von Komponenten und
Systemen im LabormaBstab fir folgende Bedingungen
maoglich:

e Warmetrager: Luft/Wasser/Thermodl

e Komponenten: Thermische Speicher, Warmetbertrager,
Temperierkonzepte usw.

¢ Definierte Umgebungsbedingungen durch eine
Klimakammer

Zur Charakterisierung konnen alle relevanten physikalischen
GroBen wie Temperatur, Druck oder Durchfluss mithilfe
geeigneter Verfahren gemessen werden. Zusatzlich zu den
genannten Mdglichkeiten kann bei Bedarf direkt auf die
werkstoffwissenschaftlichen Charakterisierungsmoglichkeiten
des Instituts zurlickgegriffen werden. Die gemessenen Daten
(z. B. Materialkennwerte) konnen auch im Rahmen der

am Standort vorliegenden Moglichkeiten zur numerischen
Simulation genutzt werden.




Numerische Simulation

Fur die mathematische Modellierung und Simulation stehen
verschiedene Programme zur Verfligung, welche abhéngig
vom konkreten Anwendungsfall genutzt werden: COMSOL
Multiphysics®, OpenFOAM®, OpenModelica®, MS Excel®.
Jedes Programm bietet dabei individuelle Vor- und Nachteile im
Hinblick auf die abzubildenden Prozesse, Modellkomplexitat,
Geschwindigkeit, Genauigkeit.

Die Modellierung erfolgt abhdngig vom konkreten Einsatzfall,
in Abhangigkeit von den notwendigen physikalischen
Prozessen, z. B. WarmeUbertragung, Stofftransport &
Stromung (CFD) oder Mechanik. Bei Bedarf konnen diese
Prozesse auch gekoppelt simuliert werden, um alle relevanten
Ergebnisse zu erhalten. Der GroBenmaBstab reicht dabei von
der Mikro- bis Makroebene.

Vorteile der Simulation gegenlber experimentellen
Untersuchungen sind u. a. die Verringerung des materiellen
Aufwandes insbesondere bei Parametervariationen, die
Begrenzung des zeitlichen Aufwandes und damit eine schnelle
Ruckkopplung in die Entwicklung sowie die Mdglichkeit,
optimale Parameter zu identifizierten. Insbesondere bei
komplexen Modellen wird eine (Teil-) Validierung empfohlen
und kann mithilfe der vorhandenen Laborkapazitaten zur
thermischen Charakterisierung abgedeckt werden.
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Komponenten- und

Versuchsstandentwicklung

Die beschriebenen Methoden und Kompetenzen zur
experimentellen und mathematischen Charakterisierung flieBen
darlber hinaus in die durchgefihrten Entwicklungsprojekte
ein.

Dies kann einerseits die thermische Auslegung von
Komponenten/Konzepten bspw. fir die thermische
Energiespeicherung, fir das Thermomanagement elektrischer
Komponenten (z. B. Leistungselektronik) oder thermischer
Prozesse sein.

Andererseits konnen abhangig von der Messaufgabe
individuelle Versuchsstande flr Ihren Bedarf entwickelt
werden. Der iterative Ablauf folgt dabei in der Regel folgenden
Schritten und wird an lhre individuellen Anforderungen
angepasst:

¢ Definition der Messaufgabe (Was soll gemessen werden)

¢ Welche Randbedingungen sollen eingehalten werden

e Erarbeitung eines Designvorschlages

o Auswahl kommerziell verfliigbarer Komponenten

e Auslegung individueller Bestandteile

¢ Beschaffung aller notwendigen Komponenten

e Zusammenbau und Inbetriebnahme bzw. Uberpriifung des
erfolgreichen Betriebes
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