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Dokumentation Animation 2

1. Simulationsobjekt und Randbedingungen

	Die Simulationsrechnung wurde für eine ebene Platte, (z.B. Doppelbandware) analog nebenstehendem Bild mit den Achsen x,y,z durchgeführt. Der Temperaturgradient und damit der Wärmestrom liegt immer in x-Richtung.

Die großen Außenflächen (y-z-Ebene) sind  mit Aluminiumfolie verkleidet und daher diffusionsdicht. Ein Stofftransport (Alterungsprozeß) findet daher nur über die Schnittkanten am Rand statt. 

Im Sinne kleiner Rechenzeiten wird nur der blaue Bereich berechnet und dargestellt.
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Bild: Doppelbandware (1m*1m*5cm)


Für die Animation bedeutet dies, daß die Luft von links und unten in die Platte eindringt und damit deren Wärmeleitfähigkeit verändert. Die Zellgaskomponenten diffundieren gleichzeitig in entgegengesetzte Richtung aus.

Der PUR-Schaumstoff hat folgende anfängliche Zellgaszusammensetzung::

· 500 mbar CO2 (Partialdrücke bei 100°C).

· 250 mbar Isopentan

· 250 mbar cyclo-Pentan 

Die Simulationstemperatur (Plattenmitte) beträgt 0°C.

2. Dargestellte Größe: Zellinnendruck

Der Zellinnendruck ist die Summe aller Partialdrücke der einzelnen Zellgaskomponenten. Diese bestehen aus der ursprünglichen Treibmittelmischung bei der Herstellung und den Luftkomponenten, die langsam eindiffundieren. Da der Schaumstoff geschlossenzellig ist, kann sich der Gesamtdruck in den Zellen von dem der Umgebung unterscheiden. Allein der Umstand, daß der Schaumstoff während der Herstellung bei höheren Temperaturten aushärtet, bedingt schon einen kleineren Anfangsdruck. Hinzu kommen Lösungsvorgänge im Zellgerüst und unterschiedliche Diffusionsgeschwindigkeiten, die wiederum zu Druckänderungen führen können.

3. Darstellung der Animation

Die Animation stellt den blauen Ausschnitt (0.5*0.5 m) über einen Zeitraum von 20 Jahren dar. Der aktuelle Zeitpunkt kann an dem roten Balken unterhalb der Platte abgelesen werden. Die verschiedenen Farben auf der Platte stellen deren örtlichen Zelldruck dar. Die Skalierung dafür ist auf der rechten Seite. Die Einheit ist [mbar].

4. Abspielen der Animation

Die Animation kann in praktisch jedem Mediaplayer abgespielt werden, jedoch sollte dafür ein sehr schneller Rechner verwendet werden. Photo-Programme, wie der MS-Photoeditor stellen nur das erste Bild dar, sind also ungeeignet. Am besten erwies sich bisher der MS-GIF-Animator, der zusammen mit dem MS-Image-Composer im MS-Frontpage-Paket 1997 ausgeliefert wurde.

5. Deutung der Simulationsrechnung

Die verschieden Gase diffundieren mit Geschwindigkeiten durch den Schaumstoff, die sich um Größenordnungen unterscheiden. Das CO2 verläßt den Schaumstoff sehr schnell. Die Luftkomponenten O2 und N2 dringen wesentlich langsamer ein und die Pentankomonenten verändern ihren Partialdruck in nur den ersten cm maßgeblich.

Durch diesen Umstand kommt es zu einem hohen Unterdruck im Schaum, insbesondere an den Ecken. Das Minimum des Druckes wandert nach innen. Am Rand stellt sich andererseits ein leichter Überdruck (500 mbar Pentan und 1000mbar Luft) ein. Insgesamt ergeben sich starke lokale Druckunterschiede und damit Spannungen, die zu entsprechenden Formänderungen der Platte führen. Wenn das Zellgerüst nicht stabil genug ist (z.B. niedriges Raumgewicht), kann dies die Wärmedämmung unbrauchbar machen.
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