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1 Programmbeschreibung

Die hier beschriebene Software ist zur Berechnung und Darstellung von ProzessgréRen
berieselten Metallschaum- Warmeubertragers bestimmt.
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Bild 1 Ansicht des Berechnungsprogrammes
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2 Lizenzbedingungen

WICHTIG - BITTE SORGFALTIG LESEN

Dieser Lizenzvertrag (im Weiteren - "Vertrag") ist eine rechtsgiiltige Ubereinkunft zwischen dem
Anwender (entweder als natirlicher oder juristischer Person) und dem ILK Dresden auf das
Softwareprodukt zur Berechnung und Darstellung von Prozessgrol3en eines berieselten Metall-
schaum- Warmedbertragers (im Weiteren "Software "). Indem Sie das Programm speichern,
benutzen, kopieren oder dessen Grafiken und Ausdrucken anderweitig nutzen, erklaren Sie sich

damit einverstanden, durch die Konditionen dieses Vertrages gebunden zu sein.

2.1 Lizenzumfang

1. Dieses Programm ist ein FREEWARE- Produkt. Dies bedeutet, dass Sie es kostenfrei
nutzen durfen (kommerzielle Nutzung inbegriffen).
2. Die kommerzielle Verbreitung des Programms ist nicht gestattet. Erlaubt ist der Verweis auf

die Downloadquelle www.ilkdresden.de, wenn dadurch kein Anspruch auf Entgelt erhoben

wird.

3. Es ist nicht gestattet, ein Zurlckentwickeln der Technologie, die Dekompilierung und Ent-
assemblierung des Programms, jeglicher Art Anderungen im Objektcode der Software oder
in den dazugehérigen Dateien, vorzunehmen.

4. Es ist nicht gestattet, an das Programm jegliche Art andere Softwareoberflachen anzu-
schliel3en.

5. Das Programm wird als ungeteiltes Ganzes lizenziert und darf nicht in einzelne Komponen-
ten fur separate Nutzung getrennt werden

6. Dieser Vertrag gewahrt Ihnen keinerlei Rechte in Verbindung mit Marken oder Dienst-
leistungsmarken des ILK Dresden.

7. Werden Darstellungen und Grafiken aus dieser Software verwendet, ist in jedem Fall die
Quelle zu benennen. Das Manipulieren oder Entfernen des Logos in den Darstellungen ist
nicht gestattet..

8. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen des ILK Dresden

http://www.ilkdresden.de/de/news/geschaeftsb.html.

ILK-B-31-07-3364



2.2 Urheberrecht

Alle Anrechte und geistigen Eigentumsrechte an der Software (einschlieRlich, aber nicht
beschrankt auf Bilder, Berechnungsgleichungen, Texte und "Applets", die in dem Programm

enthalten sind), den Begleitmaterialien und jede Kopie der Software ist Eigentum des ILK Dresden.

2.3 Keine Gewahrleistung

DIE GEWAEHRLEISTUNG FUR DIESE SOFTWARE IST AUSGESCHLOSSEN. SIE NUTZEN
DIESE SOFTWARE AUF EIGENE GEFAHR. DAS ILK DRESDEN HAFTET WEDER FUER
VERLUSTE, FEHLERHAFTE DATEN, FUER JEDWEDEN ENTGANGENEN GEWINN AUS DER
NUTZUNG ODER DER UNKORREKTEN NUTZUNG DIESER SOFTWARE.
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3 Verwendung des Programmes

3.1 Allgemeine Angaben

Rieselwasser-
eintritt

Lufteintritt Luftaustritt
Kihlwasser-
eintritt
Bild 2 schematische Darstellung der Stoffstréme

Das Programm berechnet den adiabaten Warmeubergang zwischen Luft, Rieselwasser und zu
kihlendes Wasser. Es erfolgt keine Berlicksichtigung des nicht im Sattigungszustand befindlichen
Wassers. Bild 2 zeigt schematisch den Verlauf der Stoffstréme. Die Richtung der einzelnen Stréme

kann fur die dreidimensionale Berechnung dem zu untersuchenden Problem angepasst werden.
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3.2 Eingabe das Warmeubertragers

Die Eingabe der Warmeubertragermalf3e erfolgt nach Bild 3.
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Bild 3 Eingabe der Warmeubertragergrof3e

Die thermischen Parameter des Warmeubertragers werden nach Bild 4 eingegeben.
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Bild 4 Eingabe der thermischen Parameter des WU

Dabei bedeuten kWU der Warmeubergangskoeffizient von Wasser auf den Rieselfilm und alpha

der kombinierte Warme- und Stofflibergangskoeffizient von Rieselwasser auf die Luft.

Die spezifische Oberflache ist ein MaR fur die Porositat des Metallschaumes. Ublicherweise erfolgt
diese Angabe in ppi (pores per inch), jedoch ist diese Einheit fur Warmeubergangsbetrachtungen
nicht geeignet. Die spezifische Oberflache beschreibt, wie viele m? Oberflache der Metallschaum je

m3 Material besitzt.

3.3 Eingabe der Stoffeigenschaften

Bild 5 zeigt den Eingabebereich der Stoffeigenschaften und die rdumliche Ausrichtung der Strome.

Die Richtung kann anhand der schematischen Darstellung des Koordinatensystems fur jeden Stoff
einzeln festgelegt werden. Richtung heif3t hierbei, in welche Richtung sich der Stoff ausbreiten soll.
Die Richtung ist dabei stets eindimensional; kann nur in j, in k oder in | erfolgen. Ein raumlicher

Stofftransport ist nicht moglich.
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Bild 5 Eingabe der Stoffeigenschaften

Die Angabe ,von“ sagt aus, wo die Randbedingung des Stoffes festgehalten werden soll. Da in
allen praktischen Fallen stets nur die Eintrittswerte in einen Warmeubertrager bekannt sind, deckt
sich diese Aussage mit der Angabe ,Richtung”. Soll sich ein Strom von links nach rechts bewegen,

muss ,j* aktiviert sein und ,links* ausgewahlt werden (,negative Richtung® abgewahlt).
Letztendlich erfolgt die Angabe der Stoffwerte im unteren Teil der Anzeige.

34 Einstellung der Berechnung und Starten der Berechnung

Berechnung

Anzahl lterationen a0y |3EI

Bild 6 Anzahl der Iterationen

Bevor die Berechnung gestartet wird, ist die Anzahl der Iterationen (siehe Bild 6) festzulegen, wie
oft die Berechung ausgefuhrt werden soll. Der Berechnung liegt ein Differenzenverfahren zu-
grunde. Bevor dieses ausgefuhrt wird, werden alle Gro3en eines jeden Elementes mit den einge-
gebenen Randbedingungen als Startbedingung gesetzt. Aufgrund des Differenzenverfahrens

werden die sich ergebenden Stoffgrof3en von einem Element auf das néchste weitergegeben. Aus
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diesem Grund muss die Berechnung mit diesen neuen Elementen mehrfach wiederholt werden,
bis sich die Zustande nicht weiter @ndern. Ein deutliches Indiz fir eine ausreichende Anzahl
Iterationen ist, wenn sich z.B. die Kihlwasser-Temperaturen an der Legende ab der vierten Stelle

nicht mehr &ndern. Wie viele Iterationen bereits gerechnet wurden, wird angezeigt.

Der Start der Berechnung erfolgt Uber die Schaltflache Berechnung starten oben links (siehe Bild
7).

Vor Beginn der Rechnung ist darauf zu achten, dass die Zahl der Schnittebene zwischen 0 und der

eingegebenen Elementeanzahl fur die Richtung | liegt.

Start Schnittebene

berieselter Metallschaum-Warmeiibertrager (adiabtae Befeuchtung)

Berechnung starten ‘ Schhittebene 10

i T

Bild 7 Start der Berechnung und Eingabe der Schnittebene

3.5 Darstellung des Ergebnisses

Das Ergebnis der Berechnung wird fiir jeden Iterationsschritt im Display angezeigt (siehe Bild 8).
Anzeigt wird stets die j, k- Ebene in der Tiefe der eingegebenen Schnittebene (I). Bei einer
Element-Anzahl von 20 fir | ist flr die Betrachtung der Mitte bei Schnittebene eine 10 einzugeben.
Bereits wahrend der Berechnung kénnen sowohl die Schnittebene als auch die angezeigte Grolie
(siehe Bild 8) verandert werden. In Abhangigkeit von der Rechenleistung kann es zu geringfligigen

Verzdgerungen kommen.

ILK-B-31-07-3364



selter Metallschaum-Warmetibe

Berechnung starten | Schnittebene

er (adiabtae Bafeuchtung)

Ergebnissdarstellung

ILK. Dresden x

16.545811

15.15305

I 21.76938

i 025 20
k 0.25 20
I 025 20
| oben

lirik:
s rechts

Warmn

Berechnung
Anzahl lterationen

30/ Ig,g—

Anzeige

" Luftenthalpie

€ Lufttemperatur

€ Werdunstungsmenge

" Luftfeuchte
" abs Feuchte Luft

— Luft W asser — Rieselwazzer — W armeLibertrager
glcrtung o - ilcl;tung ilcl;tung e - il K rK, |D1—
|~ regative Richtung v negative Richtung |~ negative Richtung et (Rt ID' s
—won — won — won zpezifizche Oberflache des
0« links " oben  wvom " links " links + oben  wvom Metalischaumes 7/
" rechts  unten " hinten " rechts " rechts  unten " hinten |1DD
Temperatur °C |23— Temperatur °C
relative Feuchte % Igg—
Mazsestrom kals IF Mazsestrom kals Mazsestrom kals ID' o5

Bild 8

Darstellung der Ergebnisse

Folgende GroRRen der deren Verlaufe kobnnen dargestellt werden:

ILK-B-31-07-3364

Lufttemperatur

Absolute Luftfeuchte

Relative Luftfeuchte

Enthalpie der Luft

11




12

- Temperatur des Kiihlwassers

- Verdunstungsmenge je Element

Wird der Cursor Uber die Grafik bewegt, erscheint eine Anzeige mit dem aktuellen Mittelwert des

jeweiligen Elementes.
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4 Support

Support fur Hilfestellungen bei der Programmbedienung kann fir dieses Freeware- Programme
nicht angeboten werden.

Das ILK Dresden entwickelt im Kundenauftrag Softwareldsungen fur den Bereich der Klima-,
Energie- und Kaltetechnik.

Anfragen richten Sie bitte an:

ILK Dresden %4

Institut fir Luft- und Kaltetechnik
Bertolt-Brecht-Allee 20 / D-01309 Dresden
Tel.: 0351 4081 650 / Fax.: 0351 4081 655
http://www.ilkdresden.de
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