3.4 Anderung des Aggregatzustandes

Man unterscheidet 3 Aggregatzustande:

Fest Flissig Gasformig
Temperatur: niedrig mittel hoch
Molekiilbindung: | Gitter lose Bindung keine Bindung
schmelzen sieden
erstarren kondensieren

Waihrend des Schmelzens (Siedens) wird sehr viel Energie verbraucht,
um die Bindung zwischen den Molekiilen zu lockern (I6sen)

... wahrenddessen bleibt die Temperatur konstant V: fliissige Luft
Sublimieren: langsamer Ubergang fest — gasférmig

Verdunsten: langsamer Ubergang fliissig — gasformig I VA5 TiE el
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Warmezufuhr vs T-Erhéhung

T4 /
Siedetemperatur T

S| T, |

Schmelztemperatur T,

To |
>

Qschmelz Qverdampf Q

Beim Abkiuihlen werden die entsprechenden Warmemengen wieder frei

QS, Vv

m
... ist in latenter Form in der Fl. (Gas) gespeichert (,,latente Warme")
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d.h. Schmelzwarme = Erstarrungswarme, etc.

spezifische Schmelz-, Verdampfungswiarme: 0, =



Zahlenwerte...

Schmelz- | ags[kIkg] Siede- | [kJIkg]
punkt °C punkt °C

Wasser 0 334 100 2256

Aluminium 660 397 2500

Graugul3 1530 96

Eisen 2880

Ammoniak -334 1368

Schmelzpunkte von Flissigkeiten konnen durch geloste Stoffe
verandert werden:

Bsp: Salzwasser, Meerwasser — T,,=-2.5°C
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Dampf vs Gas

Im Gleichgewicht ist der Raum (iber einer Flissigkeit mit Dampf gesattigt.

Er Gbt einen Druck aus, den Dampf- oder Sattigungsdruck.

Q Gas ist demnach ,,liberhitzter* oder
,ungesattigter” Dampf

Es kdnnen auch drei Phasen koexistieren: Tripelpunkt,
allerdings nur bei einer wohl definierten Temperatur T,
(spater mehr)
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Bestimmung des Dampfdrucks

Torricellische Rohre:

Dampfdruck des Queck-
silbers kann vernachlassigt
werden (0.002 hPa bei 20 °C)

Woasser:

|18 mm — (18/760)-1010 hPa
= 23.4 hPa D>
Ather:

438 mm — (438/760)-1010 hPa
= 576 hPa

Dampfdriicke hangen
nur von der Temperatur ab.

+Wasser +Ather

18 mm

i

760

Quecksilber

¥

438 mm

Al

T=20°C

Gasgemische [ Daltonsches Gesetz: Jedes Gas erfiillt den Raum so, als ob es
allein dort ware. Der Gesamtdruck eines Gasgemisches ergibt sich aus der

Summe der Partialdriicke.
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Dampfdruckkurve Wasser in °C
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<|

Temperatur Partialdruck
in hPa
—-10 2.60
- 5 4.01
0 6,11
2 7,1
4 8,1
6 9.3
8 3 %)
10 12,3
12 14,0
14 16,0
16 18,1
18 20,7
20 23 4
22 26.4
24 299
26 33,6
28 37,7
30 42 4
32 47,6
34 33.2




Phasendiagramm Wasser

Am Siedepunkt ist der Dampfdruck gleich dem auf der Flussigkeit

lastenden Druck.

Wasser kann also auch
schon bei Zimmer-
temperatur sieden !

V: Sieden von Wasser

Auf dem Mt. Blanc siedet
Wasser bei 80 °C !

Tripelpunkt des Wassers
dient zur Festlegung der
Temperaturskala Kelvin
T+ (H,0) =273.16 K
=+ 0.0l °C
(Druck: py, = 612 Pa)
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P/atm

218

1,0
0,0006

fliissiges

kritischer
Punkt

674
T/K




Luftfeuchtigkeit

Bezeichnet den Wasserdampfgehalt der Luft;
grol3e technische Bedeutung fur Klimaanlagen, Lebensmittelindustrie...

Man unterscheidet:

Masse Wasserdampf [kg [
L uftvolumen Em 2

e absolute Feuchte: f = T/D —

* Sattigungsmenge: f _=—% . m

=my(T) = max. Dampfmenge

D, max

* relative Feuchte: ¢ = ¢
Wohlbefinden:¢p = 0.5 - 0.6 = 50-60 %

Temperaturabhangigkeit der Sattigungsmenge LI
beim Abkiihlen feuchter Luft steigt die relative Feuchte, da f_, sinkt
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Sattigungsmenge
Wasserdampf

sinkt die Temperatur unter
den Taupunkt 7, wird die-
jenige Menge Dampf als
Flissigkeit abgeschieden,
welche die Sattigungsmenge
uberschreitet

Bsp:

* nachtliche Abkiihlung
bewirkt Taubildung auf
Pflanzen

* Beschlagen von Brillen beim
Eintritt in warme Raume
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Temperatur Partialdruck Sattigungsmenge
in °C in hPa in g/m>
-10 2.60 2,14
— 5 4,01 3,24
0 6,11 4.84
2 7,1 5,6
4 8,1 6.4
6 9.3 7.3
8 10,7 8,3
10 12,3 9.4
12 14,0 10,7
14 16,0 12.1
16 18,1 13,6
18 20,7 15,4
20 234 17,3
22 26,4 19,4
24 29.9 21,8
26 33,6 24,4
28 37,7 27,2
30 42 .4 30,3
32 47,6 33,8
34 53.2 37.5
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Ein Beispiel...

Ein Zimmer von 20 m? Wohnflache (Hohe: 2.5 m) wird bei Einschluss
der Luft von 20°C auf 8°C abgekiihlt. Die anfingliche relative Feuchte
sei 65%.

Schitzen Sie die abgeschiedene Menge Wasser ab!

Aus T =20°C folgt f__ =173 g/m3 <

m

absolute Feuchte = relative Feuchte - Sdttigungsmenge:
f=¢ [ (T=20°C) =0,650117,3 =11,2 g/m?

ax

Bei f = 11,2 g/m3 liegt der Taupunkt bei ca. 13 °C. |

Bis dahin schlagt sich kein Wasser nieder, sondern
es erhoht sich nur die relative Feuchte auf 100%.
Zwischen 13 °C und 8° C schlagen sich die

Kap. 3.5
tiberschussigen 11,2 - 8,3 = 3 g/m3 nieder.

Aus dem gesamten Volumen von 50 m?3 ergeben sich also ]
ungefahr 150 g Wasser.
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