Grundlagen der Thermodynamik
Phasenlibergang

Basiswissen

Phasenubergang

Phaseniibergang

Einen gasformigen, flissigen oder festen Zustand in einem
homogenen Stoffsystem nennt man Phase. Die Phase hangt
von den thermodynamischen ZustandsgréBen Druck p und
Temperatur T ab.

Als Phasentibergang bezeichnet man die Umwandlung von
einer in eine andere Phase:

Oberhalb des kritischen Punktes El sindin einigen Stoffsystemen,
z. B. bei Wasser, die gasformige und fllissige Phase nicht mehr
voneinander zu unterscheiden. Die physikalischen Eigenschaften
des Fluids liegen zwischen beiden Phasen: Die Dichte entspricht
der Dichte der flissigen Phase, die Viskositat der gasformigen
Phase. Diese Phase wird ,Uberkritisch” genannt. Das Fluid kann
in dieser Phase weder verdampfen noch kondensieren.

Eine weitere Besonderheit in einigen Stoffsystemen, wie z.B. bei
Wasser, ist der sogenannte Tripelpunkt El. Hier stehen sowohl
eine feste, als auch eine fllissige und eine gasformige Phase mit-
einander im Gleichgewicht. Alle sechs Formen des Phasenlber-
gangs laufen im Tripelpunkt gleichzeitig ab.
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Temperatur-Druck-Diagramm von Wasser
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geschlossenes System entlang der Dampfdruckkurve
von Wasser

I Siedepunktkurve,
[ Wasser,

1 Dampf;

p Druck, T Temperatur

In einem geschlossenen System mit Fllssigkeitsflllung stellt
sich ein thermodynamisches Gleichgewicht zwischen der Flis-
sigkeit und seiner dampfférmigen Phase ein. Dieser Zustand
wird Sattigungszustand genannt. Der dabei herrschende Druck
wird Dampfdruck oder auch Sattigungsdampfdruck genannt, die
Temperatur ist die Sattigungstemperatur. Aus beiden lasst sich
die Dampfdruckkurve erstellen. Sie ist im Temperatur-Druck-
Diagramm von Wasser abgebildet.

Verdampfungsvorgang

Wasserdampf wird in der Technik flr unterschiedliche Prozesse
verwendet. Die haufigsten Anwendungen sind Heizprozesse
sowie Dampfturbinen in Kraftwerken.

Typische Anwendungen von Dampf in Prozessen sind:

m Heizen: z. B. Rohrbindelwarmetbertrager um ein Produkt
zu erhitzen

m Antrieb: z. B. Dampfturbinen, Dampfmaschine

m Treibmedium: z. B. Dampfejektoren, um Prozessgase zu
trennen

m Zerstaubung: Dampf zur mechanischen Trennung von
Fluiden, Bsp. in Gasfackeln, um RulBBpartikel im Abgas zu
reduzieren

m Reinigung: Dampfreiniger, um Schmutz zu I6sen
m Produktbefeuchtung: Papierproduktion
m Luftbefeuchtung: Dampfluftbefeuchter im Luftkanal

Man unterscheidet zwischen idealem Gas, realem Gas und
Dampf. Bei idealem Gas verhalten sich Druck und Volumen exakt
umgekehrt proportional, bei realem Gas nur in Naherung. Bei
Dampfen andert sich mit dem Volumen der Druck je nach Satti-
gungsgrad nur wenig.
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Dampf kommt in verschiedenen Formen vor:

NaBdampf oder nasser Dampf: flissiger und gasformiger
Zustand der Wassermolekdile in einem System, einige Wasser-
moleklle haben ihre Verdampfungswarme wieder abgegeben
und kondensieren in feine Wassertropfen

Sattdampf oder gesattigter Dampf: Grenzbereich zwischen
NaBdampf und HeiBdampf, Zustand, in dem der letzte Wasser-
tropfen von flissig zu gasformig wechselt, bei weiterer Warme-
zufuhr Uber den Siedepunkt hinaus entsteht HeiBdampf, Gber-
hitzter Dampf.

HeiBdampf: man unterscheidet zwischen liberhitztem Dampf
und tberkritischem Dampf

tiberhitzter Dampf: Dampf mit einer Temperatur oberhalb der
Siedetemperatur, rein gasformiger Zustand der Wassermole-
kdle, es liegt reales Gas vor

tiberkritischer Dampf: Phase bei Temperaturen oberhalb des
kritischen Punkts

Verdampfung von Wasser: Zustands-
anderung beim Erhitzen von Wasser
unter konstantem Druck p = 1bar

T Temperatur,

v spezifisches Volumen;

1 Flussigkeit,

2 siedende Flussigkeit,

3 ungesattigter (nasser) Dampf,
4 gesattigter Dampf,

5 Uberhitzter Dampf (Gas)




