Der JOULE-THOMSON-EFFEKT
beschreibt den Mechanismus
der EXPANSIONSKALTE

Die

FIREBUSTERS

e

Unsere Atemschutzgerdtetrdger kennen dieses
Phdnomen: Wenn aus einer Pressluftflasche Luft
geatmet wird, kihlt sich diese ab. Beim Fillen
eines Gasfeuerzeuges mit Butangas wird ein
dhnlicher Effekt bemerkt. Oder beim FuBball:
Der Spieler windet sich vor Schmerzen, weil er
einen Krampf erlitten hat. Sofort eilen die Sa-
nitdter herbei und ,,Vereisen" die verkrampften
Muskelpartien. Beim vorliegenden Phénomen
spricht man in der Physik von der so genannten
Expansionskdlte. Wie kommt sie zustande?

Eperiment 8: Expansionskadilte
[Text: Dr. Otto Widetschek|
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ei der Expansion von Druck-
gasen (z. B. Pressluft aus einem
Atemschutzgerit) oder der
Freisetzung von verfliissig-

ten Gasen (z. B. Propan oder
Butan beim Flimmen mit
einem Gasbrenner) kommt es
zum Phanomen der Verdamp-
fungs- oder Expansionskalte.
Man bezeichnet dies auch

als Joule-Thomson-Effekt,
welcher der Schlussel fiir alle
herkémmlichen Kiihlverfahren
und fiir die Funktionsweise
aller klimatechnischen Anla-
gen ist. Wie kann dies erklart
werden?
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Es soll der Joule-Thomson-Ef-
fekt bei Fliissiggasen de-
monstriert werden. Und zwar

benutzen wir dazu eine groflere
Butan-Gaspatrone, wie sie zum
Nachfiillen von Feuerzeugen
verwendet wird (in jeder Trafik
erhiltlich).

Der Versuch:

Die Butan-Gaspatrone wird
mit der Diise schrag auf die
Tischplatte gedriickt, sodass
Butangas frei wird. Nun
entziindet man schnell

die aufgetretene kleine
Flussigkeitslache mit

einem Feuerzeug. Das

Gas brennt zur Uberraschung
der Zuseher tiber mehrere
Sekunden auf der Tischplatte
ohne sie zu zerstoren.

BL-App

im Store
downloaden
und Videoclip
ansehen!

Energie fir die
Verdampfung
Bei der Verdampfung von stark
verdichteten bzw. verfliissigten
Gasen ist Energie notwen-
dig, da die Anziehungs-
krafte der Molekiile
iiberwunden werden
miissen. Diese wird
als Verdampfungs-
wirme der Umgebung
entzogen, wodurch
es zu einer Abkithlung
des Gasbehlters und
des betroffenen Umfeldes
kommt. Man spricht auch
von Expansionskilte durch
Verdampfung.
Bei Gefahrgut-Unfillen
konnen derartige Effekte vor
allem bei der Verdampfung
von Fliissiggasen (Bildung

Erkldrung:

Normalerweise miisste das Bu-
tan sofort von der Fliissigphase
in die Gasphase iibergehen
und mit einem Flash verbren-
nen. Durch den Joule-Thom-
son-Effekt wird das Gas jedoch
unter den Siedepunkt von Bu-
tan (-0,5° C) abgekiihlt und es
kann dadurch tiber kurze Zeit

eines tiefkalten Fliissigkeits-
pools) auftreten. Auch bei der
Ausdehnung von kompri-
mierten, permanenten Gasen
(Pressluft, Sauerstof, Stickstoff
etc.) kann sich Expansionskélte
(Abkiithlung bzw. Vereisung
von Stahlflaschen) bemerkbar
machen.

Beispiel Lokalanastdsie
Zur Lokalanastésie verwendet
man in der Medizin leichtsie-
dende Fliissigkeiten, welche
auf die schmerzende Stelle
gespriiht werden. Haufig wird
Athylchlorid (C,H,Cl), welches
einen Siedepunkt von 13° C
besitzt, eingesetzt. Was passiert
dabei?

Bei Zimmertemperatur (ca. 20°
C) liegt der Dampfdruck der
Fliissigkeit in der Spraydose
tiber dem dufleren Luftdruck.
Beim Offnen des Verschlusses
spritzt sie daher von selbst
heraus und verdampft auf der
bespriihten Hautstelle des
Korpers sofort. Dadurch wird
die betroffene Muskelpartie
wvereist” und der momentane
Schmerz stark gelindert!

in fliissiger Form auftreten.
Dieser Versuch verursacht in
der Regel einen Aha-Effekt bei
den Zusehern.

Die meisten sind auch tiber
die Tischplatte besorgt, der
jedoch aufgrund der kurzen
Brenndauer des Gases und der
schlechten Warmetiibertragung
nichts passiert.

Joule-Thomson-Effek#!

Feuerzeug

Tischplatte
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Firebusters -

Vereiste
Flissiggas-
flasche nach
zu schneller

Entnahme von
7 Propangas

Literaturhinweis
WIDETSCHEK O.: Der grof3e
Gefahrgut-Helfer — Gefahren,
richtiges Verhalten und Ein-
satzmafinahmen bei Schad-
stoff-Unfillen.

In diesem Lehrbuch sind alle
hier wiedergegebenen Experi-
mente ausfiihrlich beschrieben.
Bestellungen tiber www.brand-
schutzforum.at - Shop.

Gemeinsam mit James Presott Joule
entdeckte William Thomson den
nach ihnen benannten Effekt
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