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Gasverflüssigungspumpe

1 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN
Mit der Gasverflüssigungspumpe läßt sich am Beispiel von
Butan die Umwandlung zwischen flüssiger und gasförmiger
Phase durch Änderung des Volumens demonstrieren, und
zwar die Verflüssigung beim Verkleinern und die Verdamp-
fung beim Vergrößern des Volumens. Ferner kann gezeigt
werden, daß der Umwandlungsdruck mit sinkender Tem-
peratur des Butans abnimmt.

2 FUNKTIONS- UND BEDIENELEMENTE
Die wesentlichen Bestandteile der Gasverflüssigungs-
pumpe:
1 Einseitig geschlossener Duranglaszylinder mit Explosi-

onschutz aus Kunststoff.
2 Kolben mit Dichtungsring
3 Schubstange mit Handgriff
4 Überwurf auf Schubstange 3 gleitend und auf Gewinde

des Zylinders aufschraubbar
5 Bolzenreihe auf Schubstange; werden diese durch den

Schlitz des Überwurfes hindurchgeführt, so kann der
Kolben durch Drehen der Schubstange  bei Kompres-
sion in verschiedenen Stellungen arretiiert werden.

3 HANDHABUNG
3.1 Füllen der Gasverflüssigungspumpe
Zur Versuchsdurchführung muß die Gasverflüssigungs-
pumpe mit Butan gefüllt werden.

Achtung: Folgende Sicherheitsaspekte sind beim Fül-
len zu berücksichtigen:
1.) Wegen der leichten Entflammbarkeit eines Butan-

Luft-Gemisches darf sich während des Füllvorgan-
ges und auch noch solange verströmtes Gas vor-
handen sein kann keine offene Flamme, keine bren-
nende Zigarette o.ä. im Umkreis von einigen Metern
befinden.

2.) Das Füllen wird zweckmäßigerweise unter einem
Abzug vorgenommen; andernfalls ist dafür zu sor-
gen, daß verströmtes Gas ins Freie abfließen kann
(Butan hat ein größeres spezifisches Gewicht als
Luft), d.h. der Füllvorgang soll möglichst im Freien
oder am offenen Fenster vorgenommen werden. 

3.) Man beachte, daß nicht in Räumen, die unter Erd-
niveau liegen, gearbeitet werden darf.  

4.) Um unzulässig hohe Drücke zu vermeiden, sollte
die gefüllte Pumpe nicht Umgebungstemperaturen
über 50°C oder der direkten Sonneneinstrahlung
ausgesetz werden.

Zum Füllen ist der Zylinder zweckmäßigerweise senkrecht
an einem Stativ mit einer Universalklemme zu haltern. Das
Butan wird einem Brenner mit Butankartusche entnommen
(s. Geräteliste). Dazu wird vom Brenneraufsatz nur der
Brennerkopf abgeschraubt. Der Brenneraufsatz ist mit der
Gasaustrittsöffnung in den Glaszylinder einzuführen, durch
Öffnen des Brennerventils wird solange vorsichtig Butan
eingesprüht, bis der kalottenförmige Zylinderabschluß etwa
bis zur halben Höhe gefüllt ist (Füllmenge ca. 1 cm3). Man
läßt zunächst das Butan verdampfen und setzt den Kolben
dann ein, wenn gerade alle Flüssigkeit verdampft ist. Der
Butandampf verdrängt die versuchsstörende Restluft aus
dem Zylinder. Nach Einsetzen des Kolbens und Aufschrau-
ben des Überwurfes ist das Gerät betriebsbereit.
Nach Beendigung der Versuche ist die Pumpe unter Be-
achtung der erforderlichen Sicherheitvorkehrungen von
Butan zu entleeren.

3.2 Versuchsdurchführung     
Man drücke den Kolben der mit Butan gefüllten Gasver-
flüssigungspumpe langsam in den Zylinder. Hierbei ist zu
empfehlen, die Pumpe auf einer weichen und rutschfesten
Unterlage aufzusetzen. Nachdem das Gasvolumen um
einen gewissen Betrag verkleinert worden ist, beginnt sich
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4 TECHNISCHE DATEN
Zylinderaußendurchmesser 27 mm
Zylinderinnendurchmesser 20 mm
Zylinderlänge 270 mm
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an der Zylinderwand eine schlierige Flüssigkeit abzuschei-
den, die im Zylinderboden zusammenläuft. Bei weiterer
Kompression erhöht sich das Volumen der durch Konden-
sation entstandenen Flüssigkeit. Ist schließlich der Kolben
ganz eingeführt, so arretiert man ihn und der erreichte End-
zustand der Verflüssigung bleibt ohne weiteres Zutun er-
halten.
Zum Nachweis der Verdampfung des Butans beim Ver-
größern des Volumens wird die Arretierung gelöst und unter
dem Druck des Butandampfes gleitet der Kolben wieder
zurück. Dabei nimmt das Flüssigkeitsvolumen stetig ab, um
schließlich wieder ganz zu verschwinden.
Der Vorgang der Verflüssigung und des wieder daran
anschließenden Verdampfens ist beliebig wiederholbar.
Die mit der Gasverflüssigungspumpe erzielbare Phasen-
umwandlung ist nur in gewisser Näherung isotherm. Insbe-
sondere wird sich dies bemerkbar machen, wenn die Volu-
menänderung relativ schnell durchgeführt wird. Die Tem-
peraturkonstanz wird verbessert, wenn das Arbeitsvolumen
der Pumpe in ein Wasserbad (nicht über 50°C) getaucht
wird. Je niedriger die Wassertemperatur, desto geringer er-
weist sich die zur Volumenverkleinerung auf den Kolben
auszuübende Kraft. Wird die Volumenänderung nicht zu
schnell durchgeführt, so bleibt die bis zur Verflüssigung auf-
zuwendende Kraft nahezu konstant.  
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