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([WUDNWLRQ���*UXQGODJHQ�
 

eine dynamische Simulation 
von  PE-SOFT ® 

 
 
 

 
 
 
 
 

Die Simulation  ([WUDNWLRQ�±�*UXQGODJHQ�simuliert die physikalischen Zusammenhänge 
einer Flüssig/flüssig – Extraktion. 
 
Das Modell veranschaulicht auf einfache verständliche Weise den Stoffübergang vom Extraktstoff 
sowie dessen anschließende Verteilung in Extraktionsrückstand und Extraktionslösung. 
 
Als Hintergrund wurde ein einfacher „Schüttelversuch“ im Labor nachgebildet. 
Die Bedienung orientiert sich an gängigen Prozessleitsystemen. 
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$OOJHPHLQH�*UXQGODJH�]XU�)XQNWLRQ��
 
 
Das Model gibt eine Solventextraktion wieder.  
Als Voraussetzung gilt, dass sich der Extraktstoff in beiden Trägerstoffen löst, die Trägerstoffe 
untereinander jedoch unlöslich sind. Extraktionsgut ist die schwere Phase, mit der größeren Dichte. 
Dadurch wird sich, nachdem Ex-Gut und Ex-Mittel gemischt wurden, der Extraktstoff in beiden Phasen 
verteilen. Die unterschiedlich beladenen Phasen (leichte und schwere) lassen sich anschließen, 
infolge der Nichtmischbarkeit und unterschiedlichen Dichte voneinander abtrennen 
 
 
Die Simulation stellt ein einfaches Becherglas dar, welches über zwei Zuläufe mit Extraktionsgut und 
Extraktionsmittel befüllt werden kann. 
Beide Ströme können mit Extraktstoff beladen werden. 
Die Füllmenge wird für jeden Stoffstrom über einen Vorwahlzähler vorgegeben. 
Nach betätigen von „67$57“ beginnt der Füllvorgang und endet automatisch wenn die Füllmenge 
erreicht ist. 
Bei der Vorgabe der Füllmenge ist darauf zu achten, dass der Zähler den Trägerstoff (Lösemittel) und 
den Extraktstoff als vorliegende Mischung misst. Das bedeutet, wenn man z.B. ein Extraktionsgut 
haben möchte welches sich aus 2000 g Lösemittel und 20 g Extraktstoff zusammensetzt, dann ist der 
Vorwahlzähler auf 2020 einzustellen. Die Beladung ist in diesem Fall auf 0,01 einzustellen. 
Direkt nach dem Befüllen des Becherglases mit Ex-Gut und Ex-Mittel wird davon ausgegangen, dass 
noch keine Durchmischung der Phasen, und somit auch noch kein Stoffübergang stattgefunden hat. 
('LHV�HQWVSULFKW�]ZDU�QLFKW�JDQ]�GHU�5HDOLWlW��]HLJW�DEHU�GHXWOLFKHU�GHQ�VSlWHUHQ�6WRII�EHUJDQJ�QDFK�
'XUFKPLVFKXQJ) 
Nachdem beide Phasen (abgebende und aufnehmende) eingefüllt sind muss der Inhalt durchmischt 
werden. Erst nachdem der Mischvorgang beendet wird, beginnen sich die beiden Phasen wieder zu 
trennen und es kommt zu einer neuen Einstellung der Trennschicht. 
 �
%HGLHQXQJ�GHU�=lKOHU�
 
Mit dem Zähler können Mengen bis 9999 abgemessen 
werden.  
Über die „(LQVWHOOHU“ (Pfeiltasten) kann die Menge 
eingestellt werden. Die Tasten verändern jeweils die 
Tausender- , Hunderter-, Zehner und Einerstelle des 
Zählers. Es ist nur ein Ausfwärtstasten möglich. 
 
In das Feld „%HODGXQJ“ ist die Beladung der Phasen 
einzugeben. 
 
Vor dem Befüllen mit 67$57 muss der Zähler  mit 5(6(7 zurückgesetzt werden. Der Reset führt 
gleichzeitig dazu, dass der Inhalt der betreffenden Phase im Becherglas gelöscht wird, was einem 
entleeren entspricht 
 
Mit 6723 kann der Befüllvorgang jederzeit unterbrochen und mit 67$57 wieder fortgesetzt werden. 
 �
�
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%HGLHQXQJ�LP�)HOG�6&+5,77�
�
Mit dem 6FKDOWHU wird ein virtueller Rührer ein- bzw. 
ausgeschaltet 
Mit dem 6FKLHEHUHJOHU wird die Mischintensität 
zwischen 5 und 100% verändert. 
Die 6WRSSXKU zeigt die Mischzeit an 
Mit 5(6(7 kann die Simulation, nach dem Mischen in 
den Schritt nach dem Befüllen zurückgesetzt werden.  
 
 
 
 
 
 'HU�6FKUHLEHU�
 
Mit dem Schreiber werden die Trends der wichtigen 
Prozessgrößen erfasst. 
Über die Schalter können die Messwerte der 
einzellnen Prozessgrößen ein- und ausgeblendet 
werden. 
Über den Drehschalter wird die Messwerterfassung 
mit dem Mischvorgang synchronisiert. Dies bedeutet, 
dass bei angehaltenem Schreiber dieser mit dem 
Mischvorgang gestartet wird. 
 
Es besteht die Möglichkeit über das 
Konfigurationsmenü viele Parameter des Schreibers zu verändern, - gehen Sie damit aber vorsichtig 
um. 
%HLP�gIIQHQ�GHV�.RQILJXUDWLRQVPHQ�V�NDQQ�HV�]XP�]HLWZHLVHQ�$XVIDOO�GHU�6LPXODWLRQVEHUHFKQXQJHQ�
NRPPHQ���
(LQ�XQVDFKJHPl�HV�9HUVWHOOHQ�PDQFKHU�3DUDPHWHU�NDQQ�]X�XQVLQQLJHQ�'DUVWHOOXQJHQ�I�KUHQ���
 
Durch einen Klick mit der rechten Mousetaste kann das aktuelle Schreiberdiagramm gespeichert und 
später wieder zur Ansicht geladen werden. Beim Laden muss der Schreiber auf STOP stehen. 
 
Im Zustand STOP sind weiter Funktionen wie, Zoom, oder verschieben der Zeitachse möglich. 
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'HILQLWLRQHQ�
� �

  
�
�

�
   
�
� � � �
�
�

�
�
%HODGXQJ�GHV�([WUDNWLRQVJXWHV��)HHG�� � � �
� � � � �
Masse des reinen Extraktstoffes (Übergangskomponente) im Extraktionsgut, dividiert durch die Masse 
des reinen Trägerstoffes, (Extraktionsgut ohne den Extraktstoff.) � �
�
� �
�
�
�
�
%HODGXQJ�GHV�([WUDNWLRQVPLWWHOV��6ROYHQW�� � � �
� � � � �
Masse des reinen Extraktstoffes (Übergangskomponente) im Extraktionsmittel, dividiert durch die 
Masse des reinen Trägerstoffes, (Extraktionsmittel ohne den Extraktstoff.) � � �
�

�
�
�
�

�
%HODGXQJ�GHU�([WUDNWLRQVO|VXQJ��6ROYDW��
�
Masse des reinen Extraktstoffes (Übergangskomponente) in der Extraktionslösung, dividiert durch die 
Masse des reinen Trägerstoffes, (Extraktionslösung ohne den Extraktstoff.) 
�
�
�
�
�
�
%HODGXQJ�GHV�([WUDNWLRQVU�FNVWDQGHV��5DIILQDW�� � � �
�
Masse des reinen Extraktstoffes (Übergangskomponente) im Extraktionsrückstand, dividiert durch die 
Masse des reinen Trägerstoffes, (Extraktionsrückstand ohne den Extraktstoff.)� � � �
�
�
�
�
�
.RQ]HQWUDWLRQ�� � �
�
Eine Konzentration ist das Verhältnis Masse(Komponente) dividiert durch Masse(Lösung). 
Die Masse(Lösung) enthält in diesem Fall den Trägerstoff und den Extraktstoff.� �
�
�
%HLVSLHO�I�U�(�*XW

(LQH�%HODGXQJ�LVW�ZLH�IROJW�GHILQLHUW�� � � �
�
Masse des reinen ([WUDNWVWRIIHV (Übergangskomponente)  
dividiert durch die Masse des reinen 7UlJHUVWRIIHV 

7UlJHUVWRIIH�VLQG�GLH�6WRIIH�GLH�GHQ�([WUDNWVWRII�O|VHQ�N|QQHQ��
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�
9HUWHLOXQJVJHVHW]�QDFK�1(5167� � � �
�

 
������

�
�
 
 
 

 
Die aufnehmende Phase steht hierbei immer auf dem Bruchstrich. 
 
%HU�FNVLFKWLJW�PDQ�GLH�0DVVHQ�XQG�GDV�7UlJHUVWRIIYHUKlOWQLV��
welches wie folgt definiert ist: 
 
 

�
�

RGHU��
 

 
 
 
'D�GLH�0DVVHQ�GHU�UHLQHQ�7UlJHUVWRIIH�YRU�XQG�QDFK�GHU�([WUDNWLRQ�UHODWLY�XQYHUlQGHUW�EOHLEHQ��
N|QQHQ�EHLGH�0DVVHQ�HLQJHVHW]W�ZHUGHQ��
�
GDQQ�JLOW�I�U��1�DXFK�� �
�
�

�
�
�RGHU�
�
�

�
� �
'HU�6WRIIWUDQVSRUW�OlVVW�VLFK�I�U�HLQVWXILJH�([WUDNWLRQHQ�ZLH�IROJW�EHUHFKQHQ� �
� � �
für den E-Rückstand     für die E-Lösung 
�
�

�
�
�
�

�

������������%HODGXQJ�GHU�([�/|VXQJ�
1� ����������������������������������������������
�������%HODGXQJ�GHV�([�5�FNVWDQGHV�

� � � ���0DVVH�GHU�([�/|VXQJ�RKQH�([WUDNWVWRII��
7UlJHUVWRIIYHUKlOWQLV�� ������������������������������������������������������
� � � �������0DVVH�([�5�FNVWDQG�RKQH�([WUDNWVWRII� �

'DV�9HUWHLOXQJVJHVHW]�QDFK�1HUQVW�JLEW�GDU�EHU�$XVNXQIW�ZLH�VLFK�GHU�([WUDNWVWRII�LQ�GHQ�
EHLGHQ�7UlJHUVWRIIHQ��3KDVHQ��EHL�NRQVWDQWHU�7HPSHUDWXU�XQG�QDFK�JHQ�JHQGHU�
'XUFKPLVFKXQJ�YHUWHLOW��'LH�9HUWHLOXQJ�LVW�EHL�JHJHEHQHU�7HPSHUDWXU�NRQVWDQW��

� � � ���0DVVH�GHU�([�0LWWHO�RKQH�([WUDNWVWRII��
7UlJHUVWRIIYHUKlOWQLV�� ������������������������������������������������������
� � � �������0DVVH�([�*XW�RKQH�([WUDNWVWRII� �
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%HLVSLHO���
�
Im ersten Beispiel soll die grundlegende Funktion der Simulation kennen gelernt werden. 
 
Laden Sie hierzu die Einstellungsdatei Ä%HLVSLHO���(67³ 
 
Die Einstellungsdateien enthalten alle Einstellungen die bei den nachfolgenden Versuchen erforderlich 
sind.  
 
E-Mittel = 2000, Beladung = 0 
E-Gut    = 2020, Beladung = 0,01 
N = 1 
Mischintensität ca. 40% 
 
 

 
�
�

�
1DFKGHP�GHU�)�OOYRUJDQJ�YRP�(�*XW�EHHQGHW�LVW��LVW�IROJHQGHV�]X�EHREDFKWHQ��
 
Über der Zulaufleitung des E-Gutes sind die beiden Komponenten als getrennte Massen angezeigt. 
20,00 g  (E,EG) und 2000 g (EG). 
 
E,EG = Extraktstoff im Extraktionsgut 
EG = Reiner Trägerstoff im Extraktionsgut, also Gesamtmasse des E-Gutes minus Extraktstoff  
         im E-Gut. 
 
 
Im Behälter sind zwei Standanzeigen zu 
sehen. (blau und grün) 
Beide Anzeigen haben jetzt den gleichen 
Wert. 
Der Wert entspricht der eingefüllten Menge 
von E-Gut. 
 
Auf der rechten Seite ist eine %-Anzeige 
zu sehen, die angibt wieviel % des reinen 
Extraktstoffes im E-Gut ist. 
Da noch kein E-Mittel vorliegt, sind dies 
100%. 
 
Unter dem Boden sind zwei Labels mit 
dem Hinweis auf  
�
Ä(�0LWWHO³ und Ä(�*XW³.   
 
'DUXQWHU�]X�VHKHQ��
�
m,ER = 2020 g  (Masse, Extraktionsrückstand) 
X,ER  = 0,010    (Beladung des Extraktionsrückstandes) 
w(ER) = 0,99     (Konzentration des Extraktstoffes im Extraktionsrückstand) 
�
�

���1XU�EHLP�([WUDNWLRQVJXW�67$57�GU�FNHQ�XQG��EHREDFKWHQ�
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�
�
�
�
 

1DFKGHP�GHU�)�OOYRUJDQJ�YRP�(�0LWWHO�EHHQGHW�LVW��LVW�IROJHQGHV�]X�EHREDFKWHQ��
 
Über der Zulaufleitung des E-Mittels sind die beiden Komponenten, Trägerstoff und Extraktstoff, als 
getrennte Massen angezeigt. 0,00 g  (E,EM) und 2000 g (EM). 
Das E-Mittel ist rein, also nicht beladen.  
 
E,EM = Extraktstoff im Extraktionsmittel 
EM = Reiner Trägerstoff im Extraktionsmittel, also Gesamtmasse des E-Mittels minus Extraktstoff  
          im E-Mittel. 
 
 
Die linke Standanzeige (blau) hat nun 
einen größeren Betrag als die rechte. 
Jetzt wird ersichtlich, dass die rechte 
Anzeige eine sog. 7UHQQVFKLFKW�
DQ]HLJH ist. Sie zeigt somit den Stand 
der schweren Phase an. 
Da die leichte Phase oben aufschwimmt 
zeigt die linke Anzeige den Stand der 
beiden übereinanderstehenden 
Flüssigkeiten an. 
 
 
 
8QWHU�GHP�/DEHO�Ä(�0LWWHO³  
�
ist nun die Gesamtmasse des E-Mittels 
zu sehen (mEL) 
 
 
 
 
 

 

���-HW]W�EHLP�([WUDNWLRQVPLWWHO�67$57�GU�FNHQ�XQG��EHREDFKWHQ�

6HOEVWYHUVWlQGOLFK�NDQQ�PDQ�DXFK�EHLGH�6WRIIVWU|PH�JOHLFK]HLWLJ�]XODXIHQ�ODVVHQ��'LHV�VSDUW�=HLW��
,Q�GHU�5HDOLWlW�Z�UGH�HLQ�JOHLFK]HLWLJHU�=XODXI�EHUHLWV�]XU�WHLOZHLVHQ�'XUFKPLVFKXQJ�XQG�]X�HLQHP�
6WRII�EHUJDQJ�I�KUHQ��'LHV�ZXUGH�LQ�GLHVHU�6LPXODWLRQ�DEVLFKWOLFK�XQWHUGU�FNW��XP�GLH�3KDVHQ�GHV�
6WRII�EHUJDQJHV�EHZXVVWHU�]X�]HLJHQ��,P�%HVRQGHUHQ�VROO�GDPLW�GLH�9HUlQGHUXQJ�GHU�
7UHQQVFKLFKW�EHZXVVW�JHPDFKW�ZHUGHQ��ZHOFKH�VLFK�ZlKUHQG�GHV�6WRII�EHUJDQJHV�YHUlQGHUW��
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�
 
1DFKGHP�EHLGH�)�OOYRUJlQJH�EHHQGHW�VLQG�P�VVHQ�(�0LWWHO�XQG�(�*XW�JHPLVFKW�
ZHUGHQ���
Der Mischvorgang dient dazu beide Phasen (abgebende und aufnehmende) in engen 
Kontakt zu bringen um einen Stoffübergang zu ermöglichen. 
 
 
Die Statusanzeige zeigt automatisch den 6FKULWW des Extraktionsvorganges an. 
Solange noch kein Zulauf im Behälter ist, ist dieser „/((5“.  
Solange ein Füllvorgang läuft ist dies der Schritt %()h//(1. 
Erst wenn der Schalter zum Mischen auf „I“ gedreht wird, ist das System im Schritt 
0,6&+(1. 
Wenn der Schalter wieder auf „0“ gestellt wird, ist das System beim $%6(7=(1. 
�
�

 
 
 

 
 
Sofern der Schreiber eingeschaltet ist, wird  der Stoffübergang auf dem Trend geschrieben. 
Der Schreiber wird automatisch gestartet wenn 0,6&+(1 gestartet wird und der Drehschalter am 
Schreiber eingeschaltet ist.  
(Der Schreiber kann auch permanent gestartet werden.) 
 
Nachdem MISCHEN wieder auf „0“ steht, ist der Absetzvorgang und der Stoffübergang zu 
beobachten. 
Erst wenn das System im Gleichgewichtszustand ist kann der Stoffübergang und damit die Verteilung 
des Extraktstoffes in den beiden Phasen beurteilt werden. 
 
Da das Trägerstoffverhältnis = 1,  und der Verteilungskoeffizient N = 1 sind, verteilt sich der 
Extraktstoff zu gleichen Teilen in den beiden Phasen. N=1 bedeutet auch, dass sich der Extraktstoff in 
der abgebenden Phase genau so gut löst wie in der aufnehmenden Phase. 
 6FKUHLEHUSURWRNROO�
 
Grün = Extraktstoff in der abgebenden Phase 
Blau = Extraktstoff in der aufnehmenden Phase 
Schwarz = Mischen Ein/Aus 
Rot = Trennschicht 
 
An hand des Schreiberprotokolls kann der Stoffübergang 
nachvollzogen werden. 
Der grüne und blaue Trend zeigen Stoffübergang des Extraktstoffes vom Extraktionsgut ins 
Extraktionsmittel. 
Da der Verteilungskoeffizient nach Nernst bei „1“ lag, sind nun 50% des Extraktstoffes im Rückstand 
und 50% des Extraktstoffes in der Lösung enthalten. 
 
Der schwarze Trend zeigt wann und wie lange die Mischphase stattgefunden hat. 
 
Der rote Trend zeigt wie sich die Trennschicht verhalten hat. 
Nachdem der Mischer eingeschaltet wurde verschwindet die Trennschicht, weil das System keine 
Trennschicht mehr aufweist. Erst nachdem der Mischvorgang beendet wird, trennen sich die beiden 
Phasen wieder und die Trennschicht beginnt langsam wieder anzusteigen. 
 

���0,6&+(1�
�
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQW�1 ��HLQJHEHQ��
$XI�0,6&+(1�VFKDOWHQ�XQG�EHREDFKWHQ�

(UVW�ZHQQ�EHLGH�3KDVHQ�JHPLVFKW�ZHUGHQ�ILQGHW�HLQ�6WRII�EHUJDQJ�VWDWW��
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In realen Systemen hängt der Stoffübergang u.A. von folgenden Kriterien ab: 
- Verteilungskoeffizient N 
- Temperatur 
- Dauer der Durchmischung 
- Tropfengröße der beiden Phasen. 
  Je kleiner die Tropfen, desto größer ist die wirksame Oberfläche für den Stoffübergang. 
�
�
'LH�6LPXODWLRQ�EHU�FNVLFKWLJW�0LVFK]HLW�XQG�0LVFKLQWHQVLWlW�EHL�JOHLFKEOHLEHQGHU�7HPSHUDWXU��
'LH�0LVFKLQWHQVLWlW�NDQQ��EHU�HLQ�6FKLHEHUHJOHU�LQ�GHU�6FKULWWGDUVWHOOXQJ�HLQJHVWHOOW�ZHUGHQ��
'LH�0LVFK]HLW�LVW�DQ�GHU�6WRSSXKU�DEOHVEDU��(UVW�EHL�HLQHU�(LQVWHOOXQJ�YRQ�FD������GHU�0LVFKLQWHQVLWlW�
XQG�HLQHU�0LVFKGDXHU�YRQ����6HNXQGHQ�ILQGHW�HLQ�����LJHU�6WRII�EHUJDQJ�VWDWW��
'LH�0LQGHVWPLVFKGDXHU�NDQQ��EHU�GDV�.RQILJXUDWLRQVPHQ��YHUlQGHUW�ZHUGHQ��
(LQH�(UK|KXQJ�GHU�0LVFKLQWHQVLWlW��ZDV�PLW�HLQHU�K|KHUHQ�5�KUHUGUHK]DKO�YHUJOHLFKEDU�LVW��HUK|KW�
QLFKW�QXU�GHQ�6WRII�EHUJDQJ�VRQGHU�JOHLFK]HLWLJ�GLH�DQVFKOLH�HQGH�$EVHW]]HLW��
1XU�ZHQQ�GHU�1 � �����������	��
�� �JOHLFK�GHP�HLQJHVWHOOWHQ�Ä1³�LVW�VLQG�0LVFK]HLW�XQG�0LVFKLQWHQVLWlW�ULFKWLJ�
HLQJHVWHOOW��
�
�
5(6(�7�EHL�GHU�6FKULWWGDUVWHOOXQJ��PDFKW�GHQ�0LVFKYRUJDQJ�U�FNJlQJLJ��RKQH�GHQ�%HKlOWHU�]X�
HQWOHHUHQ���
'LHV�HUODXEW�GHQ�6WRII�EHUJDQJ�PHKUPDOV�EHL�XQWHUVFKLHGOLFKHQ�(LQVWHOOXQJHQ�]X�EHREDFKWHQ��
3URELHUHQ�6LH�GLHV�PLW�XQWHUVFKLHGOLFKHQ�(LQVWHOOXQJHQ�EHL�GHU�0LVFKLQWHQVLWlW�XQG�GHU�0LVFKGDXHU��
9HUJOHLFKHQ�6LH�KLHUEHL�GHQ�ÄJHPHVVHQHQ�9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ³�XQG�GLH�$EVHW]]HLW��
 
5(6(7�EHL�GHQ�=lKOHUQ�OHHUW�GHQ�%HKlOWHU��(UVW�ZHQQ�GHU�%HKlOWHU�JDQ]�OHHU�LVW��ZLUG�GLH�6LPXODWLRQ�
DXWRPDWLVFK�]XU�FNJHVHW]W��
�
�
(UJHEQLV�
 
Nach genügend langer Absetzzeit liegt folgendes Ergebnis vor: 
 
1DFK�GHP�0LVFKHQ wurde aus dem  
E-Gut der ([WUDNWLRQVU�FNVWDQG  
und aus dem  
E-Mittel die ([WUDNWLRQVO|VXQJ. 
 
Die Übergangskomponente hat sich wie folgt verteilt: 
 
mE, EL =  10 g 
mE, ER = 10 g 
 
Die Gesamtmasse liegt bei beiden Phasen bei 2010,0 g. 
( 2000 g + 10 g = 2010 g) 
 
Die Beladungen von X,EL und  X,EG liegen beide bei 0,005. 
( 10 g / 2000 g  = 0,005 ) 
 
Die Konzentrationen liegen in beiden Phasen bei 0,498 % 
( 10 g / 2010 g = 0,4975 ) 
 
Ngemessen  liegt bei 1 .   
( 0,005 / 0,005 = 1 ) 

 'LH�*HVDPWPDVVH�DQ�KHUDXVJHO|VWHP�([WUDNWVWRII�EHWUlJW����J�
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%HLVSLHO���
�
Im zweiten Beispiel soll ein anderes Trägerstoffverhältnisse betrachtet werden. 
 
Laden Sie hierzu die Einstellungsdatei Ä%HLVSLHO���(67³ 
Die Einstellungsdateien enthalten alle Einstellungen die bei dem nachfolgenden Versuch erforderlich 
ist.  
 
E-Mittel = 4000, Beladung = 0, E-Gut    = 2020, Beladung = 0,01 
N = 1, Mischintensität ca. 40% 

 
�
(V�ZLUG�QXQ��EHL�JOHLFKHP�9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ�GLH�GRSSHOWH�([WUDNWLRQVPLWWHOPDVVH�
HLQJHVHW]W��

�
�
�
�
�

�
(UJHEQLV�
 
Nach genügend langer Absetzzeit liegt folgendes 
Ergebnis vor: 
 
1DFK�GHP�0LVFKHQ wurde aus dem  
E-Gut der ([WUDNWLRQVU�FNVWDQG  
und aus dem  
E-Mittel die ([WUDNWLRQVO|VXQJ. 
 
Die Übergangskomponente hat sich wie folgt 
verteilt: 
mE, EL =  13,33 g 
mE, ER =    6,67 g 
 
Die Gesamtmasse liegt bei der E-Lösung bei 4013,33 g. 
( 4000 g + 13,33 g = 4013,33 g) 
Die Gesamtmasse liegt beim E-Rückstand bei 2006,67 g. 
( 2000 g +  6,67 g = 2006,67 g) 
 
Die Beladungen vom X,EL und  X,EG liegen beide bei 0,0033. 
( X,EL  13,33 g / 4000 g  = 0,0033   
( X,EG   6,67 g / 2000 g  = 0,0033 ) 
 
Die Konzentrationen liegen in beiden Phasen bei 0,332 % 
( w(EL)   13,33 g / 4013,33 g = 0,332 
  w(ER)     6,67 g / 2006,67 g = 0,332 ) 
 
Ngemessen  liegt bei 1.   
( 0,0033 / 0,0033 = 1 ) 

 'LH�*HVDPWPDVVH�DQ�KHUDXVJHO|VWHP�([WUDNWVWRII�EHWUlJW�������J�

�
�

���%HL�EHLGHQ�=lKOHUQ�67$57�GU�FNHQ�XQG��DEZDUWHQ�ELV�GLH�9RUJDEHPHQJHQ�HUUHLFKW�VLQG��

���0LQGHVWHQV���6HNXQGHQ�06,&+(1�HLQVFKDOWHQ��
���$EVHW]HQ�ODVVHQ��ZDUWHQ�ELV�*OHLFKJHZLFKW�HUUHLFKW�LVW��

2EZRKO��JHJHQ�EHU�GHP�HUVWHQ�%HLVSLHO�GLH�GRSSHOWH�0HQJH�DQ�(�0LWWHO�YHUZHQGHW�ZXUGH��
ZXUGH�QLFKW�GLH�GRSSHOWH�0HQJH�DQ�([WUDNWVWRII�KHUDXVJHO|VW��
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�
Im dritten Beispiel soll ein anderer Verteilungskoeffizient bei einem Trägerstoffverhältnis von 1 
betrachtet werden. 
  
Laden Sie hierzu die Einstellungsdatei Ä%HLVSLHO���(67³ 
Die Einstellungsdateien enthalten alle Einstellungen die bei dem nachfolgenden Versuch erforderlich 
ist.  
 
E-Mittel = 2000, Beladung = 0, E-Gut    = 2020, Beladung = 0,01 
N = 2,  Mischintensität ca. 40% 
 

 
�
�
�
�
�

�
%HL�1 ��O|VW�VLFK�GHU�([WUDNWVWRII�LP�(�0LWWHO�GRSSHOW�VR�JXW�ZLH�LP�(�5�FNVWDQG�
�
(UJHEQLV�
 
Nach genügend langer Absetzzeit liegt folgendes Ergebnis vor: 
 
1DFK�GHP�0LVFKHQ wurde aus dem  
E-Gut der ([WUDNWLRQVU�FNVWDQG  
und aus dem  
E-Mittel die ([WUDNWLRQVO|VXQJ. 
 
Die Übergangskomponente hat sich wie folgt verteilt: 
mE, EL =  13,33 g 
mE, ER =    6,67 g 
 
Die Gesamtmasse liegt bei der E-Lösung bei 2013,33 g. 
( 2000 g + 13,33 g = 2013,33 g) 
Die Gesamtmasse liegt beim E-Rückstand bei 2006,67 g. 
( 2000 g +  6,67 g = 2006,67 g) 
 
Die Beladungen verhalten sich wie folgt: 
X,EL  13,33 g / 2000 g  = 0,0067   
X,EG   6,67 g / 2000 g  = 0,0033 
 
Die Konzentrationen verhalten sich wie folgt: 
w(EL)   13,33 g / 2013,33 g = 0,662 
w(ER)     6,67 g / 2006,67 g = 0,332 
 
Ngemessen  liegt bei 2.   
( 0,0067 / 0,0033 = 2 ) 

 'LH�*HVDPWPDVVH�DQ�KHUDXVJHO|VWHP�([WUDNWVWRII�EHWUlJW�������J�
�

�
�
�

�
(V�ZXUGH�GLH�JOHLFKH�0DVVH�DQ�([WUDNWVWRII�KHUDXVJHO|VW�ZLH�LP�%HLVSLHO����

���%HL�EHLGHQ�=lKOHUQ�67$57�GU�FNHQ�XQG��DEZDUWHQ�ELV�GLH�9RUJDEHPHQJHQ�HUUHLFKW�VLQG��

���0LQGHVWHQV���6HNXQGHQ�06,&+(1�HLQVFKDOWHQ��
���$EVHW]HQ�ODVVHQ��ZDUWHQ�ELV�*OHLFKJHZLFKW�HUUHLFKW�LVW��
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%HLVSLHO���
�
Im vierten Beispiel soll eine Teilbeladung des E-Mittels betrachtet werden. 
  
Laden Sie hierzu die Einstellungsdatei Ä%HLVSLHO���(67³ 
 
E-Mittel = 2020, Beladung = 0,01, E-Gut    = 2040, Beladung = 0,02 
N = 1, Mischintensität ca. 40% 
 

 
�
�
�
�

%HL�UHDOHQ�([WUDNWLRQHQ�ZLUG�GHV�(�0LWWHO�PHLVW��EHU�HLQHQ�ZHLWHUHQ�7UHQQYRUJDQJ�YRP�
([WUDNWVWRII�ZHLWHVWJHKHQG�HQWODGHQ��'D�GDV�(�0LWWHO�QLFKW������UHLQ�JHZRQQHQ�ZHUGHQ�NDQQ��
KDW�HV�EHLP�QlFKVWHQ�(LQVDW]�LPPHU�HLQH�7HLOEHODGXQJ�DQ�([WUDNWVWRII����EULQJW�DOVR�HEHQIDOOV�
([WUDNWVWRII�PLW�HLQ��
�
(UJHEQLV�
 
Nach genügend langer Absetzzeit liegt folgendes 
Ergebnis vor: 
 
Die Übergangskomponente hat sich wie folgt verteilt: 
mE, EL =  30,00 g 
mE, ER =  30,00 g 
 
Die Gesamtmasse liegt bei der E-Lösung bei 2030 g. 
( 2000 g + 30 g = 2030 g) 
Die Gesamtmasse liegt beim E-Rückstand bei 2030  g. 
( 2000 g + 30 g = 2030 g) 
 
Die Beladungen verhalten sich wie folgt: 
X,EL  30 g / 2000 g = 0,0015 
X,EG  30 g / 2000 g = 0,0015 
 
Die Konzentrationen verhalten sich wie folgt: 
w(EL)   30 g / 2030 g = 1,478 % 
w(ER)  30 g / 2030 g = 1,478 % 
 
Ngemessen  liegt bei 1.   
( 0,0015 / 0,0015 = 1 ) 

 'LH�*HVDPWPDVVH�DQ��DXV�GHP�(�*XW�KHUDXVJHO|VWHQ�([WUDNWVWRII��EHWUlJW������J�
�

�
�
(UK|KHQ�6LH�GHQ�=XODXI�YRP�(�0LWWHO�DXI������J�XQG�ODVVHQ�6LH�GLH�0HQJH�]XODXIHQ���
%HREDFKWHQ�6LH�GHQ�6WRII�EHUJDQJ���
:LH�YHUKlOW�VLFK�GLH�DXV�GHP�(�*XW�KHUDXVJHO|VWH�([WUDNWVWRIIPDVVH�"�
�
�
�
�
�

'D�EHLGH�7UlJHUVWRIIH��EHODGHQ�VLQG��ZLUG�VLFK�GHU�JHVDPWH�([WUDNWVWRII��HQWVSUHFKHQG�GHV�
9HUWHLOXQJVNRHIIL]LHQWHQ��1��DXI�GLH�EHLGHQ�3KDVHQ�YHUWHLOHQ��,QVJHVDPW�ZXUGHQ����J�
([WUDNWVWRII�HLQJHWUDJHQ��ZHOFKHU�VLFK�DXI������J�7UlJHUVWRII��]X�JOHLFKHQ�7HLOHQ��1 ���
YHUWHLOWH���

���%HL�EHLGHQ�=lKOHUQ�67$57�GU�FNHQ�XQG��JOHLFK]HLWLJ�I�U�PLQG����6HN��0,6&+(1��
�$EZDUWHQ�ELV�GLH�9RUJDEHPHQJHQ�HUUHLFKW�VLQG�XQG�GDV�6\VWHP�LP�*OHLFKJHZLFKW��LVW��
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�
Im fünften Beispiel soll eine mehrmalige Extraktion betrachtet werden. 
 
Wechseln Sie auf die Simulation Ä��PDOLJ³ , laden Sie die Einstellungsdatei Ä%HLVSLHO���(67³ 
 
E-Mittel = 2000, Beladung = 0, E-Gut    = 2020, Beladung = 0,01 
N = 2, Hahn(EM) = AUF, Hahn(EG) ZU 

 
�
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Bei nachfolgendem Beispiel soll in Erfahrung gebracht werden wie 
sich der Stoffübergang verhält, wenn mehrmals mit kleinen Mengen 
E-Mittel extrahiert wird. Das Ergebnis wird mit dem Ergebnis von 
Beispiel 3 verglichen. 
Im Beispiel 3 wurden 2000 g E-Mittel auf einmal zugegeben und 
extrahiert. Im folgenden Beispiel werden die 2000 g auf 2 mal 1000 g 
E-Mittel aufgeteilt und jeweils die gesamte E-Gut – Menge 
nacheinander extrahiert.  
Zunächst wird das gesamte E-Gut im oberen Behälter mit der Hälfte 
des E-Mittels extrahiert. Nach dem Absetzen wird die schwere Phase 
in den darunter liegenden Behälter überführt.  ('LHV�JHVFKLHKW�
HLQIDFK�GXUFK�|IIQHQ�GHV�$EODXIKDKQHV). 
Nachdem die schwere Phase abgelaufen ist, wird auch der untere 
Behälter gemischt. Nachdem sich das Gleichgewicht eingestellt hat 
kann der Stoffübergang abgelesen werden. 
�
�
(UJHEQLV�
 
Im oberen Behälter wurden von anfänglich 
20 g Extraktstoff 10 g ins E-Mittel überführt. 
Im unteren Behälter wurden von den 
verbliebenen 10 g im E-Rückstand, weitere 
5 g ins E-Mittel überführt. 
 
Zusammen wurden 15 g Extraktstoff aus 
dem E-Gut herausgelöst. 
Im E-Rückstand sind 5 g verblieben. 
 
Im Beispiel 3 wurden von 20 g E,EG 
insgesamt 13,33 g herausgelöst und  
6,67 g sind im E-Rückstand verblieben. 
�
�
�

�
�
�

���%HL�EHLGHQ�=lKOHUQ�67$57�GU�FNHQ�XQG��ZDUWHQ�ELV�GLH�0HQJHQ�HUUHLFKW�VLQG��
���EHLP�REHUHQ�%HKlOWHU�0,6&+(1�GU�FNHQ���
�0LVFK]HLW�XQG�,QWHQVLWlW�KDEHQ�KLHU�NHLQHQ�(LQIOXVV��
���:DUWHQ�ELV�VLFK�HLQ�*OHLFKJHZLFKW�HLQJHVWHOOW�KDW��
���6FKZHUH�3KDVH�DEODXIHQ�ODVVHQ�
���8QWHUHU�%HKlOWHU�PLVFKHQ�
���:DUWHQ�ELV�VLFK�HLQ�*OHLFKJHZLFKW�HLQJHVWHOOW�KDW��

0HKUPDOLJHV�([WUDKLHUHQ�PLW�NOHLQHQ�0HQJHQ�(�0LWWHO�HUEULQJW�HLQH�K|KHUH�$XVEHXWH�DQ�
([WUDNWVWRII�DOV�HLQPDOLJHV�([WUDKLHUHQ�PLW�HQWVSUHFKHQG�JUR�HU�0HQJH�DQ�(�0LWWHO��


