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All We Can Learn

Aufgabe 1: Gleichgewicht in Destillationsprozessen (mehrstu-
fig, binir, ideal)
In dieser Aufgabe wird das Gleichgewichtverhalten in einer mehrstufigen Destillationsanordnung

behandelt. Betrachten Sie ein binéres, idealsystem A-B mit dem Gleichgewicht beschrieben durch

QAT A AT A 1
Yya = = , rp =1—1x4.
aATA+ B (g4 —1)xa+1

Gegeben seien die relative Sattigung aq = 2.0 und ap = 1.0 (d. h. as/apg = 2.0).

a) Bestimmen Sie die Gleichung fiir y4 in Abhéngigkeit von x4 und berechnen Sie y4 fiir x4 = 0.30.
b) Berechnen Sie y4 fiir den Fall, dass x4 = 0.70 (und damit zp = 0.30).

c) Gegeben sei eine Gleichgewichtsstufe, auf der der Dampfanteil y4 bei 0.40 liegt. Bestimmen
Sie den entsprechenden Fliissigkeitsanteil x4 (mit aq = 2.0).

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Aufgabe 2: Extraktion — Verteilung eines Losungsmittels zwis-
chen zwei Phasen

In einer zweiphasigen extrahierenden System betrachten wir eine Komponente A mit Verteilungsko-

effizient o
T 54 rg)
RO

Kp =

Gegeben seien organische Phase O und wissrige Phase W mit gleichen Volumina; Gesamtmenge
des gelésten Ar = 1.0mol.InderinitialenSituationliegtdas Aausschlielichinderwssrigen Phasevor( Al =
Ar, A% =0). Die Phasen bleiben bei Austausch im Gleichgewicht (stationires Stadium).

a) Bestimmen Sie die Anteile von A in beiden Phasen nach dem Gleichgewicht, falls Kp = 3.0
und Vo = Viir. Geben Sie Ap und Ay in Mol an.

b) Wie dndert sich die Verteilung, wenn das Volumenverhéltnis Vo /Viyr = 2 ist, bei derselben Kp
und Ap?

c) Welche Tendenz sehen Sie, wenn Kp von 1.0 auf 5.0 variiert wird? Diskutieren Sie kurz die
Auswirkung auf die Ausbeute im organischen Phase.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Aufgabe 3: Absorption — Gleichgewicht Gas-zu-Fliissigkeit

Betrachte eine Gasphase G, die einen gelosten Stoff A enthélt, der durch eine Losung in einer
Fliissigkeit L absorbiert wird. Das Gleichgewicht wird durch

ya=Huxy

beschrieben, wobei H der Verteilungskoeffizient ist. Gegeben: Gasstrom F = 100 mol/h, Anteil
von A im Eingas yam, = 0.12; Losungsmitteleinsatz F, = 50 mol/h; In der Lésung beginnt
Zain = 0.0; der Gleichgewichtskoeffizient ist H = 0.50.

a) Formulieren Sie die Gleichungen des Massen- und Gleichgewichts und berechnen Sie die Aus-
flussgrofen ya ont (Gas) und x4 ou (LOsung) im Endzustand eines einzelnen Gleichgewichtsab-
schnitts.

b) Wiederholen Sie die Berechnung, wenn der Eingasanteil y4:, = 0.20 betrégt.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 3
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Aufgabe 4: Kristallisation — Gleichgewichtslage und Massen-
bilanz

In einer Losung ist ein Feststoff A bei Temperatur T 16slich mit der Loslichkeit

mol

Ssol = 0.60

mol Losungsmittel

Gegeben: Anfangszustand enthélt ng = 0.80 mol A in ny = 1.00 mol Losungsmittel. Die Losung
wird so verdndert, dass sie bei der aktuellen Temperatur lediglich eine Sattigungslosung darstellt.

a) Bestimmen Sie, wie viele Mol A kristallisieren, und wie grofs der Rest in der geséttigten Losung
ist.

b) Diskutieren Sie kurz, wie sich eine hohere Loslichkeit (bei gleicher Zufuhr) auf die Kristallisa-
tionsmenge auswirken wiirde.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 4
https://study.AllWeCanLearn.com
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All We Can Learn

Losung zu Aufgabe 1: Gleichgewicht in Destillationsprozessen
(mehrstufig, binir, ideal)

Gegeben: Bindres System A-B, Gleichgewicht

dATA QAT A 1
Yya = = ) Trp = 1—x4.
XATpA+2Tp (aA—l)xA+1

Es seien ay = 2.0 und ag = 1.0 (d. h. as/ap = 2.0).
a) Bestimmen Sie die Gleichung fiir y, in Abhéngigkeit von x4 und berechnen Sie y4

fiir z4 = 0.30.

- Mit oy = 2.0 gilt
2$A 2SZIA

2— Daatl aatl

ya(ra) = (

Fiir x4 = 0.30: 5% 030 0.60 "
X U. .

_ =2 D 04615 (also ya & 0.462).

03011 130 13 (also )

Ya
b) Berechnen Sie y, fiir den Fall, dass x4 = 0.70 (und damit x5 = 0.30).

9% 0.70 140 14
= = = — ~ (0.8235 (al ~ 0.824).
VA= 070+1 L0 17 (also y.4 )

c) Gegeben sei eine Gleichgewichtsstufe, auf der der Dampfanteil y4 bei 0.40 liegt.
Bestimmen Sie den entsprechenden Fliissigkeitsanteil x4 (mit oy = 2.0).

233,4
$A—|—1
040+040z4 =224, — 040=160z4 — x4 =0.25.

0.40 = 0.40(x4 + 1) = 224

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Losung zu Aufgabe 2: Extraktion — Verteilung eines Losungsmit-
tels zwischen zwei Phasen

Es sei eine zweiphasige Struktur mit organischer Phase O und wiéssriger Phase W, gleiches Volu-
men Vo = V. Verteilungskoeffizient

(Org)
_*a
Kp = T
A
Gesamtmenge des gelosten Ar = 1.0mol. Anfangsliegt Avollstndiginderwssrigen Phasevor :

AR = A7, AB = 0. Phasen bleiben im Gleichgewicht (stationdres Stadium).

a) Bestimmen Sie die Anteile von A in beiden Phasen nach dem Gleichgewicht, falls
Kp =3.0und Vp = V. Geben Sie Ap und Ay in Mol an.

- Unter der Annahme linearer Verdiinnungsvorgénge gilt bei gleichen Phasenvolumina

Ao | Aw Ao Vo
T/ Y K = — =Kp—=3.0.
Vo! Viw ° Ay Py

- Mit Ap + Ay = 1.0 ergibt sich

3 3
Ao =5 Ar =7 x 1L0=075mol, Aw = 10— 0.75 = 0.25 mol.

b) Wie &ndert sich die Verteilung, wenn das Volumenverhiltnis V,/Vjy = 2 ist, bei
derselben Kp und A7

- Es gilt
Ao Vo
— =Kp—==30x2=6.0.
Aw P Vi 8
- Also 6 6
Ap = 156 Ap = = ~ 0.857 mol, Ay = 1.0 — 0.857 =~ 0.143 mol.

c) Welche Tendenz sehen Sie, wenn K, von 1.0 auf 5.0 variiert wird? Diskutieren
Sie kurz die Auswirkung auf die Ausbeute im organischen Phase.

- Allgemein gilt bei Vo = Vi - Anteil in organischer Phase = Ap = f[?D Ar. - Mit Kp =1
ist Ap = 0.5 mol; mit Kp = 5 ist Ap = % ~ 0.833 mol. - Fazit: Steigende Kp verschiebt das
Gleichgewicht starker in die organische Phase, erhoht die Ausbeute in der organischen Phase von

20

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Losung zu Aufgabe 3: Absorption — Gleichgewicht Gas-zu-
Fliissigkeit

Gleichgewicht: y4 = H x4 mit H = 0.50. Gegeben: Gasstrom Fg = 100 mol/h; Eingasanteil
Yaim = 0.12; Losungsmitteleinsatz Fj, = 50 mol/h; In der Lésung beginnt x4 5, = 0.0.

a) Formulieren Sie die Gleichungen des Massen- und Gleichgewichts und berechnen
Sie die Ausflussgrofien y4 out (Gas) und z4 oyt (LOsung) im Endzustand eines einzelnen
Gleichgewichtsabschnitts.

- Massenbilanz (A):
FG YAjin = FG YA, out + FL T Aout (da TAjin = O)

- Gleichgewicht:
YA, out = HxA,out (H = 050)

- Losung: Setze die Gleichung in eine einzige Unbekannte:

FG Yain = FG (H:EA,out) + FL TAout = (FGH + FL) T A out-

T _ FG YA,in
Aot T FGH + Fy
Mit den gegebenen Werten:
100 x 0.12 12 12

= = — =0.12.
100 x 0.50 +50  50+50 100

yA,out == HSL.A,()ut = 050 X 012 = 006

T Aout =

Ggf. numerisch gerundet: x4 oyt = 0.12, Y4 out = 0.06.
b) Wiederholen Sie die Berechnung, wenn der Eingasanteil y4;, = 0.20 betrigt.
- Mit denselben Werten sonst:

100 x 0.20 20
out — = — = 020, out — 0.50 0.20 = 0.10.
Taent = 700757050 4 50 100 Ya.out %

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 3
https://study.AllWeCanLearn.com



All We Can Learn

Losung zu Aufgabe 4: Kristallisation — Gleichgewichtslage
und Massenbilanz

Gegeben: Loslichkeit
mol

Sso1 = 0.60

mol Losungsmittel
Anfangszustand: ng = 0.80 mol A in ny = 1.00 mol Losungsmittel.
Bei der aktuellen Temperatur liegt genau eine Sattigungslosung vor.

a) Bestimmen Sie, wie viele Mol A kristallisieren, und wie groff der Rest in der
gesattigten Losung ist.

- Maximale im Losungsmittel 16sliche Menge:
ng®™ = Ssnz = 0.60 x 1.00 = 0.60 mol.
- Kristallisierte Menge:
ng"™ = ng — N> = 0.80 — 0.60 = 0.20 mol.

- Rest in gesattigter Losung:
n = nE* = (0.60 mol.

b) Diskutieren Sie kurz, wie sich eine héhere Loslichkeit (bei gleicher Zufuhr) auf die
Kristallisationsmenge auswirken wiirde.

- Hohere Loslichkeit erhoht nig®* bei gleichem Losungsmittelanteil, somit kann mehr A in der Lo-
sung verbleiben; entsprechend sinkt die Kristallisierungsmenge n(gySt = ng —ng®. Generell steigt
die Ausbeute in der Losung und die Kristallmenge nimmt ab; bei ausreichend hoher Loslichkeit

kann ggf. keine Kristallisation mehr erfolgen.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 4
https://study.AllWeCanLearn.com



