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1 Einführung 1

1.1 Motivation und Aufgabenstellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1.2 Gliederung der Arbeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2 Kontinuierliche Gegenstromchromatographie 5

2.1 Funktionsweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.2 Versuchsanlage und Stoffsysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.3 Modellierung der Gegenstromchromatographie . . . . . . . . . . . . . . 11

2.3.1 Echter Gegenstrom (TMB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

2.3.2 Simulierter Gegenstrom (SMB) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.3.3 Performance-Maße . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.3.4 Modellparameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.3.5 Experimentelle Validierung des Modells . . . . . . . . . . . . . . 22

2.4 Auslegung von Betriebsbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

2.4.1 Triangle Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2.4.2 Auslegung der Trennung an der Technikumsanlage . . . . . . . . 29
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4.2 Vorüberlegungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

4.3 PowerFeed-Betriebsweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

4.3.1 Simulationsstudien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

4.3.2 Experimentelle Erprobung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

4.4 ModiCon-Betriebsweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

4.4.1 Simulationsstudien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

4.4.2 Experimentelle Erprobung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

4.5 Diskussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106

5 Zusammenfassung und Ausblick 111

A Modell- und Betriebsparameter 115

B Ortsdiskretisierung mit finiten Volumen 121

ii



Liste der verwendeten Formelzeichen

Lateinische Buchstaben

A Querschnittsfläche cm2
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kf j
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l Ortskoordinate cm

m Masse kg
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ab Ablauf

C Trennsäule (column)

D Diffusion
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i Komponente
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korr Korrektur

krit kritisch

liq liquid

s solid

set Sollwert
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Ex Extrakt

Fe Feed

j Detektornummer
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