
MATERIJALNI I ENERGETSKI BILANS 

Tehnološki prora uni imaju za cilj najracionalnije iskoriš enje sirovina i energije i 
maksimalni prinos gotovog proizvoda. Projektovanje bilo koje proizvodnje, po pravilu, 
odvija se u dva stadijuma. U prvom stadijumu, koji se zove projektni zadatak, bira se 
metod proizvodnje, tipovi reaktora i njihove dimenzije, izvori i rashodi sirovina, resursi 
energije i razra uje principijelna tehnološka šema. Zatim se vrše osnovni prora uni 
procesa i aparata, odre uje proizvodnost aparata, kapacitet i stabilnost proizvodnje. 
Posle svestranog razmatranja i utvr ivanja projektnog zadatka i tehnološke šeme 
proizvodnje, pristupa se završnom stadijumu projektovanja, tj. izradi projektne 
dokumentacije, sa detaljnim crtežima itavog hemijsko-tehnološkog sistema, sa termin 
planovima nabavke i montaže opreme, izgradnje infrastrukture itd. Osnovu svakog 
tehnološkog prora una ine materijalni i energetski bilans 

Materijalni bilans  

Materijalni bilans se zasniva na zakonu o održanju mase, prema kojem u svakom 
zatvorenom sistemu masa supstance koja stupa u reakciju mora biti jednaka masi 
supstanci koje se dobijaju reakcijom. Primenjeno na tehnološki proces, to zna i da je 
masa supstanci koje ulaze u tehnološku operaciju, jednaka masi supstance dobijene 
reakcijom. Materijalni bilans se sastavlja po jedna ini za glavnu reakciju, uz 
ura unavanje paralelnih i sporednih reakcija. Pošto u industriji imamo posla sa 
sirovinama koje nisu iste, onda se mora ura unavati masa svih komponenata. 
Predpostavimo da se tehnološki proces bazira na reakciji koja proti e po jedna ini: 

 

gde su: M, F, D - polazne sirovine, E, L - glavni produkti, m, f, d, e, l - stehiometrijski 
koeficijenti, Hhr - toplotni efekat reakcije. 

Materijalni bilans se svodi na jedinicu mase gotovog proizvoda. To zna i da je za 
dobijanje GE kg gotovog produkta neophodno utrošiti GM, GF i GD kg sirovina. Pri tome se 
neizbežno dobija GL kg sporednog produkta. Tada jedna ina materijalnog bilansa ima 
oblik: 

GM + GF + GD = GE + GL + Gnp 



gde je: Gnp - koli ina neutrošene sirovine i rashod gotovog produkta pri transportu i 
uvanju sirovina i produkata. 

Energetski bilans  

Energetski bilans se sastavlja prema zakonu o održanju energije, po kome je u 
zatvorenom sistemu suma svih vidova energije konstantna. Obi no se u hemijsko-
tehnološkim procesima razmatra toplotni bilans. Primenjen na toplotni bilans, zakon o 
održanju energije se može formulisati na slede i na in: utošak toplote u datom ciklusu 
proizvodnje mora biti ta no jednak koli ini toplote koja je dovedena u taj ciklus. Toplotni 
bilans se, tako e, izražava jedna inom: 

Qf + Qhr+ Qfp + Qpr = Qf' + Qhr' + Qfp' + Qok 

gde je: Qf - fizi ka toplota materijala koji stupaju u proces, Qhr - toplota izdvojena 
hemijskom reakcijom, Qfp - toplota izdvojena fizi kim preobražajem supstance 
(apsorpcija, adsorpcija, kristalizacija, odnosno latentne toplote tih transformacija), Qpr - 
toplota uneta u reaktor, Qf ' - fizi ka toplota produkta, koji izlazi iz reaktora, Qhr' - 
toplota utrošena na endotermnu reakciju, Qfp' - toplota utrošena na fizi ke preobražaje 
(topljenje, isparavanje, desorpcija), Qok - razmenjena toplota sa okolinom. 

Toplotu unetu sa materijalom obi no ra unamo po formuli: 

 

gde je: G - masa materijala, src - srednji toplotni kapacitet materijala, T - temperatura. 

Toplotni efekat reakcije u standardnim uslovima može se odrediti po Hesovom zakonu, 
kao razlika izme u slobodne entalpije obrazovanja produkata i slobodne entalpije 
obrazovanja reaktanata: 

 

a za bilo koju temperaturu: 

 



Ako se energetski bilans odnosi na hemijsku reakciju 4.1, onda na jednu tonu produkta 
E, toplota hemijske reakcije Qhr iznosi: 

 

gde je: ME - molarna masa supstance E u kg. 

Toplota unesena u reaktor Qpr se odre uje po formuli: 

 

Ako se toplota unosi preko razmenjiva a toplote, onda važi odnos: 

 

Jedna ina 4.9 predstavlja jedna inu za razmenu toplote i sli na je jedna ini za brzinu 
tehnološkog procesa koji ide sa razmenom mase tj. pore enjem dobijamo: 

 

gde je: kT - koeficijent razmene toplote, T - razlika temperature, F - površina kroz koju 
se razmenjuje toplota. 


