MATERIJALNI | ENERGETSKI BILANS

Tehnoloski prorac¢uni imaju za cilj najracionalnije iskoriSéenje 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 razraduje principijelna tehnolodka Sema. Zatim se vr$e osnovni proracuni
procesa i aparata, odreduje proizvodnost aparata, kapacitet i stabilnost proizvodnije.
Posle svestranog razmatranja i utvrdivanja projektnog zadatka i tehnoloske Seme
proizvodnje, pristupa se zavrSnom stadijumu projektovanja, tj. izradi projektne
dokumentacije, sa detaljnim crtezima citavog hemijsko-tehnoloskog sistema, sa termin
planovima nabavke i montaze opreme, izgradnje infrastrukture itd. Osnovu svakog
tehnoloskog proracuna cine materijalni i energetski bilans

Materijalni bilans

Materijalni bilans se zasniva na zakonu o odrZanju mase, prema kojem u svakom
zatvorenom sistemu masa supstance koja stupa u reakciju mora biti jednaka masi
supstanci koje se dobijaju reakcijom. Primenjeno na tehnoloski proces, to znaci da je
masa supstanci koje ulaze u tehnoloSku operaciju, jednaka masi supstance dobijene
reakcijom. Materijalni bilans se sastavlja po jednacini za glavnu reakciju, uz
uracunavanje paralelnih i sporednih reakcija. Posto u industriji imamo posla sa
sirovinama koje nisu ciste, onda se mora uracunavati masa svih komponenata.
Predpostavimo da se tehnoloski proces bazira na reakciji koja protice po jednacini:

mM + fF + dD — eE + 1L + AH, 4.1

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

Materijalni bilans se svodi na jedinicu mase gotovog proizvoda. To znaci da je za
dobijanje Ge kg gotovog produkta neophodno utrositi Gm, Gr i Go kg sirovina. Pri tome se
neizbezno dobija Gt kg sporednog produkta. Tada jednacina materijalnog bilansa ima
oblik:

Gm + GF+ Gp = Ge + GL + Gnp



gde je: Gnp - koli¢ina neutroSene sirovine i rashod gotovog produkta pri transportu i
cuvanju sirovina i produkata.

Energetski bilans

Energetski bilans se sastavlja prema zakonu o odrZanju energije, po kome je u
zatvorenom sistemu suma svih vidova energije konstantna. Obi¢no se u hemijsko-
tehnoloskim procesima razmatra toplotni bilans. Primenjen na toplotni bilans, zakon o
odrZzanju energije se moze formulisati na sledeci nacin: utosak toplote u datom ciklusu
proizvodnje mora biti tacno jednak koli¢ini toplote koja je dovedena u taj ciklus. Toplotni
bilans se, takode, izrazava jednacinom:

Qr+ Qnrt Qmp + Qpr = Qf' + Qnr' + Qfp" + Qok

gde je: Qr - fizicka toplota materijala koji stupaju u proces, Qnr - toplota izdvojena
hemijskom reakcijom, Qfp - toplota izdvojena fizickim preobrazajem supstance
(apsorpcija, adsorpcija, kristalizacija, odnosno latentne toplote tih transformacija), Qpr -
toplota uneta u reaktor, Q' - fizicka toplota produkta, koji izlazi iz reaktora, Qnr' -
toplota utroSena na endotermnu reakciju, Q' - toplota utroSena na fizicke preobrazaje
(topljenje, isparavanje, desorpcija), Qok - razmenjena toplota sa okolinom.

Toplotu unetu sa materijalom obi¢no ra¢unamo po formuli:

Qf = GEar T

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

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

AH,, =leAH; +1AH; |- (mAH,, + fAH; + dAH] )

a za bilo koju temperaturu:
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Ako se energetski bilans odnosi na hemijsku reakciju 4.1, onda na jednu tonu produkta
E, toplota hemijske reakcije Qnr iznosi:
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gde je: Me - molarna masa supstance E u kg.

Toplota unesena u reaktor Qpr se odreduje po formuli:

Qur = Ge(Tpoz — Thaai) 48

Ako se toplota unosi preko razmenjivaca toplote, onda vazi odnos:

Q. =krFAT 49
Jednacina 4.9 predstavlja jednacinu za razmenu toplote i slicna je jednacini za brzinu
tehnoloskog procesa koji ide sa razmenom mase tj. poredenjem dobijamo:

a=9% _ 1 FAc 410
dt

Qm =—=k,'FAT 411

gde je: kr - koeficijent razmene toplote, AT - razlika temperature, F - povrsSina kroz koju
se razmenjuje toplota.



