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Bilanse

materialowe energetyczne

e do oceny gospodarowania materiatami i energig

w procesach technologicznych o réznej skali

f

Do czego stuzg bilanse?

Kiedy sie¢ je stosuje?

e na wszystkich kolejnych stadiach projektowania i tworzenia

nowych technologii
e do analizy juz istniejgcych procesow




Bilanse materiatowe

Gtowne cele to obliczenia:

- ilosci i stopnia przemiany surowcoéw giownych i pomocniczych
- wydajnosci produktu gtéwnego i produktow ubocznych

- wielkosci strat materiatowych

- ilosci odpadow poprodukcyjnych

Dane bilansu materiatowego

sg wyjsciowymi danymi
do wykonania bilansu energetycznego
i obliczenia kosztéw materialowych procesu



Bilanse energetyczne

Gtéwne cele to obliczenia:
- zuzycia wszystkich postaci energii w procesie
- ilosci i rodzaju energii odzyskiwanej w postaci uzytecznej

- wielkosci strat energii



Podstawy teoretyczne bilansoéw materiatowych i
energetycznych:

e prawo zachowania masy
e prawo zachowania pierwiastkéw (zachowania .
) i P Prawa fizyki
liczby atomow) i chemii
e prawo zachowania tadunku elektrycznego
e prawo zachowania energii




Pojecia stosowane w bilansach:
obszar bilansowania,

strumien materialowy, strumien energetyczny,

podstawa bilansu, sktadnik kluczowy

Obszarem bilansowania
nazywamy proces lub fragment procesu podlegajacy ocenie

Strumieniem materialowym nazywamy kazdy rodzaj materiatu
wBrowadzanLdo obszaru bilansowania Alub wzprowadzany)

niezaleznie od innych strumieni materiatowych

Strumieniami energetycznymi nazywamy zasoby energii doprowadzane lub
i : L
wyprowadzane z obszaru bilansowania przez poszczegolne strumienie
materialowe, oraz rézne rodzaje energii doprowadzane i odprowadzane
niezaleznie od strumieni materiatowych
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Podstawg bilansu nazywamy wybrang mase strumienia
materiatowego, lub ktoregos z jego sktadnikow

Do podstawy bilansu odnosimy wielkosci wszystkich
pozostatych pozycji bilansu

Skiadnik kluczowy to
sktadnik obecny tylko w jednym strumieniu wchodzacym
lub jednym strumieniu wychodzacym




Zadanie obliczeniowe bilansu obejmuje:
1. réownania bilanséw materiatowych i energetycznych
2. rownania ograniczen fizykochemicznych (np. > x,;=1)
3. réwnania ograniczen procesowych (np. warunek statosci
stosunku mas dwoéch strumieni)

Jednoznaczne rozwiazanie ukfadu réwnan otrzymuje sie w przypadku
gdy liczba liniowo niezaleznych rownan N, jest rowna liczbie niewiadomych N |
Nr=Nn

Jesli N, > N wprowadza si¢ tzw. zmienne projektowe N..
Liczba zmiennych projektowych N, =N_-N,

Jesli N>N_ (tzw. uktad nadmiarowy) wybiera sie¢ N'. =N_ réwnan takich,
ktére wedlug naszej oceny opieraja sie na najdokiadniejszych danych
analitycznych, lub takich, ktére dotycza skladnikow wnoszacych najwieksza

czesc¢ przychodu masy lub energii w bilansie




Porzadek czynnosci przy sporzadzaniu bilansu:

1. Okresli¢ rodzaj procesu (stacjonarny, ciagty z/bez reakciji); zebra¢ dostepne
informacje o procesie, ustali¢ cel obliczen.

2. Wybra¢ obszar bilansowania i okresli¢ strumienie materialowe i energetyczne;
wykonaé pomocniczy szkic.

3. Zapisa¢ wszystkie rownania bilanséw dotyczacych rozwazanego problemu,
oraz wszystkie rownania ograniczen fizykochemicznych i procesowych.

4. Okreslic¢ liczbe rownan niezaleznych N, i liczbe niewiadomych N ;

gdy N.<N, wyznaczy¢ liczbe zmiennych projektowych N,=N_-N_,

okresli¢ rodzaj N, i przyjac dla nich wartosci liczbowe;

Gdy N>N_wybra¢ N'. =N_réownan o najdoktadniej wyznaczonych parametrach.

5. Wybraé podstawe bilansu.

6. Wykonac¢ obliczenia i sprawdzi¢. Zestawic¢ bilans w tabeli lub w postaci
wykresu strumieniowego np. Sankey’a.

7. Oceni¢ wynik pod wzgledem jego fizykochemicznej i/lub technologicznej

sensownosci. 9



alkilobenzen (AB)

roztwor

NaOH

SO, powietrze (O, + 4N, )

/

podgrzewacz /
20°C —* 400C

konwertor ~900°C
SO, +% 0, = SO,

gazy sulfonacyjne
A 4

> Sulfonator ~30°C
R-Ar-H + SO, — R-ArSO,H

gazy
odlotowe

(N,, O,, SO,)

kwasy alkilobenzenosulfonowe (ABS)

4

v

neutralizator ~30°C
ABS-H + NaOH — ABSNa + H,O

v

ROZTWOR DETERGENTU
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Wykres strumieniowy Sankey’a

SO,
(bilansu materiatowego syntezy powietrze
detergentu - dla 1000kg/h /
wytwarzanego detergentu) o
200
AB
gazy
357
sulfon
roztwér NaOH ABS gazy odlotowe
290 405
194 \

roztwor detergentu
1000

10cm=1000kg/h AB = alkilobenzen

ABS = kwasy alkilobenzenosulfontwe
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Chemiczny proces technologiczny



Stadia projektowania chemicznego procesu technologicznego

Badanie i analiza rynku

=

r Ocena, decyzje

‘ Studia nad procesem ‘

1

E‘ pomyst )

Zakup
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Koncepcja chemiczna

Koncepcja technologiczna <

Rozwdj procesu

i b

0 Instalacja péttechniczna

Zaktad doswiadczalny

|

Projekt technologiczny

~1000k

J

Projekt wykonawczy

Umowa

”know-how”"
Gotowy obiekt pod kIucz—/

=)

Budowa i rozruch instalacji ] _ >_100°0k9
’§> Produkcja w pelnej skali 14
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Modernizacja procesu




Stadia projektowania chemicznego procesu technologicznego

Koncepcja chemiczna skala laboratoryjna ~1kg

cel
| wybor gtéwnych reakcji chemicznych i surowcow

dla wytwarzania wybranego produktu
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Koncepcja chemiczna

stechiometrie, mechanizm, kinetyke i termodynamike reakcji

stan fazowy reagentow
/ wpltyw T, p i stezen reagentdw na proces

obejmuje: =

\

jakosé produktu gtéwnego reakciji
liczbe i rodzaj produktéw ubocznych reakciji
wydajnosé produktéw reakcji

teoretyczne zuzycie surowcéw gtéwnych i pomocniczych

‘
ocene kosztu materiatéw i energii na poziomie reakcji chemicznej
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Stadia projektowania chemicznego procesu technologicznego

Koncepcja technologiczna skala éwierétechniczna ~10kg

cel:

opracowanie schematu technologicznego instalacji
dzialajgcej wedlug wybranej koncepcji chemicznej
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skala péttechniczna ~100kg
Rozwdj procesu l

zw. powiekszanie skali pr
(tzw. powigkszanie skali procesu) zaklad do$wiadczalny ~1000kg

cel: projekt technologiczny w peinej skali produkcyjnej
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Rozwdj procesu
(tzw. powiekszanie skali procesu)

konkretne rodzaje aparatéw i urzadzen pomocniczych

parametry robocze instalacji

uklad regulacji i kontroli procesu

zabezpieczenia BHP i przeciwpozarowe instalacji
obejmuje:

*‘ system neutralizacji i/lub sktadowania odpadow
optymallzaqe procesu

systemy analizy procesu
rodzaj i liczbe stanowisk roboczych

analize ekonomicznych wskaznikéw produkciji

badania rynkowe informacyjnych serii produktu 19



Sz

Efekt koncowy etapu powiekszanie skali:
projekt technologiczny nowego procesu
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Twoérca
wynalazku
=autor patentu

Akty prawne stwierdzajace
wiasnos¢ wynalazku i wylgczne
prawo jego uzytkowania

PATENTY

21



Wiascicielem patentu jest instytucja panstwowa lub prywatna

dokonanie wynalazku

B E A EaE S E3a

Licencja to zezwolenia wtasciciela patentu na wykorzystanie wynalazku

B E A EaE S E3
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Kiedy wynalazek ma zdolnos¢ patentowa?

ema charakter techniczny

ema cechy nowosci

enie wynika wprost ze stanu techniki

enadaje sie do praktycznego zastosowania
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,, czystosc¢ patentowa” ? Cecha wynalazku polegajgca na tym, ze nie
pokrywa sie on z innymi patentami zarejestrowanymi w danym kraju

Na co udzielane sg patenty z chemii w Polsce?

ezwigzki chemiczne

eztozone produkty chemiczne
esrodki farmaceutyczne
esposoby prowadzenia procesow
eurzadzenia

Nie podlegaja opatentowaniu:
sposoby leczenia chorob

24



Realizacja chemicznego procesu technologicznego

Co jest istotniejsze: szybkos¢ procesu, wydajnosc¢ procesu czy
koszt uzyskania jednostki masy produktu ?

Czy zawsze nalezy dazy¢ do uzyskania maksymalnej szybkosci reakc;ji?
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Zasady efektywnego prowadzenia proceséw technologicznych

|
zasady technologiczne

podstawy teoretyczne zasad technologicznych

N
/N

prawa fizyki i chemii

N
/N

zasady ekonomii

Az
/N

racjonalna organizacji pracy

Az
/N

wymagania ochrony srodowiska
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Zasady technologiczne - okreslajg sposoby najbardziej ekonomicznego

I najszybszego prowadzenia proceséw technologicznych przy maksymalnym
wykorzystaniu surowcow, minimalnym zuzyciu energii i uzyskiwaniu mozliwie
duzej wydajnosci produktow z jednostki objetosci aparatury.

Celem jest /,\
optimum technologiczne
opracowanie nowej technologii optymalnej pod wzgledem

technologicznym, ekonomicznym i z punktu widzenia racjonalnej
organizacji pracy

kluczowy moment: wybor koncepcji chemicznej
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Profesor Bretsznajder %

Zasady technologiczne:

. Zasada najlepszego wykorzystania sit napedowych (réznic
potencjatow)

. Zasada najlepszego wykorzystania surowcow
. Zasada najlepszego wykorzystania energii

. Zasada najlepszego wykorzystania aparatury

. Zasada umiaru technologicznego

. Zasada minimalnego zagrozenia dla srodowiska naturalnego
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