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ABSTRAKTI | PUNIMIT

LLOGARITJA E BILANCIT TE MATERIES DHE ENERGJISE PER PROCESET ME
REAKSION KIMIK

Nga
Eneida Beka
Bachelor i shkencés né Inxhinieri Kimike
Fakulteti i Teknologjisé Ushgimore, Prill, 2024

Prof. asoc. dr. Mehush Aliu

Qéllimi kryesor i llogaritjes sé bilancit té materies dhe energjisé pér proceset me reaksion
kimik éshté té sigurojé gé numri i atomeve té ¢cdo elementi dhe shuma e energjisé para dhe
pas reaksionit té pérputhet, duke respektuar ligjet e mbajtjes sé energjisé dhe materies né
njé sistem té mbyllur. Kjo ndihmon né kuptimin e saktésisé sé reaksioneve kimike dhe né
parashikimin e rezultateve té tyre.

Né njé llogaritje té zgjeruar té bilancit té materies dhe energjisé pér proceset me reaksion
Kimik pérfshihen hapat e detajuar té analizés sé reaksioneve kimike. Kjo pérfshin
identifikimin e produkteve té reaksionit, pércaktimin e koeficientéve té reaksionit pér cdo
substancé pjesémarrése, llogaritjen e masés sé ¢do elementi para dhe pas reaksionit, si dhe
llogaritjen e energjisé sé liré té reaksionit. Gjithashtu, pérfshihet analiza e shpejtésisé sé
reaksionit dhe sasisé sé léndés sé reaksionit pér té siguruar njé kuptim té ploté té procesit
Kimik.



ABSTRACT OF THE THESIS

CALCULATION OF MATTER AND ENERGY BALANCE FOR PROCESSES WITH
CHEMICAL REACTIONS

By

Eneida Beka

Bachelor of Science in Chemical Engineering
Faculty of Food Technology, Mitrovicé, 2024

Prof.Asoc.Dr. Mehush Aliu, Mentor

The main purpose of calculating the balance of matter and energy for processes with
chemical reactions is to ensure that the number of atoms of each element and the sum of
energy before and after the reaction match, respecting the laws of conservation of energy
and matter in a closed system. This helps in understanding the accuracy of chemical
reactions and predicting their outcomes.

In an extended calculation of matter and energy balance for processes involving chemical
reactions, the detailed steps of chemical reaction analysis are included. This includes
identifying the products of the reaction, determining the reaction coefficients for each
participating substance, calculating the mass of each element before and after the reaction,
and calculating the reaction freedom energy. Also, analysis of reaction rate and amount of

reactant is included to provide a complete understanding of the chemical process.
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KAPITULLI I

1. HYRJE

Bilancet materiale dhe energjitike jané shumé té réndésishme né njé industri. Balancat
materiale jané thelbésore pér kontrollin e pérpunimit, veganérisht né kontrollin e
rendimenteve té produkteve. Te bilancet e para té materialeve pércaktohen né fazat
eksploruese té njé procesi té ri, té pérmirésuara gjaté eksperimenteve pilot té impiantit kur
procesi planifikohet dhe testohet, kontrollohet kur impianti vihet né puné dhe mé pas
rafinohet dhe mirémbahet si instrument kontrolli si prodhim vazhdon. Kur ndodh ndonjé
ndryshim né proces, balancat materiale duhet té pércaktohen pérséri.

Rritja e kostos sé energjisé ka béré qé industrité té shqyrtojné mjetet e reduktimit té
konsumit té energjisé né pérpunim. Bilancet e energjisé pérdoren né ekzaminimin e té
ndryshimeve né fazat e njé procesi, né té gjithé procesin dhe madje duke u shtriré né té
gjithé sistemin e prodhimit nga Iénda e paré deri te produkti i pérfunduar.

Balancat materiale dhe energjitike mund té jené té thjeshta, ndonjéheré mund té jené shumé
té ndérlikuara, por gasja bazé éshté e pérgjithshme. Pérvojé né punén me sisteme mé té
thjeshta si individé. Operacionet e njésisé do té zhvillojné lehtésiné pér té shtriré metodat
né situatat mé té ndérlikuara qé do té lindin. Disponueshméria né rritje e kompjuteréve ka
béré gé kjo té jeté shumé e ndérlikuar bilancet e masés dhe energjisé mund té vendosen
dhe manipulohen mjaft lehté dhe pér kété arsye té pérdoren né menaxhimin e pérditshém
té procesit pér té maksimizuar rendimentet e produktit dhe pér té minimizuar kostot.
Bilanci i materisé pérfshin monitorimin e hyrjeve, daljeve dhe akumulimit té materies né
njé sistem té mbyllur. Ndérsa, bilanci i energjisé nénvizon géndrueshmeériné e energjisé
né njé sistem, duke monitoruar hyrjet, daljet dhe transformimet e energjisé né formé té

ndryshme, si¢ jané energjia kinetike, potenciale, dhe energjia termike.



Kéto dy koncepte pérdoren pér té analizuar dhe pérshkruar proceset natyrore dhe
industriale nga njé perspektivé mé holistike.

Bilanci i materies dhe i energjisé jané koncepte themelore né fushén e shkencés natyrore.
Bilanci i materies pérfshin mbajtjen e llogarisé sé sasisé sé materies né njé sistem, ndérsa
bilanci i energjisé pérfshin llogaritjen e energjisé gé hyjné dhe dalin nga njé sistem. Kéto
koncepte jané té réndésishme pér té kuptuar shkencén e proceseve natyrore dhe
inxhinieriné.

Ka shumé shembuj té pérdorimit té llogaritjeve né inxhinieriné kimike pér té zgjidhur

problemet praktike té prodhimit. [4]



KAPITULLI Il

2. HISTORIKU

Zgjidhja e problemeve té bilancit material pér procese té vazhdueshme né gjendje té
géndrueshme té ¢do kompleksiteti dikur ishte shumé e véshtiré. Nga natyra e tij, problemi
éshté ai i zgjidhjes sé njé numri té madh ekuacionesh algjebrike té njgkohshme, shumé prej
té cilave jané shumé jolineare. Pérpara disponueshmérisé sé kompjuteréve dhe softuerit té
pérshtatshém, zgjidhja e modelit té bilancit té materialit pér njé proces kimik zakonisht
kérkonte njé ekip inxhinierésh kimiké duke pérdorur rregullat e rréshqitjes dhe duke shtuar
makinerité dité ose javé, nése jo muaj. Dhe duke pasur parasysh kompleksitetin e
problemit, gabimet ishin té zakonshme.

Metodat e pérdorura né ato dité pér té zgjidhur problemet e bilancit material pérshkruhen
ku zakonisht njé inxhinier filloi me specifikimet e procesit si¢ &shté prodhimi norma dhe
cilésia e produktit dhe llogaritet mbrapsht gjaté procesit. Specifikimet e ndérmjetme do té
pérdoren si pikénisje shtesé pér llogaritjet. Si¢c do té shihet mé voné né kéto shénime, njé
gasje e tillé shkon kundér strukturés output-nga-input té procesit dhe mund té cojé né
pagéndrueshméri té rénda numerike.

Simulimi dinamik éshté njé fushé gé po zhvillohet mé tej, vecanérisht né inxhinieriné
Kimike. Ndérsa simulimi né gjendje té géndrueshme ka gené njé fokus tradicional, simulimi
dinamik po merr njé réndési té madhe pér shkak té nevojés pér kontroll té& pérmirésuar té
procesit dhe pér trajnimin e personelit operativ. Kompanité po integrojné gjithnjé e mé
shumé simulatoré dinamiké né linjat e tyre té produkteve pér té pérmbushur kéto kérkesa

té rritura. Kompani si ABB Simcon po ofrojné gjithashtu simulatoré trajnimi pér industrité



e procesit pér té ndihmuar né trajnimit e personelit né mjediset e simulimit me géllim té

pérmirésimit té performancés dhe sigurisé sé operacioneve.

2.1. Bilanci i materies dhe energjisé

Bilanci i materies éshté njé koncept né fushén e inxhinierisé kimike dhe mjedisore gé
pérdoret pér té monitoruar dhe menaxhuar transferimin e materialesh né njé sistem té
caktuar. Kjo pérfshin identifikimin, shgyrtimin dhe monitorimin e hyrjeve, daljeve dhe
akumulimeve té materialesh né njé proces té caktuar. Njé bilanc materie korrekt do té
tregojé se materialet hyjné né sistem, dalin nga sistemi ose akumulohen né sistem, duke

siguruar gé analiza e sasisé sé materies éshté e konsistent népér proces.

Bilanci i energjisé é&shté njé koncept themelor né shkencén e inxhinierisé dhe
fizikés qé pérdoret pér té analizuar transferimin e energjisé né njé sistem té caktuar. Ky
koncept pérfshin monitorimin e hyrjeve, daljeve dhe akumulimeve té energjisé né njé
sistem. Né njé sistemi té géndrueshém, energjia nuk mund té krihet ose shuhet, por thjesht
mund té transformohet nga njé formé né tjetrén. Bilanci i energjisé siguron gé energjia

hyrése dhe dalése éshté e konsistent dhe e géndrueshme népér sistemin e analizuar

2.2. Ligji i ruajtjes sé masés dhe energjisé

Ligji i ruajtjes sé masés dhe energjisé thoté se masa dhe energjia nuk mund té krijohen dhe
as té shkatérrohen. Mund té shndérrohet nga njé formé né tjetrén. Pra, masa totale ose
energjia e aplikuar né njé proces mbetet e njéjté. Nése njé kilogram tul mango futet né

tharése, shuma e sasisé sé pulpés sé tharé dhe ujit té avulluar do té jeté njé kilogram.

2.3. Llojet e problemeve té bilancit material dhe llojet e energjisé

Disa lloje té problemeve gé mund té haseni né analizén e bilancit té materies pérfshijné:
1. Problemet e sasisé sé materies-nése ka gabime né matjet e sasisé sé materies gé hyjné

ose dalin nga njé sistem, mund té ¢ojé né njé balanc té pavlefshém té materies.



2. Problemet e humbjeve té materies-né disa procese, humbjet e materies mund té mos jené
té evidentuara ose té kuptuara plotésisht, duke shkaktuar njé mosgjendje té ploté té materies
né bilanc.

3. Problemet e peshés ose vlerés sé materies-nése peshat ose vlerat e materies nuk jané té
sakta, kjo mund té ¢ojé né njé gabim né llogaritjen e bilancit té materies.

4.Problemet e procesit té shképutjes sé materies-nése procesi i shképutjes sé materies nuk
éshté i plotésuar ose i dokumentuar saktésisht, kjo gjithashtu mund té ndikojé né saktésiné
e bilancit té materies.

P&rmirésimi i metodave té regjistrimit, monitorimit dhe llogaritjes sé materies né njé sistem
éshté kyc pér adresimin e kétyre problemeve né analizén e bilancit té materies.

Tani shohim edhe llojet e problemeve té balancés materiale gé lindin né inxhinieriné
kimike. Ekzistojné katér lloje kryesore té problemeve:

-Modelet e bilancit té materialit té fletés sé rrjedhés pér proceset e vazhdueshme qé
funksionojné né gjendje té géndrueshme,

-Pérzierja dhe pérzierja e ekuilibrave té materialit,

-Bilancet e materialit té fletés sé rrjedhés pér proceset e gjendjes jo té géndrueshme, té
vazhdueshme ose grupore, dhe

- Analiza dhe rakordimi i té dhénave té procesit

Njé fleté rrjedhjeje éshté njé diagram skematik i njé procesi i cili tregon né nivele té
ndryshme detajesh pajisjet e pérfshira dhe ményrén se si ato jané té ndérlidhura nga
tubacionet e procesit Bilanci i materialit té fletés sé rrjedhés tregon shpejtésiné e rrjedhés
dhe pérbérjen e té gjitha rrjedhave gé hyjné dhe dalin nga ¢do pajisje.

Pérvec kétyre, problemet e parashikimit té performancés sé procesit né bazé té té dhénave
té disponueshme jané gjithashtu njé sfidé e réndésishme né analizén e bilancit material.
Nése té dhénat jané té gabuara ose té pasakta, atéheré vlerésimi i performancés sé procesit
mund té jeté i pavlefshém. Eshté e réndésishme té kemi té dhéna té sakta dhe té besueshme
pér té siguruar njé analizé té sakté té performancés sé procesit.

Pér té pérfunduar, analiza e bilancit material né industriné kimike kérkon njé pérqgasje té
kujdesshme dhe vémendje né monitorimin e proceseve, identifikimin e gabimeve té

mundshme né té dhéna dhe korrigjimin e tyre.



Duke kuptuar thellésisht proceset e vazhdueshme, pérzierjet e pérbérésve dhe parashikimin
e performancés sé procesit, mund té sigurojmé njé analizé té sakté dhe té besueshme té
performanceés sé industrisé kimike.

dhe té pavarura pér té krahasuar. Késhtu, né analizén e kétij lloji problemi té bilancit
material, duhet té kemi njé qasje té kujdesshme dhe té detajuar né té dhénat e
disponueshme, si dhe té kryejmé verifikimin dhe korrigjimin e tyre né ményré gé té
sigurojmeé njé analizé té sakté dhe té besueshme té performancés sé procesit né uziné. Kjo
kérkon njé nivel té larté té pérgendrimit dhe kapacitetit analitik pér té trajtuar problemet
komplekse té cilat mund té dalin gjaté analizés sé té dhénave té procesit né industriné
kimike

Llojet e energjisé

Nga fizika njihen kéto forma té energjisé:

a) Energjia potenciale e trupit duke patur né konsideraté pozicionin e tij né fushén e
forcave;

b) Energjia kinetike, éshté energjia qé e posedon trupi pér shkak té lévizjes sé tij;

c) Enegjia e brendshme: energjia té cilén e posedojné molekulat dhe e cila paraget
shumén e energjive té ndryshme sic¢ jané: energjia kinetike Ek, energjia rrotulluese Er,
energjia e vibracionit Ey, energjia e lidhjes kimike E. lidhjes, energjia e veprimit
ndérmolekular Em, energjia e elektroneve Ee (paraget shumén e energjive té orbitaleve té
zéna) dhe energjia relativistike E= mc?.

d) Energjia termike té cilén sistemi e posedon falé temperaturés seé tij;

e) Energjia kimike: energjia té cilén e posedon substanca me strukturén e saj;

) Energjia nukleare: energjia e bérthamés sé atomit;

g) Energjia elektrike: energjia e burimit té rrymés elektrike;

h) Energjia mekanike: energjia e makinave dhe motoréve;

i) Energjia sipérfagésore: energjia e lidhur pér sipérfagen e sistemit. [3]



2.4. Bilanci material i procesit me reaksion kimik

Reaksionet kimike luajné njé rol shumé té réndésishém né procesin e prodhimit. Pér
dizajnimin e paisjeve té proceseve, konditat operuese si¢ jané presioni, temperatura,
pérbérja dhe rrjedhat duhet té jené té njohura.
Bilanci material:
Shprehja e pérgjithshme matematikore mund té shkruhet si né vijim:
Masa e pérgjithshme gé hyn né njési = masa e pérgjithshme e produkteve gé dalin nga
njésia
Duhet té theksohet se né reaksionet kimike masa e pérgjithshme né hyrje mbetet konstante,
por molet e pérgjithshme mund té mbesin apo té mos mbesin konstante.
Pér shembull, shqyrtojmé reaksionin:

CO + H,O0 — CO2 + H2
Né kété reaksion, mund té vérejmé se dy mole té reaktantve reagojné me njéri tjetrin dhe
prodhojné poashtu dy mole, késhtu gé numri i moleve té reaktantve gé hyjné né reaksion
éshté i barabarté me numrin e moleve té produkteve gé dalin nga reaksioni.
Reaksioni i sintezés sé amoniakut mund té shkruhet si né vijim:

N2 + 3 H, —2 NH3

Mund té vérehet se katér mole té reaktantve prodhojné vetém dy mole té amoniakut. Masa
e pérgjithshme e reaktantve gé hyjné dhe produkteve gé dalin nga reaksioni jané té
barabarta.
Pér reaksionin e llojit té paré 1 mol CO = 1 mol H20 = 1 mol H2 = 1 mol CO
Né ményreé té ngjashme pér reaksionin e dyté 1 mol N> = 3 mol H2 = 2 mol NH3
Né proceset ku pérfshihen reaksionet kimike, masa e pérgjithshme e komponimeve té
ndryshme gé hyjné né reaksion éshté e barabarté me masén e pérgjithshme té
komponenteve té ndryshme gé dalin nga reaksioni, por molet e komponenteve gé hyjné
nuk éshté e nevojshme gé té jené té barabarta me molet e komponenteve gé dalin.
Pér ndonjé material té reaktantit, bilanci material mund té shkruhet si né vijim:
Materiali gé hyn = materiali gé ka reaguar — materiali i pa reaguar
Pér produkte mund té shkruajmé:

Materiali qé del = materiali i prodhuar me ané té reaksionit.



Bilanci material i procesit me reaksione kimike pérfshin monitorimin e hyrjeve, daljeve
dhe akumulimeve té materieve gjaté njé reaksioni kimik. Kjo pérfshin formulimin e
shprehjeve té kushteve té bilancit material pér secilén substancé té pérfshiré né reaksion,
duke siguruar gé konsumimi dhe prodhimi i tyre jané né pérputhje.

Kjo mund té pérdoret pér té llogaritur shpejtésiné e reaksionit, pér té pércaktuar efikasitetin
e procesit, dhe pér té identifikuar ¢cdo humbje ose tepké né sistemin e reaksionit

2.5. Njésité e proceseve

Njé njési e procesit éshté njé hap né prodhim, né té cilin merr pjesé reaksioni kimik si pér
shembull oksidimi i toluenit né benzaldehid. Né& vijim jané paraqitur disa shembuj té
njésive té proceseve: oksidimi, hidrogjenimi, hidroliza, neutralizimi, et;j.
Oksidimi:
Oksidimi definohet né disa ményra dhe njé definicion mé i thjeshté i oksidimit éshté
bashkéveprimi né mes té molekules sé oksigjenit dhe té gjitha substancave té ndryshme:

CH3CHO+1/2 O, —-CH3COOH
Hidrogjenimi:
Kjo njési e procesit né ményré specifike i referohet reaksionit kimik té njé substance me
hidrogjenin molekular né prani té katalizatorit:

CO2 + 3H2 — CH30H + H,0

Hidroliza:
Kjo aplikohet né reaksionet né mes té ujit dhe substancave té ndryshme:
KCN + H20 — HCN + KOH
Neutralizimi:
Reaksioni gqé zhvillohet né mes té njé acidi dhe njé baze duke rezultuar né formimin e
kripés dhe ujit quhet neutralizim:
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20 [3]



Né bilancin material té proceseve me reaksion kimik, njesité e pérdorura pér té shprehur
sasisé e materies mund té jené té ndryshme né varési té situatés. Disa nga njesité e
pérdorura zakonisht pérfshijné kilogramé (kg), gramé (g), mol, liter (L), metér kub (m?),
apo njesi té tjera té pérshtatshme pér sasiné e substancave té pérfshira né reaksion.
Pérdorimi i njésive té sakté éshté i réndésishém pér té siguruar qé bilanci material &shté i

sakté dhe i kuptueshém.

2.6. Bilanci material i specieve

Bilanci material i moleve té species i mund té paraqitet si né vijim:

molet e i pér t> né sistem — molet e i pér t; né sistem = molet e i gé hyjné né sistem midis
t> dhe t1 — molet e i gé dalin nga sistemi midis t> dhe t; + molet e i gé gjenerohen me
reaksion midis t dhe t1 — molet e i gé konsumohen me reaksion midis t> dhe ti. Pér té
Krijuar njé ide té garté, konsiderojmé njé reaksion té mirénjohur té& N2 dhe H pér formimin
e NHs.

Né figurén 2.1. éshté paraqitur procesi si njé sistem i hapur né gjendje té géndrueshme gé
operon pér 1 minuté késhtu gé termat e akumulimit né jané zero né anén e majté té kétij
barazimi.

Té dhénat né figurén 2.1 jané dhéné né g mol. Duke shfrytézuar barazimin 2.1. mund té
llogarisim népérmijet njé vlere né g mol pér gjenerimin ose konsumimin pér secilén nga tri
speciet gé marrin pjesé né reaksion:

NHj3 (gjenerimi): 6-0 = 6 g mol

H> (konsumimi): 9-18 = -9 g mol

N2 (konsumimi): 12-15 = -3 gmol

Sic e dimé nga stekiometria e barazimit té reaksioneve kimike té tre termat e gjenerimit

dhe konsumimit jané té lidhura me barazimin e reaksionit.



18 Hy e IH,
Reaktorl s—————s 12N,
15 Ny—— & NH,

N, + 3H,  2NH,

Figura 2.1: Reaktori pér prodhimin e amoniakut. [1]

Bilanci i tri specieve korrespondon me procesin né figurén 2.1.

Komponenta Dalje Hyrje Gjenerimi ose konsumimi
i n;zalje _n?yrje v, &

NHs 6 -0 2(3)=6

H. 9 -18 -3(3)=-9

N2 12 -15 -1(3)=-3

Me caktimin e vlerés pér gjenerimin e amoniakut, mund té llogarisim vlerat e konsumimit
té azotit dhe hidrogjenit duke pérdorur barazimin kimik. Né pérgjithési, né qofté se
specifikoj mé vlerén pér gjenerimin ose konsumimin e njé specie N né reaksion, do té jemi
né gjendje té llogarisim vlerat e N-1 té specieve tjera nga barazimi i reaksionit Kimik.
Termi v; & korrespondon me molet i qé gjenerohen ose konsumohen. [1]

Bilanci material i specieve éshté njé metodé pér té monitoruar hyrjet, daljet dhe
akumulimet e specieveve kimike (p.sh. elemente kimike, molekula té caktuara) gjaté njé
procesi té caktuar. Kjo pérfshin sigurimin gé sasia e ¢do specie gé hyjné né njé sistem éshté
e barabarté me sasiné e ¢cdo specie gé dalin nga sistemi, duke pérfshiré cdo akumulim né
proces. Kjo ndihmon pér té kuptuar se si ndryshojné sasisé e secilés specie kimike gjaté

njé procesi specifik.
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2.7. Bilanci i specieve molekulare

Né gofté se bilanci i specieve molekulare pérdoret pér té pércaktuar variablat e panjohura
té rrjedhave pér njé proces reaktiv, bilanci i specieve reaktive mund té pérmbajé termat e

gjenerimit dhe konsumimit.

Analiza e shkalléve té lirisé éshté si né vijim:

Numri i variablave té panjohura té emértuara

+ numri i reaksioneve kimike té pavarura

- numri i specieve té pavarura molekulare té bilancit

- mumri i barazimeve gé lidhen me variablat e panjohura

= numri i shkalléve té lirisé

Ne do té shfrytézojmé dehidrogjenimin e etanit (figura 2.2.), pér té ilustruar procedurat e
kérkuara.

Analiza e shkalléve té lirisé

2 variabla té panjohura té emértuara ("’1 , ’iE)
+ 1 reaksion kimik i pavarur
-3 specie molekulare té pavarura té bilancit (C2Hs, CoHa, dhe Hy)

- 0 - mumri i barazimeve gé lidhen me variablat e panjohura

= 0 shkallé té lirisé

——| R ealitori >
100 kmol C;Hg/min 40 kmol Ha/min

f’il{kmﬂl CzH.ﬁfﬂ"ll‘ﬁ]
rio(kmol CoHg/min)

Figura 2.2: Bllok skema e dehidrogjenimit té etanit. [2]
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Bilanci i hidrogjenit do té pérdoret pér té pércaktuar shpejtésiné e gjenerimit té hidrogjenit,
ndérsa shpejtésité e rrjedhés né dalje té etanit dhe etilenit do té llogariten nga bilanci i
kétyre specieve. Termat e konsumimit té etanit dhe gjenerimit té etilenit jané pércaktuar né
ményré direkte nga termi i gjenerimit té hidrogjenit.

Bilanci i Hz: gjenerimi = dalja

Gjenerimi i (H2) (kmol H: gjeneruar/minuté) = 40 kmol Hx /min

Bilanci i C2Hs: hyrja = dalja + konsumimi

100 kmol c;Hg kmol C,H, + 40 kmol H, té gjeneruar 1 kmol C,H, té konsumuar
min mia ( min ) min 1 kmol H, té gjeneruar

ny; = 60 kmol C,Hg/min

Bilanci i C2Ha: gjenerimi = dalja

kmol H, té gjeneruar 1 kmol CoH, té gjeneruar _ . (krriol C2H4)
-2

40

min 1 kmol H, té gjeneruar min

n, =40 kmol C,H,/min

Bilanci i specieve molekulare éshté njé proces i pérdorur né kiminé e reaksioneve kimike
pér té siguruar gé numri i atoméve té cdo elementi té jeté i barabarté né té dy anét e
ekuacionit kimik. Pér té béré kété, ju duhet té pérdorni koeficientét e duhur pér cdo
molekulé né ekuacionin kimik. Né kété ményré sigurohet gé masa e pérgjithshme e

specieve né anét e majta dhe té djathta té jeté e barabarté.

2.8. Bilanci i specieve atomike

Numri i shkalléve té lirisé pércaktohet né ményré direkte me zbritjen e barazimeve nga té

panjohurat e emértuara.

numri i variablave té panjohura té emértuara
-numri i specieve atomike té pavarura té bilancit
- numri i molekulave né speciet e pavarura jo reaktive té bilancit

- numri i ekuacioneve tjera gé lidhen me variablat e panjohura

= numri i shkalléve té lirisé
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Né procesin e dehidrogjenimit té etanit (figura 2.2) do té kemi:
2 variabla té panjohura té emértuara

-2 specie atomike té pavarura té bilancit

- 0 molekula né speciet e pavarura jo reaktive té bilancit

- 0 ekuacione tjera gé lidhen me variablat e panjohura

= 0 shkallé té lirisé

Né procesin e dehidrogjenimit té etanit, dy shpejtésité e panjohura té rrjedhés do té
pércaktohen nga bilanci i atomit té karbonit dhe atomit té hidrogjenit. [2]

Bilanci i karbonit: hyrja = dalja

100 kmol C;Hg | 2 kmol C

min | 1 kmol C;“Pl—ﬁ
_ ay(kmol C;Hs) | 2 kmol C +ﬁ2(kmﬂl C;H,) | 2kmol C
{min) | 1 kmol CyHg (min) | 1 kmol C,H,4
100 = Ay + i
Bilanci i hidrogjenit: hyrja = dalja
100 kmol C5Hg i 6 kmol H 40 kmol H; | 2 kmol H
min | 1kmol C;Hs ~ min | 1 kmol H,
. Ay(kmol C;Hg) | 6 kmol H ) Ay (kmol CyHy) | 4 kmol H
(min) | 1 kmol C5Hg (min) | 1 kmol C3H,

l

600 mol H/min = 80 mol H/min + 6ny + 4ny
n; = 60 kmol C,Hg/min
n, = 40 kmol C,H,/min
100=60+40
600=80+ 6 (60) + 4 (40)
600=80+360+160
600=600
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Bilanci i specieve atomike éshté njé proces i pérdorur né kiminé e reaksioneve kimike pér
té siguruar qé numri i atomeéve té cdo elementi té jeté i barabarté né té dy anét e ekuacionit
Kimik. Pér té béré kété, ju duhet té pérdorni koeficientét e duhur pér ¢cdo element né
ekuacionin kimik, duke siguruar gé numri i atoméve té secilit element té jeté i barabarté né
té dy anét e ekuacionit. Kjo siguron gé ligji i ruajtjes sé masés dhe i ruajtjes sé numrit té

atoméve pérmbahet né reaksionin kimik.

2.9. Bilanci i energjisé sé proceseve me reaksion Kimik

Bilancimi i energjisé né proceset me reaksione kimike éshté i réndésishém pér té siguruar
gé energjia e hyrjes dhe daljes sé reaksionit té jeté e barabarté. Né njé reaksion kimik,
energjia hyrése né formé té energjisé termike ose energjisé sé aktivizimit duhet té jeté e
barabarté me energjiné dalése, g€ mund té jeté né formé té energjisé sé liruar si ngrohja
apo energjia kimike e produkteve. Kjo mund té shpjegohet pérmes ligjit té ruajtjes sé
energjisé, i cili thoté gé energjia nuk shkatérrohet por thjesht transformohet nga njé formé

né tjetrén.

Nxehtésia e reaksionit
Konsiderojmé reaksionin né mes té karbidit té kalciumit né gjendje té ngurté dhe ujit né
gjendje té Iéngét pér té formuar hidroksidin e kalciumit né gjendje té ngurté dhe acetilenin
né gjendje té gazét:

CaCz (ng) + 2 H20 () — Ca (OH)z2 (ng) + C2H2 (g)

Nxehtésia e reaksionit (ose entalpia e reaksonit)

AHr (T, P) éshté ndryshimi i entalpisé pér njé proces né té cilin sasité stekiometrike té
reaktantéve né temperaturé T dhe presion P reagojné térésisht né njé reaksion té vetém pér
té formuar produktet né té njejtén temperaturé dhe presion. Pér shembull, nxehtésia e
reaksionit té karbidit té kalciumit né 25°C dhe 1 atm éshté:

AHr (25°C, 1 atm) = -125,4 kJ/mol
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Barazimet e lartéshénuara sé bashku tregojné se 1 mol i karbidit té kalciumit né gjendje té
ngurté reagon térésisht me 2 mol ujé té 1éngét pér té formuar 1 mol hidroksid kalciumi té
ngurté dhe 1 mol acetilen té gazté, temperatura fillestare dhe pérfundimtare pér reaktantét
dhe produktet éshté 25°C, si dhe presioni fillestar dhe pérfundimtar éshté 1 atm pér
reaktantét dhe produktet.
Késhtu pra,

Hproduktet — Hreaktantet = -125,4 kJ

Né qofté se A éshté koeficienti stekiometrik i reaktantit apo produktit té reaksionit (pozitive
éshté nése A éshté njé produkt, negative nése ajo éshté njé reaktant) dhe nar mole té A jané

konsumuar ose gjeneruar né T = To dhe P = Po, késhtu gé ndryshimi i entalpisé éshté:

AT oo AFT AT ., Pad -
Fas | eE

Pér njé proces té vazhdueshém, na, (mol) do té zévendésohet me nA,r (mol/s),

(mol) do té zévend€sohet me (mol/s), dhe AH (kJ) do t& z&€vendésohet me H (kJ/s).

Né vijim jané dhéné disa terma dhe vrojtime té réndésishme né lidhje me nxehtésiné e
reaksionit.

Né qofté se AHr (T, P) ka vleré negative, reaksioni éshté ekzotermik né temperaturén T
dhe presionin P, dhe né qofté se AHr (T, P) éshté pozitive reaksioni éshté endotermik né T
dhe P.

Né presione té uléta dhe mesatare, AHr (T, P) éshté pothuajse i pavarur nga presioni.
Vlera e nxehtésisé sé njé reaksioni varet nga shkruarja e barazimit stekiometrik, pér

shembull:

A

CHy(g) +20,(g) — COy(g) + 2H0(1):  AH,(25°C) = ~890.3 kJ/mol

Il

2CHy(g) + 405(g) — 2C0x(g) + 4H,0(): Ml (25°C)
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Nga kéto dy barazime mund té shihet se me dyfishimin e sasisé sé reaktantéve né kushtet
e dhéna, dyfishohet entalpia e pérgjithshme e reaktantéve dhe né mynyré té njejté edhe pér
produktet.

Ndryshimi né mes té entalpisé sé produkteve dhe reaktantéve né reaksionin e dyté duhet té
jeté dyfish mé e larté se sa ndryshimi i entalpisé né reaksionin e paré.

Vlera e nxehtésisé sé reaksionit varet nga gjendja agregate (gaz, léngé apo ngurté) té
reaktantéve dhe produkteve, pér shembull:

CHu(g) + 202(g) — CO1(g) + 2H-O(1):  AH(25°C) = —890.3 kJ/mol
CHa(g) + 202(g) — COa(g) + 2H,0(g): AH(25°C) = —802.3 kJ/mol

Ndryshimi i vetém né mes té kétyre reaksioneve éshté se uji gé formohet éshté njé léng né
reaksionin e paré dhe avull né té dytin.

Nxehtésia standarde e reaksionit, AHr0, éshté nxehtésia e reaksionit kur edhe reaktantét
edhe produktet ndodhen né njé temperaturé dhe presion specifik referent, zakonisht 25°C
dhe 1 atm.

Reaksionet e formimit dhe nxehtésia e formimit

Reaksioni i formimit té njé komponimi éshté reaksioni né té cilin komponimi formohet nga
pérbérésit e elementeve. Ndryshimi i entalpisé i cili shogérohet me formimin e njé mol
komponimi né temperaturé dhe presion referent (zakonisht 25 °C dhe 1 atm) éshté
nxehtésia standarde e formimit té komponimit, AHro.

Pér shembull AHfO) pér nitratin e amonit kristalor éshté -365.14 kJ/mol.

N(g) + 2Ha(g) + $05(g) — NH4;NOs(c): AH? = —365.14 kJ/mol

Nxehtésia e formimit té njé specie elementare (pér shembull O) éshté zero.
Né qofté se i éshté koeficienti stekiometrik i specieve i té cilat marrin pjesé né reaksion (+
pér produktet, - pér reaktantét) dhe Hfip éshté nxehtésia standarde e formimit té kétyre

specieve, késhtu gé nxehtésia standarde e reaksionit éshté:
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ARY = D wdAy = > ulAHg - > |w|AA]

3

produlteve realtantye

Pér njé reaksion ekzotermik, energjia e nevojshme pér té mbajtur produktet e reaksionit sé
bashku éshté mé e vogél se sa ajo qé kérkohet pér té mbajtur reaktantét sé bashku, dhe
nxehtésia del nga sistemi. E kundérta ndodh pér njé reaksion endotermik. Té rikujtojmé se
vlerat e nxehtésisé standarde té formimit jané negative pér reaksionet ekzotermike.

Pér té pérfshiré ndryshimet e energjisé té cilat shkaktohen nga njé reaksion né bilancin e
energjisé, ne do té pérdorim njé madhési qé quhet nxehtésia (entalpia) standarde e
formimit, qé shpesh quhet vetém nxehtésia e formimit, AHr. Indeksi i sipérm © tregon
gjendjen standarde té reaksionit né 25 °C dhe 1 atm, ndérsa indeksi i poshtém f tregon
“formimin”.

Nxehtésia standarde e formimit éshté emér i dhéné pér ndryshimin e entalpisé sé vecanté,
té shogéruar me formimin e njé mol té komponimit nga elementet e tij pérbérése né
gjendjen e tyre standarde.

Njé shembull éshté ndryshimi i entalpisé, i cili ndodhé né reaksionin né mes té karbonit
dhe oksigjenit pér té formuar dioksidin e karbonit né 25 °C dhe 1 atm, si¢ éshté paragitur

né figurén 2.3.

Q = -393.5 klig mol C

L/

Kufiri i sistemnit

1 kg mol C .

25°C, 1 aim Procesi i 1kg mol CO,
djf'gi'?s 25°C, 1 alm

1 kg mal O,

25°C, 1 atm

Figura 2.3: Nxehtésia e bartur nga procesi i djegies né gjendije té géndrueshme pér reaksionin

C ng + 02 (¢ —CO; (g) me reaktantét dhe produktet né 25°C dhe 1 atm.
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Nxehtésia e djegies

Njé metodé e vjetér e llogaritjes sé ndryshimit té entalpisé éshté kur reaksionet kimike

ndodhin népérmes nxehtésisé (entalpisé) standarde té djegies, Aﬁgj_
Karakteristikat té cilat pérdoren te nxehtésia standarde e djegies jané:

a) Komponimi oksidohet me oksigjen ose me disa substanca té tjera né produkte CO;
@), H20 (1), e késhtu me radhé,

b) Kushtet referente jané 25°C dhe 1 atm,

C) Sasité stekiometrike supozohet se reagojné térésisht,

d) Nése substancat tjera oksiduese jané prezente, si¢ jané S, N2 ose Clo, éshté e
nevojshme té sigurohemi se gjendjet e produkteve jané specifikuar me kujdes dhe
jané identike me kushtet (konditat) gé pércaktojné gjendjen standarde.

Llogaritja e nxehtésisé standarde té reaksionit duke pérdorur nxehtésiné e djegies,

shprehet me barazimin vijues:

AHR = —( Z n; AHQ; ; — z n; AHY; ;)

produkte reaktant
Pér Iéndét djegése, si¢ jané qymyri ose vaji, vlera negative e nxehtésisé standarde té

djegies éshté e njohur si vlera e nxehtésisé (ose kalorike) e 1éndés djegése.

Qé té dyja edhe vlera e ulét e nxehtésisé (VUN) edhe vlera e larté e nxehtésisé (VLN)
ekzistojné, né varési nga ajo se nése uji né produktet e djegies éshté né formé té avullit
(pér VUN) ose si léng (pér VLN).

VLN= VUN + (Np0¢ né produkt-AH,, né 25°C dhe 1 atm).

Né figurén 2.4 éshté paragitur klasifikimi i vlerés sé larté té nxehtésisé dhe vlerés sé ulét

té nxehtésisé pér njé 1éndé djegése né varési nga gjendja e ujit.

Lénda
djegése

Figura 2.4. Klasifikimi i VLN dhe VUN pér njé Iéndé djegése né varési nga gjendja e ujit gé
ekziston né sistem.
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Pér Iéndét djegése, si¢ jané qymyri ose vaji, vlera negative e nxehtésisé standarde té djegies
éshté e njohur si vlera e nxehtésisé (ose kalorike) e 1éndés djegése.

Qé té dyja edhe vlera e ulét e nxehtésisé (VUN) edhe vlera e larté e nxehtésisé (VLN)
ekzistojné, né varési nga ajo se nése uji né produktet e djegies éshté né formé té avullit (pér
VVUN) ose si Iéng (pér VLN). [3]

2.10. Bilanci i energjisé né proceset reaktive

Né proceset reaktive, si¢ jané reaksionet kimike, energia ndryshon nga njé formé né tjetrén.
Bilancimi i energjisé é&shté i réndésishém pér té siguruar gé energjia hyrése té jeté e
barabarté me energjiné dalése. Né njé sistem té mbyllur, ligji i ruajtjes sé energjisé
aplikohet, duke théné se energjia nuk mund té shkatérrohet por thjesht transformohet.
Prandaj, né njé reaksion kimik, energjia e hyrjes duhet té jeté e barabarté me energjiné e
dalése, duke pérfshiré energjiné termike, energjiné potenciale dhe energjiné kimike.

Pér té llogaritur bilancin e energjisé né procet me reaksion kimik duhet té veprojmé si né
vijim:

a) paraqgitja dhe emértimi i bllok skemés,

b) pérdorimi i bilancit material dhe lidhshméria me barazimin e ekuilibrit pér té pércaktuar
sasité e disa komponenteve té rrjedhave apo shpejtésisé sé rrjedhés.

¢) zgjedhim njé gjendje referente pér llogaritjen e entalpiné specifike (ose energjisé sé
brendshme)

d) llogaritet AH (ose AU ose AH), zévend€sohen vlerat e llogaritura n€ njé formé té
pérshtatshme né barazimin e bilancit té energjisé dhe kompletimin e llogaritjeve té

kérkuara.
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2.11. Rregulla fazore e Gibsit

Kur dy faza vijné né kontakt me njéra tjetrén, njé rishpérndarje e komponenteve té secilés
fazé zé vend normalisht-speciet avullohen, kondenzohen, treten apo precipitojné gjersa té
arrihet njé gjendje e ekuilibrit né té cilén temperaturat dhe presionet e té dy fazave jané té
njejta dhe pérbérja e secilés fazé nuk ndryshon me kohén.

Supozojmé se kemi njé ené té mbyllur e cila pérmban tri komponente A, B dhe C té
shpérndara né mes té fazés sé gazét dhe té léngét.

Variablat gé pérshkruajné konditat e sistemit té njé procesi ndahen né dy kategori: variablat
ekstensive té cilat varen nga madhésia e sistemit dhe variablat intensive té cilat nuk varen
nga madhésia e sistemit. Masa dhe véllimi jané shembuj té variablave ekstensive, ndérsa
variablat intensive pérfshijné temperaturén, presionin, dendésiné dhe véllimin specifik, si
dhe fraksionin masor dhe molar té komponenteve té sistemit individual té ¢do faze.
Numri i variablave intensive té cilat mund té specifikohen né ményré té pavarur pér njé
sistem né ekuilibér quhet shkalla e lirisé sé sistemit.

Le té jeté:

IT-numri i fazave né njé sistem né ekuilibér

c-numri i specieve kimike

SHL-shkallét e lirisé

Lidhshméria né mes té I1, ¢ dhe SHL ipet me rregullén fazore té Gibsit. Né gofté se nuk
ndodhin reaksione né mes té komponenteve té sistemit, rregulla e fazave éshté:
SHL=2+c - TII

Kuptimi i termit shkallét e lirisé né rregullén fazore té Gibsit &shté i ngjashém me até té
analizés sé shkalléve té lirisé. Né kété analizé shkallét e lirisé pérfagésojné numrin e
variablave té procesit té cilat duhet té specifikohen pér njé sistem té procesit para se
variablat e mbetura té€ mund té llogariten. Né rregullén fazore té Gibsit, shkallét e lirisé
jané té barabarta me numrin e variablave intensive té cilat duhet té specifikohen pér njé

sistem né ekuilibér para se variablat intensive té mbetura té mund té llogariten.
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2.12. Ligji i Raulit dhe ligji i Henrit

Né qofté se aplikojmé rregullén fazore té Gibsit te sistemet shumé komponentéshe gaz-
I&ng né ekuilibér, ne do té zbulojmé se pérbérjet e dy fazave né temperaturén dhe presionin
e dhéné jané té pavarura. Pérbérja e njérés fazé éshté e specifikuar (né termat e fraksioneve
molare, fraksioneve masore, pérgendrimeve, ose pér fazén e avullit, presionet parciale),
pébérja e fazés tjetér né parim mund té pércaktohet nga vetité fizike té komponenteve té
sistemit.

Supozojmé se A éshté njé substancé gé ndodhet né sistemin gaz-léng né ekuilibér né
temperaturé

T dhe presion P. Dy shprehjet e thjeshta — ligji i Raulit dhe ligji i Henrit japin lidhshmérité
midis pa, presionit parcial té A né fazén e gazté, dhe Xa, fraksionit molar té A né fazén e
I&ngét.

Ligji i Raulit: pa= ya P = Xa pa(T)

Ku pA-éshté tensioni i avullit i Iéngut té pastér A né temperaturén T dhe yA é&shté fraksioni
molar i A né fazén e gazté.

Ligji i Raulit éshté njé aproksimim i cili né ményré té pérgjithshme éshté i vlefshém kur
XA i afrohet vlerés 1, kur lIéngu A éshté pothuajse i pastér.

Ligji i Henrit: pa= ya P = Xa Ha (T)

Ku Ha éshté konstanta e Henrit pér A né njé tretés specifik.

Ligji i Henrit né pérgjithési éshté i vliefshém pér tretésirat né té cilat xa i ofrohet zeros
(tretésirat e holluara té A) me kusht qé A té mos shpérbashkohet, jonizohet, ose té reagojé

né fazén e léngét. Ky ligj aplikohet né tretésirat e gazeve gé nuk kondenzohen. [3]
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KAPITULLI I

3. METODOLOGJIA

Gjate kétij punimi fillimisht do béhet njé véshtrim né literaturé adekuate pér

gjendjen né Iémi, literaturé kjo e cila do té na sigurojé njohuri té mjaftueshme pér té véné
bazat e njé hulumtimi gé do rezultojé me pérmbushjen e géllimit té punimit. Gjaté punimit
do té pérdoren metodat e pérshkrimit ku pérmes késaj metode do té pérshkruajmé
pérkatésisht bilancin e materies dhe energjise té cilat do té na ndihmojné né pérshkrimin e
gjendjes. Te dhénat e grumbulluara ngahulumtimi jané prezantuar té detyrave té cilat pas
krahasimit me informacionet e mbledhura nga analiza e literaturés gé kané shérbyer si baze
e miré pér nxjerrjen e konstatimeve.

Né bazé té gjeturave nga hulumtimi i literaturés dhe nga hulumtimi kuantitativ mé

tej jané ndértuar disa konkluzione té cilat e mbéshtesin géllimin dhe rezultatet e

hulumtimit.

Shembull praktik
Kompania X

Hulumtimi i1 literaturés

b

Krahasimi

4

Rezultatet

Figura 3.1: Metodologjia e hulumtimit.
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Ecuria e bilancit material
Hapi i par€ éshté t’i shiqojmé tri kategorité bazike: materialet né hyrje, materialet né dalje
dhe materialet e ruajtura.
Hapat tipik jané paragitur né vijim:
e Baza dhe njésité: Né ményré gé té zhvillojmé njé bilanc material, duhet té
pércaktohet njé bazé pér bilancin si dhe pér sistemin gé analizohet.
e Paragitni bllok diagramin: duhet té vendoset kufiri, ashtu gé mund té pércaktohen
rrymat e rrjedhés né hyrje dhe né dalje.
e Bénianalizén e shkalléve té lirisé: kjo ofron njé mekanizém pér té kontrolluar
nése ekuacionet (barazimet) e bilancit material jané té zgjidhshme. Né ményré
tipike ekuacionet jané té zgjidhshme né qofté se shkalla e lirisé &shté 1. Shkalla e
lirisé definohet sipas barazimit:
Shkallét e lirisé = Té panjohurat — Ekuacionet
Né qofté se shkalla e lirisé &shté zero, atéheré problemi thuhet qé éshté i pércaktuar
drejté-numri i té panjohurave éshté i barabarté me ekuacionet e pavarura dhe
problemi mund té zgjidhet.
Rregull: Problemi éshté i zgjidhshém, né gofté se numri i ekuacioneve éshté i
barabarté me numrin e té panjohurave, pér shembull kur shkalla e lirisé éshté zero.
e NEé qofté se shkalla e lirisé éshté pozitive, atéheré numri i té panjohurave éshté mé
i madh se sa i ekucioneve té pavarura dhe problemi thuhet té jeté i papércaktuar.
e NEé qofté se shkalla e lirisé éshté negative, atéheré nevojiten informata shtesé para
se té pércaktohet njé zgjidhje unike.
e NEé qofté se shkalla e lirisé éshté 1, ju mund té supozoni njé bazé té llogaritjeve.
Hapat e interpretimit té analizés sé shkallés sé lirisé:
e Paragitni, plotésoni térésisht dhe emértoni bllok skemén.
e Numroni variablat e pavarura né blloké skemé.
e Numroni ekuacionet e pavarura né lidhje me kéteé.
e Shigoni nése numri i té panjohurave dhe ekuacioneve éshté i barabarté.

Strategjia e pérgjithshme pér zgjidhjen e problemeve té bilancit material
1. Lexoni dhe kuptoni formulimin e problemit.
2. Paragitni skemén e procesit dhe specifikoni kufijté e sistemit.
3. Paragitni emértimet pér variablat e panjohura dhe vlerat pér variablat e njohura né
skemé.
Zgjedheni njé bazeé té llogaritjeve.
Pércaktoni numrin e té panjohurave.
Pércaktoni numrin e ekuacioneve té pavarura dhe analizén e shkalléve té lirisé.
Shkruani barazimet qé do té zgjidhen.
Zgjidhni barazimet dhe llogaritni madhésité e kérkuara.
Kontrolloni pérgjigjet e juaja. [3]

© o N ok
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Gjaté kétij hulumtimi i kemi zgjidhur 6 detyra.

Shembulli 1

Njé proces me dy njési absorbim-distilim éshté paraqgitur né diagramin e méposhtém. Né kolonén
e absorbimit, acetoni né pérzierjen e gazit absorbohet nga uji i cili rrjedhé poshté.

Raporti i refluksit né kolonén distiluese éshté R/D=1.51. Pércaktoni shpejtésiné e rrjedhés né kg/h
pér W, E, F, B, D, R dhe V.

W E exifing gz —————— """ T-TT—oToooo—o oo — o

|
Water (100%) Air 99.5% (Sys 2) !
Water 0.5% Condensor — D
P v L @ ) Distillate

I I
I i e ' ! !
:[LD:-. 51 } : L | Acetone 99%
| | : E ! Water 1%
I -
! Absorber| | . | Distillation Reflux !
I column : | column :
! I I
| | | !
i I
: @ ) : : | @ J_.., B :
. I J' - Bottoms —————————"
Acetone 4%
Entering gas, G . .
» H . 0.
1400 kg/h F atar 96%
Air 95% Acetone 19%
Acetone 3% Water 81%
Water 2%

Zgjidhje

Bilanci i ajrit né kolonén absorbuese (sistemi 1):

G (0.95) + W (0) = E (0.995) + F (0)

1400 (0.95) + W (0) = E (0.995) + F (0)

E= 1400 kg/h (0.95/0.995) = 1400 kg/h 0.95477 = 1336.7 kg/h
Bilanci i acetonit né kolonén e absorbimit (sistemi 1):

G (0.03) + W (0) = E (0) + F (0.19)

F = G (0.03)/0.19 = 1400 kg/h (0.03)/0.19 = 1400 kg/h 0.15789 = 221.05 kg/h
Bilanci i ujit:

0.02 G +1 W=0.81 F+0.005 E

0.02 1400 kg/h +1 W=0.81 221.05 kg/h+0.005 1336.7 kg/h

28 kg/h + 1W= 179.05 kg/h + 6.68 kg/h

28 kg/h + 1W= 185.73 kg/h

W=185.73 kg/h-28kg/h/1=157.75 kg/h
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ose

W=E + F — G = 1336.7 kg/h + 221.05 kg/h — 1400 kg/h = 157.75 kg/h
Kontrollimi i bilancit material t& pérgjithshém

Hyrja= G+W = (1400+157.75) kg/h= 1557.7 kg/h

Dalja = E +F = (1336.7+ 221.05) kg/h = 1557.7 kg/h

Bilanci né kolonén distiluese + kondenzator (sistemi 2):

F =B + D, nga kjo rrjedhé se

B=F-D

F (0.19) = D (0.99) + B (0.04)

F (0.19) = D (0.99) + (F — D) (0.04)

F (0.19) =D (0.99) + 0.04 F—0.04 D

F (0.19-0.04) = D (0.99-0.04)

D =F (0.19 — 0.04) / (0.99 — 0.04) = 221.5 kg/h (0.15)/0.95= 221.05 kg/h 0.15789 = 34.90 kg/h
B = F — D = 221.05 kg/h - 34.90 kg/h = 186.15 kg/h

R/D=1.51

R=1.51 D = 1.51 34.90 kg/h = 52.70 kg/h

V =R + D =52.70 kg/h + 34.90 kg/h = 87.60 kg/h

Kontrollimi i bilancit material té pérgjithshém

Hyrja= F = 221.05 kg/h

Dalja = D +B = (34.90+ 186.15) kg/h = 221.05 kg/h

Shembulli 2

Njé tretésiré e cila pérmban 10 % té komponentes A té ngurté pérzihet me 25 % tretésiré té
komponentés B té ngurté. Njé dalje e vetme e cila éshté 20 % komponenté e ngurté C largohet.

Né qofté se 10 % e tretésirés hyn me rrjedhé masore 5 kTg, sa jané rrjedhat tjera (supozoni se nuk
ka akumulim).

Zgjidhje
Baza:

Tretésira A (hyrje) =5 kTg
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Tretésira B (hyrje) = X kTg

Tretésira C (dalje) = X =2
A+B=C

Barazimi i pérgjithshém:

Pasi qé tretésira A pérmban 10 %, tretésira B pérmban 25% dhe tretésira C pérmban 20 %
komponente té ngurté, barazimi mund té shkruhet si né vijim:

0.1:540.25X =0.2Y........ 2)
Ngjajshém barazimi i dyté mund té shkruhet pér komponenten né gjendje té 1éngét:
0.9-5+0.75X =0.8Y........ (3)
Duke z&vendésuar vlerat e Y nga barazimi 1 né barazimin 2 kemi:
0.5+0.25X =0.2(5+X)
054 025X =14+ 0.2X
025X —-02X=1-05

0.05X = 0.5
0.5 kg
X=00~-10%

Me zévendésimin e X né barazimin 1, kemi:

5+X=Y
5+10=15 "Tg

y=15%¢
S

Shembulli 3

Llogaritni nxehtésiné standarde té reaksionit té méposhtém, duke pasur parasysh entalpité

e formimit:
4NH3(g) + 502(g) «4NO(g) +6H20(Q)

Entalpité standarde té formimit kJ/mol
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NHs(g) -46.2
NO(g) +90.3
H>0(g) -241.6

Zgjidhje
Shénim: Entalpia e formimit té O, éshté zero.

AH=2 AHf produkt-2 AH¢, reaktant
=[(4*90,3+6*(-241,6)]-[4*(-462)]
=-903.6 KJ/mol

Nxehtésia e reaksionit AH =-903.6 KJ/mol

Shembulli 4
Nxehtésia standarde e reaksionit né fazé té gazté né temperaturé 25 °C éshté si né vijim:
A+ B - 2R ...AH, 5055 = —50000 ]

Né temperaturé 25 °C reaksioni éshté mjafté ekzotermik. Mirépo né qofté se ne
déshirojmé qé kété reaksion ta zhvillojmé né temperaturé 1025 °C, sa do té jeté AH, né
kété temperaturé si dhe a do té mbetet reaksioni ekzotermik né kété temperaturé?

Té dhénat: né mes té temperaturave 25 °C dhe 1025 °C, vlerat e nxehtésisé specifike
mesatare né presion konstant pér komponentet e ndryshme né reaksion jané:

Cpa = 35J/molK

Cpp = 45 J/molK

C,r = 70 J/molK

Zgjidhje

Bilanci i entalpisé pér 1 mol A, 1 mol B dhe 2 mole R éshté:
AH, = AH, + AH; + AH,

AH; = (n C_pAT)reaktantéve + AH, 5500+ (n C_pAT)produkteve

AH, =1 (35)(298 — 1298) + 1 (45) (298 — 1298) + (—50000) + 2 (70) (1298
— 298)

27



AH, = 35 (—1000) + 45 (—1000) — 50000 + 140(1000)

AH; =-35000-45000-50000+140000=-80000-50000+140000=-130000+140000=10000
J=10 kJ

Pra reaksioni éshté ekzotermik (—50000 J) né temperaturé 25 °C, ndérsa né temperaturé
1025 °C reaksioni éshté endotermik (10000J).

Shembulli 5

Projektimi i reaktorit me pérzierje té vazhdueshme

Supozojmé njé reaktor me pérzierje t€ vazhdueshme, i cili ka njé€ rrjedhé né hyrje dhe njé
né€ dalje, ku dendésia e fluidit &shté konstante pérgjaté sistemit.

N& reaktor hyjné reaktantét E dhe F me njé shpeijtési véllimore prej V = 432 ﬁ dhe kéta

reaktant shndérrohen né€ produktin J né bazé té barazimit vijues: E+F—J
Barazimi 1 shpejtésisé sé reaksionit Eshté:

Yreaksionit,E = erEclg
ku konstanta e shpejtésisé e ka vlerén k,, = 6.1 L2gmol=?s1
Pérgendrimet e specieve hyrése dhe dalése jan€ dhéné né vijim
CE,hyrje = 095M, CE,dalje = 014‘M, CF,hyrje = ZM, CF,dalje = (0.38M

Duke u bazuar né kéto kondita:
* Sa &shté shndérrimi fraksional i komponentés E, Xy =7
* Sa éshté véllimi i reaktorit, V=?
* Sa &shté koha mesatare e qéndrimit, t =?

Zgjidhje
* Bilanci i masés pér gjendjen e géndrueshme né reaktor éshté:
Musnyrje = Mnsdalje
p=m/V
Ose

(Vp)hyrje = (Vp)dalje

Shpejtésia e bilancit molar pér specien E &shté:

Ng hyrje = NE dalje T Tkonsumimit E
E cila mund té shprehet né ményré mé té€ pérshtatshme:

C=n/V

(VCE)hyrje = (VCE)dalje + Tkonsumimit,E
Shndérrimi 1 E, ipet me barazimin:
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Ng hyrje — NE dalje
XE =

nE,hyrje
_ (VCE)hyrje - (VCE)dalje

E — 0
(VCE)hyrje

Ashtu si¢ e cekém né tekstin e detyrés, dendésia e fluidit €shté konstante, késhtu qé
ekuacioni i bilancit t& masés reduktohet si n€ vijim:

(V)hyrje = (V)dalje =V
Késhtu gé:

Xg = (¢cE)nyrje—(CE)dalje — (0'95_0.14)”’_0.8526"’0.853
(cE)nyrje 0.95M

Shpejtésia e bilancit molar merr formén:

V(CE,hyrje - CE,dalje) = Tkonsumimit,E
Ose

I./XECE,hyrje = Tkonsumimit,E
Ne gjithashtu dijmé se:
Tkonsumimit,E = Treaksionit,5V
Barazimi i shpejtésisé sé reaksionit Eshté:
Treaksionitg = K * Cg CI%

— . 2
Treaksionit,E = k - CE,dalje " CF dalje
_ Tkonsumimit,E

V=
7"reaksionitr,E
VXECE,hyrje
k’CE.dalje'Cf",dazje
432-L_. 085309590l TN
V= mzm : L 60ls
L _ gmol gmol.,
6'1gm0lzs 0.14 I (0.38 I )
- 350.07 _ 4731
7398 7
Koha mesatare ¢ qéndrimit &shté:
_V_ 473L _ o
T iirenn 0.109min = 6.54s

min
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Shembulli 6

Reaktori me rrjedhé térésishté té pérzier pérdoret pér té trajtuar ujérat e ndotura, té cilat
kané pérgendrim prej 800 mg/L. Koha hidraulike e géndrimit té ujérave té ndotura né
reaktor éshté 6 oré (6 = 6 oré). Reaksioni kimik éshté njé reaksion elementar ireverzibil
i rendit té dyté.

2A - Produkte

L

Konstanta e shpejtésisé sé reaksionit, k = 3.7 —
mg dité

Pércaktoni shkallén e shndérrimit né kété proces.
Zgjidhje
Hapi i paré éshté té pércaktojmé bilancin e masés sé reaktorit dhe shprehjen kinetike.

Reaksioni éshté i rendit té dyté dhe ireverzibil, késhtu qé shprehja kinetike ipet me
barazimin:

ra=k-C?
Bilanci i masés éshté
= CAOH_ CA
Nga kéto dy barazime kemi:

k+6-C}=Cuo—Cy
k-6-C2+ Cy-Chp=0
Pra kemi fituar ekuacion kuadratik té formés:
ax?+bx —c =0,
ku x &shté e panjohur, a, b, ¢ jané konstante, ku a0
né rastin toné

a=0.925, b=1, ¢=-800, x=C,

6 = 6h = 6 = 0.25 dité

= =52=0 ité
1dité=24h
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Ekuacioni kuadratik:

_—btVb*—4-a-c

X1/2 = 2 a

1+ \[12 _4.37—L . 025dite- (=800 =

mg dité

X172 = I

2-3.7 -0.25 dité

mg dité

1+ /1+ 2960%

X172 = 1.85

1+ /2961%

X2 = 1.85

E marrim pér vlerén pozitive (x,):

1+ 54.415%

= 185
1+ 54.415%
X1 1.85
myg
53.41579
_ L _ mg oMy
Xy =~ = 28.87 = ~29
m
Cy = 29Tg

m
(Can—C) (8002971

Cao 800 %

X

=0.96375-100 = 96.375 %



KAPITULLI IV

4. DISKUTIMI | REZULTATEVE

Llogaritja e bilancit té materies dhe energjisé pér proceset me reaksion kimik jané esenciale
né fushén e inxhinierisé kimike dhe né proceset e ndryshme té industrisé kimike.

Nga shembujt e zgjidhur shihet réndésia e bilancit té materies dhe energjisé né llogaritjet e
parametrave té ndryshém, si pér shembull, pércaktimi i shpejtésisé sé rrjedhés, bilanci i
komponenteve té ndryshme né paisjet pérkatése industriale, projektimi i reaktoréve, etj.
Né njé reaksion kimik, llogaritja e bilancit té materies dhe energjisé éshté e réndésishme
pér té siguruar gé té gjitha substancat hyrése dhe dalése jané té pércaktuara saktésisht dhe
gé energjia éshté e ruajtur gjaté procesit. Pér té llogaritur bilancin e materies né njé reaksion
kimik, duhet té sigurohemi gé numri i atomeve té ¢cdo elementi éshté i barabarté né anét e
majtas dhe té djathtas té reaksionit kimik duke pérdorur koeficientét e duhur.

Bilancet material dhe energjetike jané bazike pér kontrollin e pérpunimit, vecanérisht né
kontrollin e rendimenteve té produkteve.

Pér bilancin e energjisé, mund té pérdoren ligjet e termodinamikés pér té llogaritur
energjiné e liré dhe energjiné e ngrohjes sé procesit. Bilancet materiale dhe energjetike
mund té pérpunohen né ményré sasiore duke ditur sasité e materialeve gé hyjné né njé
proces, dhe natyrén e procesit. Energjia éshté njé element kyc né proceset ku pérfshihen
reaksionet kimike. Né njé reaksion kimik, energjia mund té clirohet (reaksion ekzotermik)
ose té absorbohet (reaksion endotermik). Né proceset e vazhdueshme, duhet té vendoset
njé ekuilibér kohor. Né llogaritjen e inxhinierisé kimike, divizioni dhe pércaktimi i sistemit

té bilancit jané njé lidhje e réndésishme.
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KAPITULLI V

5. PERFUNDIME

Bilanci i materies éshté mjeti themelor i inxhinierisé kimike. Eshté baza pér analizén dhe
projektimin e proceseve kimike. Pra, éshté e veté kuptueshme se inxhinierét e kimisé duhet
té zotérojné térésisht pérdorimin e tij né formulimin dhe zgjidhjen e problemeve té
pérpunimit kimik. N& pérpunimin kimik kemi té b&jmé me transformimin e léndéve té para
me vleré mé té ulét né produkte me vleré mé té larté dhe, né shumeé raste, nénprodukte té
padéshiruara gé duhen asgjésuar.

Proceset me reaksione kimike jané transformimet kimike né té cilat lidhjet kimike té
substancave ndryshojné pér té krijuar produkte té reja. Kéto reaksione ndodhin kur
substancat fillimtare (reagjentét) reagojné pér té krijuar produkte té reja. Proceset me
reaksione kimike jané té pranishme né shumé fusha té jetés, pérfshiré kiming, biologjing,
teknologjiné, dhe shumé fusha té tjera shkencore dhe industriale.

Pérvec késaj, shumé nga kéto komponime kimike mund té jené té rrezikshme. Bilanci
material éshté mjeti i inxhinierit kimik pér té mbajtur gjurmét e asaj qé hyn dhe del nga
procesi si dhe c¢faré ndodh brenda. Pa bilance té sakta materiale, éshté e pamundur té
projektohet ose té funksionalizohet njé fabriké kimike né ményré té sigurt dhe ekonomike.
Pérzgjedhja e sistemit té duhur té ekuilibrit mund té thjeshtojé procesin e zgjidhjes sé
problemeve, reduktimin e ngarkesés sé punés dhe pérmirésimin e efikasitetit té llogaritjes,
por gjithashtu pér ag sa éshté e mundur pér té shmangur disa gabime né procesin e
llogaritjes. Prandaj, sistemi i pérzgjedhjes sé bilancit dhe éshté mjaft i réndésishém né

llogaritjet e inxhinierisé kimike.
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CONCLUSIONS

The material balance is the fundamental tool of chemical engineering. It is the basis for
analysis and design of chemical processes. So it is self-evident that chemical engineers
must master his skill in formulating and solving chemical processing problems. and, in
many, unwanted byproducts that must be disposed of.

Processes with chemical reactions are chemical transformations in which the chemical
bonds of substances are important for the creation of new products. These reactions occur
when starting substances (reagents) react to create new products. Chemical reaction
processes are present in many areas of life, including chemistry, biology, technology, and
many other scientific and industrial fields.

In addition, many of these chemical compounds can protect crime. The material balance is
the chemical engineering tool for keeping track of what goes in and out of the process as
well as what goes on inside. Without accurate material balances, it is impossible to design
or operate a chemical safely and economically.

Selecting the appropriate balance system can simplify the process of solving problems,
reduce the workload and improve the computational efficiency, but also as far as possible
to avoid some errors in the calculation process. Therefore, the balance system selection and

its skills are very important in chemical engineering calculation.

34



BIBLIOGRAFIA
[1] Himmelblau, D.M., Riggs, J.B., Basic Principles and Calculations in Chemical
Engineering, 7th edition, Prentice-Hall Inc., New Jersey, 2004.

[2] Felder, R.M., Rousseau, R.W. Elementary Principles of Chemical Processes, 3rd
edition, John Wiley & Sons, Inc., New York, 2005.

[3] Aliu, M., Bilanci i materies dhe energjisé, Ligjerata té autorizuara, Mitrovicé 2018.
[4] Liu, Y., Zhang, N., Discussion on the Importance of Selecting Balance System in

Chemical Engineering Calculation, 3rd International Conference on Material, Mechanical
and Manufacturing Engineering (IC3ME 2015).

35



	ABSTRAKTI I PUNIMIT
	ABSTRACT OF THE THESIS
	PËRMBAJTJA
	LISTA E FIGURAVE
	KAPITULLI I
	1. HYRJE
	KAPITULLI II
	2. HISTORIKU
	2.1. Bilanci i materies dhe energjisë
	2.2. Ligji i ruajtjes së masës dhe energjisë
	2.3.  Llojet e problemeve të bilancit material dhe llojet e energjisë
	2.4. Bilanci material i procesit me reaksion kimik
	2.5. Njësitë e proceseve
	2.6. Bilanci material i specieve
	2.7. Bilanci i specieve molekulare
	2.8. Bilanci i specieve atomike
	2.9. Bilanci i energjisë së proceseve me reaksion kimik
	2.10. Bilanci i energjisë në proceset reaktive
	2.11. Rregulla fazore e Gibsit
	2.12. Ligji i Raulit dhe ligji i Henrit

	KAPITULLI III
	3. METODOLOGJIA
	KAPITULLI IV
	4. DISKUTIMI I REZULTATEVE
	KAPITULLI V
	5. PËRFUNDIME
	CONCLUSIONS
	BIBLIOGRAFIA

