Nano a mikrotechnologie v chemickem inzenyrstvi

W zoravi % ENERGIE A ZIVOTNi PROSTREDI

Chemickeé inzenyrstvi
a jeho postaveni v souCasnem svete

VYSOKA SKOLA USTAV
CHEMICKO-TECHNOLOGICKA CHEMICKEHO

V PRAZE INZENYRSTVi



Uspéchy inzenyrstvi ve 20. stoleti

* Elektrifikace. * Dalnice.

« Automobily. « Kosmickeé lodi a rakety. GPS.

* Letadla. * Internet.

 Vodovody a kanalizace. » Domaci spotrebice.

* Elektronika. * Rozvoj tézby ropy a rafinérii.

* Radio a televize.  Lasery a opticka vlakna.

* Mechanizace zemedelstvi. » Atomove elektrarny.

 Pocitace. * Nové materialy — peny, isolanty, ...
* Telefony (i mobilni).  Lednice a mraznicCky.

V oblasti chemie:

* Penicilin. - Katalyza.

* Prasky na prani. - Baterie.

« Kvalita potravin a vody. * VVyroba pocitaCovych Cipu.
 Plasty a uméla vlakna. « Uméla hnojiva.

Znate snad jinou profesi nez inzenyrstvi, ktera by takto pozitivne
ovlivnila zivoty mnoha lidi?




Véda a inzenyrstvi: Penicilin

[0 Alexander Fleming 1928 - objev H H
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O Antisepticka latka s minimalni T T CH3
toxicitou ,_N\><

[1 Klinickeé testy od roku 1930,
problém s nedostateCnym
mnozstvim aktivnich latek

[0 ZvétSeni produkce od r. 1942 do
1944 pro armadni ucely —
metodika prace analogicka s
dnesni predstavou prace
chemického inzenyra

[0 Zakoncentrovani a separace
penicilinu: pH-zavisla extrakce,
kinetika hydrolyzy jedné z forem

Na uspéchu penicilinu maji zasluhu také chemicti inzenyri, kteri po
10 letech neuspéchu chemikt zvladli jeho vyrobu.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Penicillin_core.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/PenicillinPSAedit.jpg

Chemické inzenyrstvi

Inzenyrska disciplina (stejné jako napr. strojni nebo

materialové inzenyrstvi).

B Jeho zakladem je tedy matematika, fyzika, vypocetni
technika a navic chemie (na rozdil oproti strojartim).

Tradicni napln = navrhovani a optimalizace
chemickych a potravinarskych procesu/vyrob:

B Proudeni tekutin (potrubi, Cerpadla, filtrace, michani...).
B Separacni procesy (destilace, absorpce, extrakce...).

B Sdileni tepla (vedeni tepla, tepelné vymeéniky,
odparky...).

B Chemické reaktory.




Klasicke chemicke inzenyrstvi

tepelny vymenik




Nové vyzvy — inzenyrstvi novych produktu

Chemicti inzenyri jsou diky svému dobrému
teoretickému zakladu (M, F, Ch) velmi zadani pri
hledani feseni problému aktualnich v 21. stoleti.
Produktoveé inzenyrstvi

B Navrzeni vhodného postupu vyroby produktu na
zakladé predchoziho definovani jeho vlastnosti.

B Dulezity aspekt: ekonomicka rozvaha
-> penize jsou vzdy az na prvnim miste!
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Nové vyzvy pro inzenyry - nano/mikrosvét

Chemicti inzenyfi - porozuméni jevl na nano/mikro méfitku
Nanosystémy: charakteristicky rozmeér 1-1000 nm.

1 nm = 1 miliardtina metru.

Vlastnosti materialu souvisi o

s vnitrni strukturou. i
V nanomeéritku: 12 000 km
B Maly vliv gravitacnich sil.

m VetSi vyznam povrchovych sil

(napf. Van der Wallsovy interakce). 1nm i 12 mm
Kvantové efekty. 1m 12000 km

- Velky mérny povrch (katalyza). Pramér atomu vodiku je asi 0,1 nm.
Snadny transport (medicina).
Specialni opticke vlastnosti (barvy, laky, kosmetika).
Vyznamne transportni vlastnosti (elektricka a tepelna vodivost).




Nano a mikrotechnologie — novinka?

[1 Nanotechnologie neni vydobytkem poslednich nékolika let.
[ Lidstvo vyuziva nekterée jeji aspekty uz cela staleti.
1 Vyznamnym prikladem jsou emulze:
B Smeés minimalné dvou vzajemné nemisitelnych kapalin
B Priklady:
[0 Miéko (kapiCky tuku + voda).
[0 Majonéza (kapiCky oleje + ocet).
[0 Krémy (Castice ruzné chem. povahy + voda).
[ Latex (Castice polymeru + voda).
B Prirodni (pfirodni kauguk, gutaperda). .ouzo" efekt fluaiiudl
B Synteticky (barvy, laky,
lepidla, synteticky kauCuk).

[1 Nano a mikrocCastice jsou pritomny
take napriklad v oceli. pfirodni kauguk

aaaaa




Nano-textilie

[1 Pokryti textilnich vlaken nano-vrstvou hydrofobnich molekul.
(1 Ddusledky: i, gl 4 PR T G SR
B Odolnost viéi vodé a $piné. A
B Zachovani puvodni prodySnosti
| hmotnosti textilie.
1 Dalsi vyuziti:
B Chemicky odolné obleky
(armada).
B Moznost vyrabét elektroniku odolnou vucéi kapalinam.




Aplikace nanotechnologii — vyzkumne skupiny

[0 Medicina: A '
B cileny transport I€Civ, B
B tkanove inzenyrstvi.
B [aboratore na Cipu

Chemicky robot

[l Chemie a zivotni prostredi:
B Katalyzatory, nanofiltrace.

[0 Energetika:
B isolanty nové generace,
B UcCinngjSi solarni panely,
B nové generace baterii.
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Dalsi aplikace nanotechnologii

[0 Informatika a telekomunikace: Nové typy polovodicu, fotonické
krystaly, kvantové teCky, kvantoveé pocitace.

[0 Tézky prumysl: Nanocastice zlepSuji materialové vlastnosti —
ocel, beton, sklo; nanopovlaky.

[0 Domacnosti: Bryle odolné proti Skrabancum, obleCeni odolné
proti Spiné a vode, stabilni opalovaci krémy, samocistici
a antibakterialni povrchy.




Nano-/mikro-CT. Tomografie porézni castice PE

« Rentgenova tomografie poréznich objektu s rozlisenim
lepsSim nez 1 um. Unikatni pristroj v ramci CR.
« Ukazky tomografie poréznich Castic polyolefinu.




Nastupni platy pro chemickeé inzenyry v USA

Nastupni roéni platy chemiki a chemickych inzenyrt.

Chemicti inzenyii, median 2009

Chemici, median 2009
BSc $ 35000
MSc | $49 300
PhD $ 73100

$ 66 200
$ 69 500
$ 88 500

Zdroj: Chemical and Engineering
News, March 14, 2011.

Chemické inzenyrstvi (na VSCHT studijni programy na FCHI)
definovano studijnim planem, nikoliv titulem Ing.

Zavislost medianu hrubého nastupniho platu na prospéchu (rok 2002).

Prospéch GPA Chemici BSc Chemicti inzenyii BSc
A $ 32 000 $ 56 600
A minus $ 32 000 $ 52 500
B $ 31 000 $ 48 900
C $ 30 900 $ 35000

Zdroj: Chemical and Engineering
News, April 7, 2003.

Chemické inZenyrstvi je dobre ocenovanou kvalifikaci




Uplatnéni chemickych inzenyru - priklady

Petrochemie: BP, ExxonMobil, Chevron, Lukolil, Petronas, Shell, Total

Chemikalie: BASF, Bayer, Dow, Eastman Chemical, Engelhardt,
Evonik/Degussa, Jonson Matthey, Lanxess, LyondellBasell, Rhodia,
Rohm&Haas, SABIC/DSM, Solvay

Technologie: ABB, Bechtel, Honeywell, Koch, Siemens, Uhde

Osobni péce: Avon, Colgate-Palmolive, DuPont, Estee Lauder, Henkel,
Johnson&Johnson/BASF, L'Oreal, Procter&Gamble, Unilever

Farmaceuticke firmy: AstraZeneca, Aventis, Eli Lilly, GlaxoSmithKline, Merck,
Novartis, Pfizer, Roche, Takeda

Potravinarstvi: Anheuser-Busch, Cadburry, Cargill, Heinz, Kraft Foods,
Monsanto, National Starch, Nestle

Materialy: Akzo Nobel, Borealis, Celanese, Dow Corning, ISP, Kodak,
LyondellBasell, Reliance Industries, Sud Chemie

DalsSi sektory: baterie, alternativni energie, automobily, barvy a laky,
zpracovani polymeru, tepelné-isolacéni materialy, keramika,
recyklace surovin

Chemické inZenyrstvi je univerzalni a flexibilni profesi.




Fakulta chemicko-inZenyrska VSCHT Praha

Bakalarske studijni programy (a prislusné obory):
Chemie

B Chemie

Nano a mikrotechnologie v chemickém inzenyrstvi
B Nano a mikrotechnologie v chemickém inzenyrstvi
Inzenyrstvi a management i
B Procesni inzenyrstvi, informatika a management
B Technicka fyzikalni a analyticka chemate
Inzenyrska informatika
B Inzenyrska informatika
Syntéza a vyroba |éCiv
B Analyza leCiv

Obory s modernimi
pristupy a moznostmi
S| osahat inovace
tam, kde vznikaji




Proc¢ studovat na FCHI?

Moznost absolvovani studijnich zahraniCnich stazi
(Erasmus, Marie Curie actions, HPC Europa,...).

Dobre teoreticke | praktické zaklady pro start uspesne
iInzenyrske | manazerske kariery.

Individualni profilace studentu.
Profesionalni pristrojové vybaveni pro védeckou praci.

Zapojeni studentu do vyzkumnych ukoll nejpozdéji ve
tretim rocniku. Prijemné zazemi pro studenty.

Velmi peclivy pristup pedagogu a Skolitelu ke
studentium.




Prijdte se presvedcit sami!

Po predchozi domluve Vam ukazeme laboratore | _
vyvoj novych materialu a pro
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Podivejte se na informace na webu:
www.vscht.cz/uchi

nebo kontaktujte:
Lenka.Schreiberova@vscht.cz




