ZkuSebni otazky z Chemického inZenyrstvi A/B
Zimni semestr 2013/14

Pti ustni zkousce si student nahodné vybird celkem dvé otazky, jednu z okruhu 1-16 a
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druhou z okruhu 17-30.

Principy bilancovani hmoty. Bilancovatelné veli¢iny. Pojmy: bilan¢ni systém a
jeho hranice, bilan¢ni obdobi, proud, slozka, akumulace, zdroj. Sestavovani
bilan¢nich vztaht, celkova bilance, bilance sloZky, pocet nezavislych bilan¢nich
vztahl. Proudové schéma, recykl, proces v ustaleném a neustaleném stavu.

Bilancovani hmoty v systémech s chemickou reakci. Pojmy: rozsah reakce,
konverze slozky. Prepis soustavy chem. reakci do bilan¢nich rovnic,
stechiometrické koeficienty.

Bilancovani entalpie v systémech bez chemické reakce a s chemickou reakci.
Referencni stav, vypocet mérnych entalpii sloZek a vicesloZzkovych smési, fazova
piremeéna. Sestaveni bilancnich rovnic pro entalpii.

Tekutiny, spojité prostfedi (kontinuum). Sily plsobici v tekutinach, tlak.
Newtontiv zdkon pro viskozitu. Laminarni a turbulentni proudéni, Reynoldsovo
kritérium. Rychlostni profil pfi proudéni tekutiny trubkou. Rovnice kontinuity.

Bilance mechanické energie tekutiny — Bernoulliova rovnice pro potrubi bez
Cerpadla i1 se zatfazenym Cerpadlem. Ztraty mérné mechanické energie pii proudéni
tekutiny potrubim. Soucinitel tfeni pfi lamindrnim a turbulentnim proudéni. Mistni
odpory.

Doprava tekutin. Ptfikon a vykon cerpadla, saci a vytlatna vySka cerpadla,
maximalni saci vyska, kavitace. Charakteristika potrubi a charakteristika
odstfedivého Cerpadla. Pracovni bod potrubi s ¢erpadlem.

Darcytiv zakon pro tlakovou ztratu pii proudéni tekutiny vrstvou zrnitého
materidlu. Pojmy: mezerovitost, ekvivalentni primér kandlku, mezerova a
mimovrstvova rychlost.

Usazovani: sily pasobici na izolovanou sedimentujici Castici, rovnovaha sil,
souCinitel odporu a jeho zavislost na Reynoldsové kritériu. Vypocet rychlosti
sedimentace nebo pruméru izolované sedimentujici kulové ¢astice.

Princip fluidace a aplikace fluidnich vrstev. Pojmy prah fluidace a prah tnosu,
zéavislost tlakové ztraty pres fluidni vrstvu na pratoku tekutiny, rezimy fluidace,
fluidace polydispersnich smési.

Princip kolaCoveé filtrace, filtratni ptepazky, typy filtri. Hmotnostni bilance
filtrace. Rychlost filtrace a kineticka rovnice filtrace. Filtra¢ni cyklus, promyvani
filtra¢niho kolace.

Mechanismy sdileni tepla: sdileni tepla vedenim, proudénim, salanim, sdileni
tepla pii kondenzaci a varu. Vedeni tepla: Fourieriv zdkon, soucinitel tepelné
vodivosti. Vedeni tepla vicevrstvou sténou.

Mechanismus sdileni tepla proudénim, teplotni profil v blizkosti teplosménné
plochy, soucinitel pfestupu a prostupu tepla a jeho vypocet, volnd a nucena
konvekce. Tepelné vymeéniky: typy vymeénikl tepla, rozloZeni teplot podél
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vymeénikl pfi rizném uspoiadani tokd. Vypocet velikosti teplosménné plochy
vymeéniku.

Odparky. Hmotnostni a entalpicka bilance jednoclenné odparky. Rozlozeni teplot
v odparce a teplotni ztraty. SniZovani spotfeby topné pary, vicelenné odparky.

Krystalizace — princip ¢innosti, vyjadieni rovnovahy pevna faze-kapalina, pojmy
nasyceny roztok, metastabilni oblast. Zavislost rozpustnosti tuhych latek na
teploté a slozeni rozpoustédla, zplisoby realizace presyceni, klasifikace zatizeni
pro krystalizaci.

Krystalizace — hmotnostni a entalpicka bilance vsadkového a prato¢ného idedlné
promichdvaného krystalizéru. Vyjadieni rychlosti rastu krystali, kinetika
nukleace a rastu. Populacni bilance idealné¢ promichavaného krystalizéru
v ustaleném stavu, distribuce velikosti krystalti na vystupu.

Suseni pevnych latek: vlastnosti vlhkého vzduchu, entalpicky diagram vlhkého
vzduchu. Materidlova a entalpickd bilance vsadkové suSarny, doba suSeni.
Materialova a entalpicka bilance kontinualni protiproudé susarny. RozpraSovaci
suSeni. Lyofilizace.
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Chemické reaktory. Zakladni typy reaktori, charakter proudéni v nich (distribuce
dob prodleni). Vyjadieni reak¢ni rychlosti, zdvislost na koncentraci slozek a
stavovych veli¢inach (teplota, tlak). Reakce vratné a nevratné, tad reakce,
stechiometrie.

Idedlné promichavany pritocny reaktor — latkova a entalpickd bilance, zavislost
konverze na dobé& prodleni pro reakci 1. fadu v izotermnim piipadé€, kaskada
idealnich misich. Stabilita reaktoru s exotermni reakci a chlazenim plastém, vliv
zvétSovani méfitka.

Reaktor s pistovym tokem — latkova a entalpickd bilance, koncentra¢ni profil
podél reaktoru pro reakci 1. fddu a pro nasledné reakce. Axidlni disperse, vztah
mezi kaskadou misicl a reaktorem s pistovym tokem. Analogie mezi vsadkovym
reaktorem a reaktorem s pistovym tokem.

Heterogenni katalyza. Popis elementarnich krokli, vliv na celkovou rychlost
reakce, limitni pfipady. Faktor ucinnosti. Typy heterogennich katalytickych
reaktorti, kritéria pro vybér. Vicefazové reaktory — zakladni typy a usporadani.

Sdileni hmoty a procesy vymény hmoty: 1. Fickiv zdkon, intenzita molarniho
toku slozky. Fazové rozhrani, prestup a prostup hmoty. Soucinitele pfestupu a
prostupu hmoty, Sherwoodovo kritérium.

Diftizni separacni procesy: principy, hybné sily, fazové rovnovahy. Zakladni typy
vyménikll hmoty (stupniova zatizeni, vyméniky se spojitym stykem fazi). Zakladni
principy difizné separacnich procest (absorpce, adsorpce, membranové procesy,
krystalizace). Obecny postup pii navrhu separacnich procesii a vybéru zafizeni.

Kapalinové extrakce v systémech s nemisitelnymi rozpoustédly. Vyjadieni tazové
rovnovahy, pfedstava rovnovdzného stupné, U€innost nerovnovazného
extrakéniho stupné. Grafické a numerické feSeni jednostupiiové a opakované
extrakce. Typy extraktort. Systémy s omezené misitelnymi rozpoustédly.
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Absorpce. Princip ¢innosti, absorbéry stupnové a se spojitym stykem fazi, stabilita
toku ve dvoufazovych systémech kapalina-plyn. Vyjadieni fazové rovnovahy,
zapis bilance jednoho rovnovazného stupné, bilance diferencialniho useku
absorbéru. Vypocet dimenzi absorbéru. Regenerace absorp¢niho ¢inidla.

Destilace. Popis fazové rovnovahy kapalina-para, x-y a T-x,y diagramy. Tenze
par, relativni t€kavost. Princip mzikové destilace. Matematicky popis mzikové
destilace (rovnovaha, bilance).

Schéma a princip funkce zafizeni pro kontinudlni rektifikaci. Funkce vataku,
kondenzatoru, nastfikového patra. Latkové a entalpické bilance, urceni poctu
rovnovaznych stupiii. Ur€eni minimalniho poméru zpétného toku. Struktura
sitového patra, kritéria hydrodynamické stability.

Adsorpce. Princip ¢&innosti, vyjadieni rovnovahy (Langmuirova adsorpéni
izoterma), periodicka regenerace sorbentu zménou tlaku a teploty. Bilance
diferencidlntho  useku adsorpéni  kolony. Princip PSA  cyklu ve
dvoukolonovém uspotadani (postup koncentracni fronty, slozeni prouda).

Membranové separani procesy: princip c¢innosti, klasifikace podle typu
membrany a permeatu, zpusoby realizace hnaci sily a odvodu permedtu,
uspotradani membranovych modulli, pojem koncentra¢ni polarizace.

Aglomerace cCastic. Klasifikace aglomeracnich procest z hlediska mechanismu a
typu aparati. Mechanismum mokré granulace, role pojiva, vyznam Stokesova
kritéria. Zapis populacni bilance pro aglomeraci.

Mleti. Typy zafizeni pro zjemiiovani Castic, vliv matridlovych vlastnosti na volbu
mechanismu mleti. Funkce distribuce velikosti dcefinych ¢astic, hmotnostni
bilance, popula¢ni bilance (maticovy zéapis). Systém mlyn-klasifikace ¢astic.



