Tématické okruhy pro statni zavérecné zkousky v magisterském studiu na
Fakulté chemicko-inZenyrské v akademickém roce 2012/13

SP: Procesni inzenyrstvi a informatika
so: Chemické inzenyrstvi a bioinzenyrstvi
TO1 Difuzni separacni procesy

TO2 Hydromechanické procesy

TO3 Chemické a procesni inzenyrstvi

TO4 Reaktorové a bioreaktorové inZzenyrstvi

TO5 Matematika pro chemické inzenyry

TO6 Tepelné procesy

Pozn.: | Student si voli ¢tyti z uvedenych Sesti TO.

Naplné tématickych okruhi (garanti)

TO1 Difuzni separa¢ni procesy (Moucha)

Vytvatreni dvoufazového systému. Grafické a numerické urceni rovnovaznych hodnot v
systému kapalina-para. Rovnovazny stupei — bilan¢ni rovnice a jejich graficka
interpretace, vypocty rovnovazného déleni ve viceslozkovych smésich. Rovnice difuze
— difuzni a konvektivni tok. Pfestup a prostup slozky — koeficienty pfestupu a odpory v
jednotlivych fazich. Difuze s chemickou reakci — pomalé, rychlé¢ a okamzité reakce.
Termodifuze. Popis difuze s chemickou reakci a neustalené difuze- kartézské,
cylindrické a sférické souradnice. Turbulentni difuze.

TO2 Hydromechanické procesy (Jahoda)

Fyzikalni vlastnosti tekutin a jejich méfeni (hustota, viskozita, povrchové napéti).
Hydrostaticky tlak, hydrostaticka sila ptisobici na rovinné stény — velikost a plisobiste.
Rovnice kontinuity pro jednorozmérné a prostorové proudéni — odvozeni. Pohybova
rovnice idealni tekutiny: Bernoulliova rovnice pro jednorozmérné proudéni, obecna
Eulerova rovnice — odvozeni. Vytokova rychlost, korekce vytokové rychlosti pro redlné
tekutiny, doba vytoku kapaliny z nadoby tzkym otvorem. Proudéni skutecné tekutiny:
vyznam clenli Navierovy-Stokesovy rovnice. Hybnostni véta a jeji aplikace v
mechanice tekutin: pfiklady silového plisobeni paprsku tekutiny na pevné plochy.
Charakterizace turbulentniho toku, fluktuace rychlosti, méfeni slozek rychlosti tekutin,
rozdé€leni velikosti turbulentnich vird.
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TO3  Chemické a procesni inZenyrstvi (Stépanek / Vanék / Kohout)

Krystalizace — fazova rovnovaha, ptesyceni roztoku, kinetika nukleace a ristu krystala.
Populacni bilance pruto¢ného idedln¢ promichdvaného krystalizéru (MSMPR). Sypké
hmoty — bilance sil ve statické vrstvé sypké hmoty, podminky toku sypké hmoty.
Mechanismus a kinetika aglomerace castic, populacni bilance pro aglomeraci.
Mechanismus a kinetika zjemniovani (mleti) ¢astic, mleci funkce, populacni bilance pro
mleti. Princip rozprasovaciho suseni, latkova a enthalpicka bilance na trovni procesu a
castice. Adsorpce — rovnovaha, latkova bilance adsorp¢ni kolony, zplisoby regenerace
adsorbentu. Uloha procesniho designu, jeho etapy, ekonomické aspekty, bezpeénost a
spolehlivost. Stacionarni simulace — definice, vyuziti, modely, metody, formulace
simulac¢ni ulohy, simula¢ni programy. Dynamicka simulace — definice, vyuziti, modely,
metody, formulace simulac¢ni tlohy. Vyuziti optimalizace v procesnim inzenyrstvi,
syntéza procesu a integrace tepla.

TO4  Reaktorové a bioreaktorové inzenyrstvi (Schreiber / Grof / Lindner)

Kinetika homogennich a heterogennich katalytickych reakci. Vyhodnoceni kinetiky z
experimentalnich dat. Reakcéni rovnovaha. Optimalizace vytézku a produktu (vliv
provoznich parametr, napft. teplota, tlak, doba zdrzeni na konverzi a selektivitu).
Prestup hmoty a tepla v heterogennich reagujicich systémech. Faktor uc¢innosti.
Adsorp¢ni rovnovahy. Latkové a entalpické bilance idedlnich typa reaktort (vsadkovy,
pratocny idealné¢ michany, a trubkovy s pistovym tokem). Stechiometrie, konverze,
rozsah reakce. Matematicky a inzenyrsky popis dalSich typu reaktort (trubkovy s axialni
disperzi, membranovy, mikroreaktory, bioreaktory). Lokalni latkové a entalpické
bilance. Distribuce dob prodleni v reaktorech — model minimalniho (segregovany tok) a
maximalniho promichavéni. Kaskada michanych reaktorti. Kinetika enzymovych reakei,
enzymova inhibice a inaktivace. Imobilizované enzymy, vliv vnéjSiho a vnitiniho
transportu na prubéh enzymové reakce. Empirickd stechiometrie rtstu, bilancovani
prvkl, vytéznost. Ristova kiivka biomasy, Monodova kinetika, logisticka kiivka.
Matematicky popis rtznych typt biorektord: chemostat (optimalni produktivita,
vymyti), chemostat s recyklem, polovsadkovy fermentor.

TOS  Matematika pro chemické inZenyry (Janovska / Schreiber)

Maticové rovnice, inverzni matice, vlastni Cisla a vlastni vektory matice, zobecnéné
vlastni vektory. ReSeni soustavy linearnich algebraickych rovnic. ReSeni soustav
nelinearnich rovnic — Newtonova metoda. Numerické feSeni obycejnych diferencidlnich
rovnic, pocate¢ni uloha, Eulerova metoda, Rungovy-Kuttovy metody, vicekrokové
metody, Richardsonova extrapolace. Numerické feSeni obycejnych diferencidlnich
rovnic, okrajova tuloha, metoda stielby. Dynamické systémy — vektorové pole,
trajektorie soustavy, staciondrni stavy, fdzovy portrét; invariantni mnoziny, ®-limitni
mnoziny trajektorii. Soustavy linearnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi
koeficienty — teSeni linearnich soustav pomoci vlastnich &isel, vlastnich vektort a
zobecnénych vlastnich vektord, fazové portréty linearnich soustav v R', R Soustavy
nelinearnich diferencialnich rovnic — linearizace v okoli stacionarniho stavu, klasifikace
a stabilita stacionarnich stavii nelinearnich soustav, periodickd feSeni rovinnych
systému; uzaviené, homoklinické a heteroklinické trajektorie a jejich fyzikalni
interpretace. Klasifikace parcialnich diferencialnich rovnic dvou nezavisle proménnych
— rovnice neustalené difuze, Fourierova metoda feSeni.
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TO6  Tepelné procesy (Pribyl)

Vedeni tepla, Fourieriv zédkon. Fourierova rovnice, odvozeni pro obecny kontrolni
objem, okrajové podminky. Biotovo ¢islo. Ustalené vedeni tepla v desce proménné
tloustky. Ustdlené vedeni v tyC¢i kruhového prhiezu. Transport tepla Zebrovanym
povrchem, tenkovrstvd aproximace. Ustalené vedeni tepla ve vice dimenzich a
neustalené vedeni tepla. Kombinovany transport tepla vedenim a konvekci. Odvozeni
Fourier-Kirchhoffovy rovnice pro obecny kontrolni objem. Transport tepla pii pistovém
toku. Nusseltovo ¢islo, kvalitativni popis vstupni a vyvinuté oblasti pfi lamindrnim
proudéni v trubce. Vyjadieni Nusseltova kritéria ve vstupni oblasti, asymptotického
feSeni. Transport tepla pii obtékani koule, plizivé obtékéani. Teplotni a rychlostni
podvrstva, Prandtlovo cislo. Volnd konvekce, objemova teplotni roztaznost,
Boussinesquova aproximace. Grashofovo ¢islo. Volnd konvekce mezi dvéma
vertikalnimi deskami. Transport tepla pfi varu, faze varu, var v systému s netekouci
tekutinou. Transport tepla pfi kondenzaci, filmova kondenzace na vertikdlni sténé.
Transport tepla pfi proudéni v turbulentni oblasti, fluktuace teploty, zprimérnéna
Fourierova-Kirchhoffova rovnice, konstitutivni rovnice pro tok tepla turbulenci. Salani,
Stefantv-Boltzmanniv zékon, absolutné¢ cCerné téleso, sdileni tepla pii salani mezi
absolutn¢ ¢ernymi povrchy, view faktor.

V Praze dne 30.4.2013

Prof. Ing. Igor Schreiber, CSc.
vedouci ustavu 409
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