Okruhy ke statnim zavérecnym zkouskam v navazujicim magisterském
studijnim programu

Studijni program InZzenyr chemickych technologii

Bez specializaci

Zkouska se sklada ze 4 okruh(. Povinné okruhy statni zavéreéné zkousky jsou:
1. Bezpecnost a rizika chemickych vyrob (vychazi z predmétl Bezpecnost chemickych vyrob a
bezpecnostni inZenyrstvi a ManaZerské rozhodovani)
2. Teoretické zaklady chemickych technologii (vychazi z predméti Chemicka kinetika a
reaktorové inZzenyrstvi a Chemickd termodynamika)
3. Navrhovani procesti chemickych technologii (vychazi z predmétd Navrhovani procesu a
Procesni aparaty a zafizeni)

Jako Ctvrty okruh si studenti voli jeden ze skupiny:
4. Organicka technologie a ropa (vychazi z predmétl Technologie ropy, Spalovani paliv,
Organickd technologie, Specialni analyza paliv, Petrochemie)
5. Anorganicka technologie a materidly (vychazi z predmétl Anorganickd technologie,
Elektrochemicka technologie, Vyroba polymerQ, Reaktivita a struktura povrchl pevnych latek)
6. Zivotni prostfedi a ekologie (vychazi z predmétl Priimyslovd toxikologie, Technologie
zpracovani odpadd, Podnikova ekologie, Vodni hospodarstvi v pramyslu)

Okruh ,Bezpecnost a rizika chemickych vyrob”
1. Rizika plynouci z chemickych vyrob, pfiklady typickych zdrojt rizika v chemickych vyrobach.
2. Nebezpedi a prevence u chemickych reaktor(l a exotermickych procest.
3. Rizika spojena pouzitim hoflavych a vybusnych latek
4. Unik latek ze zasobnik( — rychlost/doba vytoku kapalin a plynd, ifeni kodlivych plyn(i
v atmosfére, Méreni a regulace s ohledem na bezpecnost vyroby
Zakladni pojmy a poznatky rozhodovaci analyzy (rozhodovaci proces a jeho napln, zakladni
typy rozhodovacich procest, princip optimalizace a satisfakce, kvalita rozhodovani,
informace v rozhodovani).
6. Riziko a nejistota v rozhodovani (subjektivni pravdépodobnosti, postoj k riziku a funkce
uzitku, méreni rizika).
7. Redeni problémi a hleddani p¥i¢in problém. Metody analyzy rozhodovacich problémd.
Nastroje, metody a postupy rozhodovani za jistoty, vicekriteridlniho hodnoceni.
Metody a nastroje rizikového rozhodovani: rozhodovaci matice.
10. Metody a nastroje rizikového rozhodovani: pravdépodobnostni a rozhodovaci stromy
11. Metody a nastroje rizikového rozhodovani: scénare a simulace Monte Carlo.
12. Metody a nastroje rizikového rozhodovani: pravidla rozhodovani za nejistoty, pravidla
rozhodovani za rizika.
13. Pojeti rizika, jeho klasifikace, méreni, analyza a hodnoceni.
14. Management rizika, metody oSetreni rizik v podnikatelskych a investi¢nich ¢innostech.
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Okruh , Teoretické zaklady chemickych technologii”
1. Stavové chovani Cistych tekutin kritické veli¢iny, p-Vm diagram Cisté latky.



2. Stavové rovnice pro redlné tekutiny a jejich smési (kubické, viridlni, teorém korespondujicich
stavi).

3. Termodynamika redlnych tekutin vypocty tepla a prace pfti riznych déjich. Doplrikové veliciny
a jejich poutziti.

4. Termodynamika smési. Idealni a redlnd smés. Dodatkové veliciny, parcialné molarni veliciny.

5. Chemicky potencidl, aktivita a aktivitni koeficienty, fugacita, fugacitni koeficienty.

6. Fazové rovnovahy (extenzivni a intenzivni kritéria rovnovahy, orientace v diagramech a
princip popisu/vypoctu rovnovahy kapalina-para, kapalina-kapalina, kapalina-pevna faze ve
dvouslozkovych smésich).

7. Chemickd rovnovaha a jeji feseni stechiometrickou metodou (rovnovazna podminka a
bilance pro reakce v plynné fazi v pfipadé jedné a vice reakci).

8. Chemickd rovnovaha a jeji feseni stechiometrickou metodou (rovnovazna podminka a
bilance pro reakce v plynné fazi v pfipadé jedné reakce).

9. Definice reakcni rychlosti a jejich vazba na stechiometrické rovnice, kinetické rovnice, vliv
koncentraci latek a teploty na rychlost chemickych reakci. Role chemické rovnovahy.

10. Elementdrni reakce. Soustavy reakci, definice pojmu selektivita. Bo¢né, nasledné a
konkuren¢ni reakce

11. Chemické reaktory: pojem dokonalého promichdavani a pistového toku, zdsady bilancovani
hmoty a entalpie.

12. Idedlni typy reaktort a jejich konstrukce a navrh chemickych reaktor

Okruh ,,Navrhovani procest chemickych technologii”

1. Procesni pojeti chemické vyroby - simulace sloZitého chemického procesu, struktura
univerzalnich simulaénich programd, jednotkové operace.

2. Vyvoj procesu s pouzitim pocitacovych simulaci - technologické schéma, bilan¢ni schéma,
Iatkova a energeticka bilance slozitého chemického procesu, obsah pojmu know-how.

3. Zakladni konstrukeni prvky aparatd a zafizeni v chemickém primyslu. Technologi¢nost
konstrukce a materialové provedeni zafizeni s ohledem na jejich provoz a udrzbu, ¢asti a
mechanismy stroja.

4. Zakladni modely chemickych reaktord, vybér chemického reaktoru, reakéni schéma, zakladni
pojmy reaktorového inZenyrstvi (kineticka rovnice, rad reakce, konverze, rozsah reakce,
chemicka rovnovaha, katalyticky proces,...).

5. Vyména tepla a vyméniky. Koeficient pfestupu a prostupu tepla, zakladni uspofadani a typy
vyménika, teplotni profily, vyuZiti tepla v chemickém procesu, odparky a krystalizatory,
susarny

6. Rektifikace, typy kolon a jejich konstrukéni usporadani, rovnovaha kapalina-péra, rovnovaha
kapalina-kapalina-para, tenze nasycenych par.

7. Absorpce, typy kolon a jejich konstrukéni usporadani, rozpustnost plynu v kapalinég, fazové
rozhrani kapalina-plyn, koeficient prenosu hmoty.

8. Extrakce, typy extraktor(l, odparky, krystalizatory

9. Hydromechanické separacni procesy a zafizeni pro déleni heterogennich smési (filtrace,
usazovaky, odstfedivky, cyklony).

10. Potrubi, potrubni sité - provedeni a armatury, doprava tekutin (Cerpadla a kompresory)

Okruh ,,Organicka technologie a ropa“
1. Hydrogenace, dehydrogenace, Oxidacni reakce (rovnovaha, kinetika), technické vedeni,
priklady proces.
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Halogenace, Sulfonace a sulfatace, nitrace — ptiklady proces(, vyuZiti produktd.
Amonolyza, hydrolyza, Esterifikace, Alkylace - ptiklady procesu.

Zakladni zpracovani (odsoleni, atmosféricka a vakuova destilace) a vyuziti primarnich
produktl destilace ropy.

Rafinace ropnych frakci (hydrogenacni rafinace a zpracovani sulfanu, procesy odstrafnovani
thiol(), Stépeni vakuovych destilatd a ropnych zbytkd (termické krakovani, katalytické
krakovani, hydrokrakovani).

Vyroba a vlastnosti automobilovych benzinll (izomerace, reformovani, alkylace, jakostni
parametry autobenzini), Vyroba a vlastnosti motorovych naft a leteckych petroleji (ropné
frakce pro jejich vyrobu, rafinacni procesy, jakostni parametry finalnich produkta).

Vyroba a vlastnosti mazacich olejl (rafinace, odparafinovani, dorafinace) a vyuziti zbytkovych
ropnych frakci (parcidlni oxidace, oxidace asfalt(, vyroba topnych olejd).

Vlastnosti, vyroba a vyuZiti biopaliv (napt. etanol, ETBE, FAME, HVO) a ostatnich
obnovitelnych paliv pro pohon spalovacich motord.

Plynova a kapalinova chromatografie v analyze paliv (princip, omezeni, zakladni
instrumentace, detektory, kolony, nosné plyny, aplikace).

Hmotnosti spektrometrie v analyze paliv, Spektroskopie v ultrafialové a viditelné oblasti, UV
fluorescence, Infracervena spektrometrie v analyze paliv (princip, zakladni instrumentace,
aplikace).

Vyroba lehkych alkent (ethylen, propylen) - Pyrolyza uhlovodikd (suroviny, typy reakci,
reakcni podminky, popis procesu, Cisténi a déleni pyrolyznich produkt(), katalytické
krakovani vysokovroucich ropnych frakci, dehydrogenace propanu, metateze alkent a
konverze metanolu na alkeny (MTO, MTP) (suroviny, reakce, popis procest, podminky,
katalyzatory).

Vyroba aromatd BTX - katalytické reformovani tézkého benzinu, selektivni hydrogenace
pyrolyzniho benzinu, azeotropni destilace, extrakce, extraktivni destilace, disproporcionace
toluenu, transalkylace, hydrodealkylace. Déleni C8 frakce, izomerace xylend, kryogenni a
adsorpcéni izolace p-xylenu, pouZiti jednotlivych xylent (suroviny, reakce, popis procesu).
Vyuziti ethylenu - vyroba polyethylenu (druhy PE, technologie, reakce, podminky,
katalyzatory), vinylchloridu a PVC, etylenoxidu, vinylacetatu, alk-1-en( (suroviny, reakce,
technologie, podminky, vyuZziti).

VyuZziti propylenu - vyroba polypropylenu (druhy PP, technologie, podminky, katalyza),
propylenoxidu, akrylonitrilu, oxoalkohol(, kyseliny akrylové, metylmetakrylatu a
izopropylalkoholu (suroviny, reakce, technologie, podminky, vyuZziti).

Izolace C4 frakce a petrochemické vyuziti C4 uhlovodikd — butadien, izobuten, n-buteny
(suroviny, reakce, popis proces, vyuZziti), vyroba etherd (ETBE, MTBE), vyroba kaucukd.
Vyuziti aromatl — vyroba a vyufZiti styrenu, polystyrenu a dalSich kopolymeru styrenu
(suroviny, reakce, popis procesu, vyuziti), polyamid(, kumenu, fenolu, polykarbonatd,
anilinu, diizokyanatd (MDI, TDI), poly(etylentereftalatu) a ftalanhydridu (suroviny, reakce,
podminky, technologie)

Vyroba vodiku a syntéznich plynl — parcialni oxidace, parni reformovani zemniho plynu,
zplynovani uhli, Fischer-Tropschova syntéza, vyroba a vyuZiti methanolu, vyroba amoniaku z
ropnych zbytkd a ze zemniho plynu, vyuZziti amoniaku (suroviny, reakce, popis proces,
reakcéni podminky).

Okruh ,,Anorganickd technologie a materialy”

1.

Vyroba kyseliny sirové ze siry, podminky katalytické oxidace SO,, dvoustupnova konverze,
absorpce SOs.



2. Ptiprava syntézniho plynu z plynnych a kapalnych paliv, syntézni okruh pro vyrobu amoniaku,
Vyroba kyseliny dusi¢né, katalyticka oxidace amoniaku.

3. Vyroba sody amoniakalnim postupem, pfepracovanim trony.

4. Minerdlni hnojiva, Vyroba termické a extrakcni kyseliny trihydrogenfosforeéné.

5. Elektrolyza vody, vyroba vodiku a kysliku, vodikova ekonomika.

6. Elektrolyza roztok( alkalickych kovt, vyroba Al203, technologie vyroby hliniku.

7. Galvanické a chemické pokovovani, zakladni sloZeni galvanické 1azné a vliv provoznich
podminek na kvalitu vyloucené vrstvy, ¢isténi procesnich a odpadnich vod.

8. Surovinova zakladna polymerni chemie, monomery s ndsobnymi vazbami (alkeny, styren,

vinylhalogenidy, akrylaty,dieny), cyklické monomery (cyklické estery, laktamy, cyklické
siloxany), monomery s funkénimi skupinami pro stupnovité polyreakce (isokyanaty,
polykarboxylové kyseliny, polyoly, diaminy).

9. Zakladni typy polymeracnich reaktor(, zakladni déleni polymerniho procesu. Polymerace v
monomerni fazi.

10. Polyolefiny, polydieny, vinylové polymery, Polyacetaly, polyethery, polyestery.

11. Polyamidy, polyuretany, Polysiloxany, Fenol-formaldehydové pryskyfice

12. Texturni charakteristiky poréznich latek, teorie adsorpce na tuhych povrsich, typy
adsorpcnich izoterem.

13. Adsorpcni metody stanoveni mérného povrchu, izoterma Langmuirova, izoterma BET,
Stanoveni distribuce péru, rozdéleni metod podle velikosti pora.

14. Instrumentdlni metody charakterizace pevnych latek: ESCA, Augerova spektroskopie,
elektronova mikroskopie, TPR, TPD, FTIR, UV-VIS.

Okruh ,Zivotni prostfedi a ekologie”

1. Klasifikace latek - kategorie nebezpecnosti na zakladé udajl o fyzikalné-chemickych
vlastnostech, toxicité a ekotoxicité. Orientace ve spravném nakladani s nebezpecnymi
|[atkami a smésmi v chemickém provozu, Klasifikace, oznacovani a baleni chemickych latek ci
smési (CLP) - povinnosti vyrobce, dovozce Ci spotfebitele, P-véty, H-véty, symboly
nebezpecnosti. Orientace v technické dokumentaci a ve znaceni chemickych latek.
Bezpecnostni listy (BL) - zisk a vybér dat, pravidla pro tvorbu BL. Expozi¢ni scénare, analyza
rizik.

2. Metody pro hodnoceni vlastnosti chemickych latek - rozdéleni, vybér vhodnych metod,
alternativni testy toxicity. Toxicita. Design test( toxicity. Zakladni ekotoxikologické
parametry. Vztah struktury latky a toxicity. Odhady toxickych ucinka latek na zakladé
strukturni analyzy. Biotest. Clenéni testl toxicitySpravna laboratorni praxe. Orientace v
technikach ochrany Zivotniho prostredi pfi nakladani s chemickymi latkami.

3. Autorizace a restrikce - identifikace SVHC latek, proces autorizace, SEA, metodiky zvazeni
benefity vs. rizika, substituce latek, dopady na dodavatelsky fetézec. Orientace v pravnich
predpisech k chemickym latkdm a smésim dle nafizeni REACH a CLP.

Ukladani odpadu na skladky, konstrukce a provoz skladky, plynné a kapalné emise.

Energetické vyuziti odpad(, spalovny komunalniho a prlimyslového odpadu, Komunalni

odpad a zplsoby jeho vyuziti a odstranéni, separovany sbér.

6. Recyklace kovl, plastl, papiru.

Fyzikalné-chemické metody nakladani s odpady. Stabilizace/solidifikace nebezpecnych

odpad.

8. Prevence zévaznych havarii — zakon €. 224/2015 Sh. (vymezeni osob a objektud, umisténi
nebezpecné latky, seznam nebezpecnych latek umisténych v objektu, zarazeni objektu do
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10.

11.
12.

13.
14.

skupiny A nebo B). Ekologicka Ujma — zadkon ¢. 167/2008 Sh. (preventivni a napravna
opatreni).

Problematika vyuziti a ochrany vod (zranitelné oblasti, zakladni nakladani se zavadnymi
latkami, havarijni plan, zachazeni se zvlast nebezpeénymi nebo nebezpeénymi latkami,
povinnosti vlastnik().

Ochrana ovzdusi (zdroje znedistovani, kategorizace, s¢itani, povinnosti provozovatele
stacionarnich zdroj(, zjistovani emisi, evidence a poplatky) a zdkladni kritéria pro hodnoceni
kvality vnitfniho prostredi.

Integrovand prevence, IRZ, ISPOP, EIA.

Systém a reseni vodniho hospodarstvi priimyslovych podnik(: obecné zasady nakladani s
vodou v prlimyslu, zdroje vody pro primysl, pozadavky na jeji kvalitu, feSeni odvadéni a
¢isténi primyslovych odpadnich vod.

Chladici vody

Vodni hospodarstvi chemického a petrochemického primyslu



