Okruhy ke statnim zavére¢nym zkouskam v navazujicich magisterskych
programech FCHT

Studijni program Chemické technologie (N101)

Specializace Vodikové a membranové technologie (N101B)
3 povinné okruhy:
— Teoretické zaklady chemickych technologii

— Navrhovani procesl
— Membranové technologie

1 okruh voleny studentem z:
— Technicka elektrochemie
— Membranové procesy a materialy



Podrobna specifikace okruh(

Teoretické zaklady chemickych technologii
(navazuje na predmeéty InZzenyrskd termodynamika, Chemicka kinetika a reaktorové

inZenyrstvi a Bezpecnost chemickych vyrob)

1.

9.

Gibbsovo fazové pravidlo, podminky rovnovahy v jednoslozkové a viceslozkové soustave,
fazové rovnovahy kapalina — para a kapalina — kapalina.

Fazové rovnovahy v kondenzovanych dvou a tfi slozkovych soustavach, krystalizace mezi
dvéma teplotami.

Zakladni principy chemické termodynamiky, reakéni entalpie, reakéni Gibbsova energie.
Aktivita, rozsah reakce. Chemicka rovnovaha v plynné fazi a v heterogennich systémech.
Standardni stavy.

FaradayUv zakon. Rovnovazné déje na rozhrani elektroda/elektrolyt. Elektrodovy potencial.
Galvanicky/elektrolyticky ¢lanek.

Definice reak¢ni rychlosti a jejich vazba na stechiometrické rovnice, kinetické rovnice, vliv
koncentraci latek a teploty na rychlost chemickych reakci. Role chemické rovnovahy.
Elementdrni reakce. Soustavy reakci, definice pojmu selektivita a vytéZzek. Bocné, nasledné a
konkuren¢ni reakce

Chemické reaktory: pojem dokonalého promichavani a pistového toku, zasady bilancovani
hmoty a entalpie.

Idealni typy reaktor( a jejich konstrukce a navrh chemickych reaktort

10. Bezpecné provozovani procesl s Ucasti stlacenych plyntl a prehratych kapalin
11. Rizeni chemické reakce
12. Rizika spojena pouzitim hoflavych a vybusnych latek

Navrhovani procesu
(navazuje na pfedmét Navrhovani procesu)

1.

8.
9.

Procesni pojeti chemické vyroby - simulace sloZitého chemického procesu, struktura
univerzalnich simulacnich programu, jednotkové operace.

Vyvoj procesu s pouzitim pocitacovych simulaci - technologické schéma, bilan¢ni schéma,
latkova a energetickd bilance slozitého chemického procesu, obsah pojmu know-how.
Vybér procesu z variant, ekonomicka kritéria, ochrana prostredi, spotfeba energie

v chemickych procesech.

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

Vymeéna tepla a vyméniky. Koeficient pfestupu a prostupu tepla, zakladni usporadani a typy
vyménika, teplotni profily, vyuZiti tepla v chemickém procesu.

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

Absorpce, typy kolon a jejich konstrukcni usporadani, rozpustnost plynu v kapaling, fazové
rozhrani kapalina-plyn, koeficient pfenosu hmoty.

Extrakce, typy extraktora.

Separacni procesy pro déleni heterogennich smési (filtrace, cyklony, usazovaky).

10. Rizeni procesu - regulaéni smy¢ka, vlastnosti regulatord.



Membranové technologie
(navazuje na predméty Vodikové a membranové technologie a Fyzikalné chemické
principy membranovych procesu)
1. Z&akladni vlastnosti membran, oblasti uplatnéni, membranové moduly, vyhody/nevyhody
membranovych technologii.
Vyroba chloru a hydroxid( alkalickych kov.
Elektromembranové procesy pro odsoleni, nebo zkoncentrovani procesnich proudd, pfipravu
pitné a ultracisté vody.
Tlakové membranové procesy v Upravé vody.
Membrdanové procesy pro separaci plynnych smési.
Vyroba a zpracovani vodiku z fosilnich a obnovitelnych zdrojd, jeho transport a skladovani.
Elektromembranové procesy pro konverzi a skladovani elektrické energie.
Energetické sité a vodikova ekonomika (problémy, vyhody).
. Membrdanové procesy v potravindrské technologii.
10. Membranové bioreaktory.
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Technicka elektrochemie
(navazuje na predmét Elektrochemické inzenyrstvi)
1. Rovnovainy elektrodovy potencial, kinetika elektrodové reakce, rychlost urcujici krok.
2. Transport hmoty a elektrického naboje v elektrolytech.
3. Filmova teorie pfenosu hmoty k povrchu elektrod, koncentraéni polarizace, limitni proudova
hustota.
ZpUsoby intenzifikace pfenosu hmoty v elektrochemickych reaktorech.
Trojrozmérna (porézni) elektroda.
RozloZeni lokalnich hodnot potencial( a proudovych hustot v elektrolyzérech.
Konstrukéni prvky elektrolyzér( (elektrody, separacni pfepazky, télo elektrolyzéru), materialy
a typicka usporadani.
8. Elektrické zapojeni elektrolyzérd (monopolérni, bipolarni).
9. Povrchova Uprava a zpracovani kovl, koroze a protikorozni ochrana.
10. Elektrochemické procesy v konverzi a skladovani energie.
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Membranové procesy a materialy

(navazuje na predmeét Syntéza a charakterizace membranovych materialt)

1. Polymery pro primyslovou vyrobu membran. Naroky na jejich vlastnosti a zpracovatelnost.
Zakladni polymery pro pfipravu membran pro separaci plynnych smési a jejich obecnd
chemicka struktura.

2. Postupy pfipravy polymernich poréznich a neporéznich membran a membran se smisenou
matrici (mixed matrix membranes). Klicové parametry ovliviiujici syntézu a kvalitu
pfipravenych membran.

3. Syntéza mikroporéznich anorganickych membran (metoda sol-gel, hydrotermalni syntéza).
Pfiprava uhlikatych membran a postupy post-syntézni modifikace velikosti péra.

4. Metody pfiprav poréznich anorganickych membran a materialQ pro aplikace v MF, UF.

5. Permeacni metody pro charakterizaci membran (aplikace pro plynné smési, vyhody a
nevyhody jednotlivych metod). Metody charakterizace poréznich membran (rtutova
porozimetrie, metoda adsorpce a desorpce plynu, metody charakterizace pritocnych péri
(permporometrie, termoporometrie, metoda vytlacovani kapaliny, metoda bublinkového
testu, modifikovana metoda bublinkového testu, retencni méreni)).



10.

Meénice iontl jako vstupni material pro syntézu iontové selektivnich membran - rozdéleni
podle polarity, typy a klasifikace funkénich skupin.

Heterogenni vs. homogenni membrany — zpUsoby pfipravy, vlastnosti a preferencni oblasti
pouziti.

Perfluorované kation selektivni membrany - vztah mezi vnitini strukturou a vlastnostmi, typy
podle struktury molekuly a funkéni skupiny, faktory limitujici jejich poutZiti.

Chemicka stabilita iontové selektivnich membran, degradacni mechanismy.

lontové vyménna kapacita a iontova vodivost iontové selektivnich membran - vysvétleni
pojmu, zpUsoby stanoveni.



