Okruhy pro ustni ¢ast Statni zavérecné zkousky
SP N401 Chemické inZenyrstvi a bioinZzenyrstvi, od akad. roku 2024/25

Garant studijniho programu: prof. Ing. Miroslav S06s, Ph.D.

Statni zavérecna zkouska se sklada z obhajoby diplomové prace a Ustni ¢asti. V Ustni ¢asti
SZZ se provéfi znalosti studenta tim, Ze student odpovida na otazky ¢len(i zkusebni komise
ze Ctyt z uvedenych Sesti tematickych okruhll v souladu se schvalenou akreditaci
magisterského studijniho programu.

Seznam tematickych okruh

1. Difuzni separacni procesy (vychazi z predmétu Zaklady sdileni hmoty)

2. Hydromechanické procesy (vychazi z predmétu Hydromechanické procesy)

3. Chemické a procesni inZenyrstvi (vychazi z predmétl Chemické inZenyrstvi lll, Procesni a
systémové inZenyrstvi)

4. Matematika pro chemické inZenyry (vychazi z predmétu Matematika pro chemické
inZenyry)

5. Reaktorové a bioreaktorové inZenyrstvi (vychazi z predmétd InZenyrstvi chemickych
reaktoru, BioinZenyrské metody)

6. Tepelné procesy (vychazi z predmétu Tepelné procesy)

Napln tematickych okruhti

1. Difuzni separacni procesy
(garanti: prof. Moucha, doc. Rejl)

1. Vytvareni dvoufazového systému.

2. Grafické a numerické urceni rovnovaznych hodnot v systému kapalina-para.

3. Rovnovazny stupen — bilan¢ni rovnice a jejich graficka interpretace, vypocty
rovnovazného déleni ve viceslozkovych smésich.

4. Rovnice difuze — difuzni a konvektivni tok.

Prestup a prostup slozky — koeficienty prestupu a odpory v jednotlivych fazich.

6. Difuze s chemickou reakci — pomalé, rychlé a okamzité reakce. Popis difuze s chemickou
reakci.

7. Termodifuze.

8. Neustdlena difuze — kartézské, cylindrické a sférické souradnice.

9. Turbulentni difuze.
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2. Hydromechanické procesy
(garanti: doc. Jahoda, doc. Slouka)

1.
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Fyzikalni vlastnosti tekutin a jejich méreni (hustota, viskozita, povrchové napéti),
newtonovské a ne-newtonovské kapaliny.

Hydrostaticky tlak, velikost hydrostatické sily plsobici na rovinné plochy, principy
méreni tlaku.

Rovnice kontinuity pro prostorové proudéni — odvozeni.

Pohybova rovnice idealni tekutiny: Eulerova rovnice (3D) — odvozeni.

Doba vytoku kapaliny z nadoby uzkym otvorem.

Proudéni skutecné tekutiny: vyznam ¢lenli Navierovy-Stokesovy rovnice, méreni
rychlostniho pole.

Ustdleny laminarni tok kapaliny mezi dvéma rovnobéznymi stacionarnimi sténami:
Uprava ¢lent Navierovy-Stokesovy rovnice pro smér x, definice okrajovych podminek,
rychlostni profil — reseni.

Numerické feseni ustdleného laminarniho toku kapaliny v potrubi kruhového prirezu,
definice okrajovych podminek: Hagenova-Poiseuilleova rovnice.

Doprava kapalin ¢erpadly, rozdéleni ¢erpadel, charakteristika cerpadla a potrubi,
maximalni saci vyska, fazeni Cerpadel, regulace pratoku, kavitace.

Rovnovaha sil pusobicich na kulovou ¢astici pfi usazovani v gravitacnim poli, graficka
zavislost soucinitele odporu na Reynoldsoveé kritériu pro kulové ¢astice. Modifikace
rovnovahy sil plsobicich na kulovou ¢astici pfi usazovani v gravitacnim poli

v pritomnosti odstredivé sily.

3. Chemické a procesni inzenyrstvi
(garanti: prof. Stépdnek, prof. So6s, dr. Kohout)

1.
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Krystalizace — fazova rovnovaha, presyceni roztoku, kinetika nukleace a rlstu krystala.
Populaéni bilance prito¢ného idealné promichavaného krystalizéru (MSMPR).

Sypké hmoty — bilance sil ve statické vrstvé sypké hmoty, podminky toku sypké hmoty.
Mechanismus a kinetika aglomerace ¢astic, populacni bilance pro aglomeraci.
Mechanismus a kinetika zjemnovani (mleti) ¢astic, mleci funkce, populacni bilance pro
mleti.

Princip rozprasovaciho suseni, latkova a entalpickd bilance na Urovni procesu a ¢astice.
Adsorpce — rovnovaha, latkova bilance adsorpéni kolony, zplsoby regenerace
adsorbentu.

Materidlova a entalpicka bilance zakladnich jednotkovych operaci (misi¢, déli¢, potrubi,
Cerpadlo, vyménik tepla), stupné volnosti — definice a jejich vyuZiti, kolonové separacni
aparaty (rektifikace, absorpce, extrakce) a metody jejich feseni (short-cut a rigordzni
metody).



8.

9.

Déleni viceslozkovych smési, identifikace recyklovych proud(i a minimalizace jejich poctu
(algoritmus M a L).

Navrh reakéniho uzlu pro kinetiku n-tého fadu s naslednou separaci produktd a recyklaci
nezreagovanych reaktantu, vicenasobné ustalené stavy.

10.Zakladni typy optimalizacnich postupu a jejich aplikace
11.Syntéza sité tepelnych vyménikl( — Pinch-point metody.

4. Matematika pro chemické inzenyry
(garanti: prof. Schreiber, dr. Isoz, dr. Haidl)

1.

Maticové rovnice, inverzni matice, vlastni Cisla a vlastni vektory matice, zobecnéné
vlastni vektory.

Redeni soustavy linearnich algebraickych rovnic.

Redeni soustav nelinedrnich rovnic — Newtonova metoda. Implicitni funkce jedné a vice
proménnych.

Numerické reseni obycejnych diferencialnich rovnic, pocatecni uloha, Eulerova metoda,
Rungeovy-Kuttovy metody, vicekrokové metody, Richardsonova extrapolace.
Numerické reseni obycejnych diferencidlnich rovnic, okrajova uloha, metoda strelby.
Dynamické systémy — vektorové pole, trajektorie soustavy, stacionarni stavy, fazovy
portrét.

Soustavy linedrnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty. Reseni linedrnich
soustav pomoci vlastnich &isel, vlastnich vektort a zobecnénych vlastnich vektord, fazové
portréty linearnich soustav v R2.

Soustavy nelinearnich diferencialnich rovnic — linearizace v okoli stacionarniho stavu,
klasifikace a stabilita staciondrnich stav( nelinearnich soustav v R2, periodickd reseni
rovinnych systému; uzaviené, homoklinické a heteroklinické trajektorie.

5. Reaktorové a bioreaktorové inzenyrstvi
(garanti: prof. Koci, doc. Grof, dr. Lindner)

1.

Reak¢ni kinetika, mechanismy heterogennich katalytickych reakci. Vyhodnoceni kinetiky
z experimentalnich dat. Stechiometrie, konverze, rozsah reakce. Reakéni entalpie.

. Reakéni rovnovaha. Zavislost rovnovazné konstanty na teploté a tlaku. Optimalizace

vytézku produktu (vliv provoznich parametr(i — napr. teplota, tlak, doba zdrzeni, typ
reaktoru na konverzi a selektivitu).

Pfestup hmoty a tepla v heterogennich reagujicich systémech. Thielelv modul. Faktor
ucinnosti.

Latkové a entalpické bilance idedlnich typu reaktor( (vsadkovy, pratocny idedlné
michany, trubkovy s pistovym tokem). Kaskada pratocnych reaktord.



Matematicky a inZenyrsky popis dalSich typu reaktor( (trubkovy s axialni disperzi,
membranovy, mikroreaktor).

Distribuce dob prodleni v pritoénych zafizenich — distribuc¢ni funkce, hustota
pravdépodobnosti. Metoda vzruchu a odezvy. Aplikace na idealni a redIné priatoéné
reaktory a jejich kombinace.

Kinetika enzymovych reakci — rovnice Michaelise a Mentenové, inhibice a inaktivace
enzymu.

Imobilizované enzymy, vliv vnéjsiho a vnitfniho transportu na pribéh enzymové reakce.
Empiricka stechiometrie rlistu, bilancovani prvki, vytéZznost, ristova krivka biomasy,
Monodova kinetika, logisticka krivka, latkové bilance biomasy a limitujiciho substratu ve
vsadkovém bioreaktoru.

10.Matematicky popis rlznych typ( biorektor(i: chemostat (optimalni produktivita, vymyti),

chemostat s recyklem, polovsadkovy fermentor.

6. Tepelné procesy
(garanti: prof. Pribyl, doc. Zubov)

1.

9.

Vedeni tepla, Fourier(iv zdkon. Fourierova rovnice a jeji odvozeni pro obecny kontrolni
objem, definice okrajové podminky. Biotovo Cislo. Ustalené vedeni v tyci kruhového
prarezu.

Transport tepla Zebrovanym povrchem, tenkovrstva aproximace, tepelna ucinnost zebra.
Ustalené vedeni tepla ve vice dimenzich a neustalené vedeni tepla.

Kombinovany transport tepla vedenim a konvekci. Odvozeni Fourierovy-Kirchhoffovy
rovnice pro obecny kontrolni objem.

Transport tepla pfi pistovém toku — deska pohybujici se zénami s riznym teplotnim
rezimem.

Nusseltovo Cislo, kvalitativni popis vstupni a vyvinuté oblasti pfi laminarnim proudéni

v trubce. Vyjadreni Nusseltova kritéria ve vstupni oblasti, asymptotické reseni.
Transport tepla pri obtékani koule, plizivé obtékani. Teplotni a rychlostni podvrstva,
Prandtlovo dislo.

Volna konvekce, objemova teplotni roztaznost, Boussinesquova aproximace. Grashofovo
Cislo.

Transport tepla pfi varu, faze varu, var v systému s netekouci tekutinou.

10.Transport tepla pfi kondenzaci par, filmova kondenzace na vertikalni sténé.
11.Transport tepla pfi proudéni v turbulentni oblasti, fluktuace teploty, zpriimérnéna

Fourierova-Kirchhoffova rovnice, konstitutivni rovnice pro tok tepla turbulenci.

12.S4lani, Stefanlv-Boltzmannv zdkon, absolutné ¢erné téleso, sdileni tepla pfi salani mezi

absolutné ¢ernymi povrchy, view faktor.



