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Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

Stanoveni NO a NO2 pri emisnich testech osobnich
automobiltl na vozidlovém dynamometru

Autor: Bfezina Jan

Rocénik: B3

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Petr Ko¢i, Ph.D.

Cilem této prace je ovéreni stanovitelnosti Skodlivych emisi NO a NO, pfi pouziti sou¢asné
metodiky a instrumentace emisnich testl osobnich automobilt. Teoreticky ziskané vypocty
jsou porovnany s experimentalnimi daty, ziskanymi v Emisni laboratofi SKODA AUTO a.s.
Prvni ¢ast prace je zaméfena na sestaveni jednoduchého modelu pro teoreticky vypocet
rychlosti homogenni oxidace NO na zakladé kinetickych dat z odborné literatury. Posouzeni
vlivu této reakce na stanoveni NO, pfi emisnich testech a ureni problematickych mist
méficiho systému z hlediska stanoveni koncentrace NO,. Druha &ast prace se zabyva
ovéfenim ziskanych vysledkll z prvni teoretické <&asti pomoci syntetické smési
NO+0O,/vzduch a realného vyfukového plynu.

Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

Modelovani pro optimalizaci morfologie tepelné-izolacnich
materiall nové generace

Autor: Pavel Ferkl

Ro¢nik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel: Ing. Richard Pokorny, Doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Zbyte€nym nakladim na vytapéni budov Ize predejit pouzitim vhodnych tepelné-izolacnich
materidld. Tyto byvaji nej¢astéji vyrobené z polymernich pén, obvykle na bazi polystyrenu
nebo polyuretanu. Optimalizace izola¢nich vlastnosti polymernich pén je ekonomicky
vyhodna jak pro vyrobce izolantd — pro produkci shodné izolujici pény je potfebné mensi
mnozstvi materialu, tak pro kone¢né zakazniky — nizSi pofizovaci cena izolantl, pfipadné
vyS§Si uspory tepla pfi stejné pofizovaci cené. Ukazuje se, Ze vyraznym milnikem v této
oblasti mize byt vyroba tzv. nanopén, jejichz vnitfni struktura je tvofena burfikami o velikosti
do 1 um. Takové pény vyrazné potlacuji oba zakladni zplUsoby pfenosu tepla, které se v
polymernich pénach uplatiuji, tedy tepelné vedeni (kondukci) i salani (radiaci). S ohledem
na tyto jevy je nutné v péné optimalizovat velikost bunék, jejich tvar, porozitu, distribuci
pevné faze, volbu materiald atd. Za timto u€elem jsou v této praci vyvijeny a aplikovany nové
modely popisujici kombinované sdileni tepla vedenim a salanim v prostorové 3D
heterofazovych systémech.



Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi.

Tvorba a vyuziti simulacnich modelll separa¢nich jednotek
v rafinérskych provozech

Autor: Lucie Helebrantova

Roc¢nik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc.RNDr. Tomas Vanék, CSc.

V souCasné dobé roste v celém lIraku poptavka po ropnych produktech, zejména po
benzinech a motorové nafté. S ohledem na tuto skutecnost rafinérie Salahuddin 1&ll v Baiji
reflektuji navy3enim kapacity zpracovavané ropy na 130% designované kapacity, a to tak,
aby se minimalizovaly investi¢ni naklady na potfebnou rekonstrukci. Nez se k této
rekonstrukci pfistoupi, je tfeba vypracovat studii, ktera bude jasné vytyCovat moznosti
navyseni kapacity a v neposledni fadé zhodnoceni téchto moznosti, a to jak z technické, tak
i ekonomické stranky. Tato prace se zabyva pfedevSim tvorbou simulacniho modelu v
programu Aspen HYSYS, a to konkrétné jednoho z dualezitych provoznich soubort — jednotky
atmosférické destilace a redestilace. Tento model bude v budoucnu vyuZit k provedeni
potfebnych analyz pro navySeni kapacity rafinérii a identifikaci pfipadnych ,uzkych profild*“.
Prace je zpracovana ve spolupraci s firmou TECHNOEXPORT, a.s.

Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

3D modelovani katalytickych reaktoru pro konverzi
automobilovych vyfukovych plynu

Autor: Martin Leskovjan

Roc¢nik: M1

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Petr Koéi, Ph.D.

V modernich automobilech jsou z divodu lepSiho pribéhu teplot katalyzatory umistovany
blize k motoru, avSak kvuli nedostatku mista a pomérné ostrym ohybdm na vyfukovém
potrubi dochazi ¢asto k nerovnomérné distribuci plynd na vstupu do monolitu. V téchto
pfipadech nepopisuje 1D model realny systém s dostatecnou pfesnosti a je potfeba vyuzit
komplexnéjSiho pfistupu. Prace se zabyva vlivem geometrie potrubi pfed monolitickym
katalyzatorem na jeho funkci. Jako modelovy pfipad je studovan katalyzator s periodickou
adsorpci a redukci NO, (NSRC). Simulace jsou provadény v prostfedi 3D-CFD softwaru,
ktery je pfes rozhrani propojen s 1D modelem kanalku naprogramovanym ve Fortranu a
zkompilovanym do podoby knihovny. V ramci této prace byl sledovan dynamicky vyvoj
rychlostnich, teplotnich a koncentra¢nich profild b&hem periodického pfepinani mezi chudou
a bohatou smési (faze adsorpce a faze redukce NOy). Ukazuje se, Ze potrubi s ohybem 90°
pfed vstupem do katalyzatoru vede ke znacné& nerovnomérnému rozdéleni toku a mezi
jednotlivymi kanalky monolitu mohou byt velké rozdily. To muze komplikovat i Fizeni
regenerace katalyzatoru.



Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

Studium adheze bubliny za stacionarnich podminek

Autor: Michal Seifert

Roc¢nik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Dr. Ing. Pavlina Basafova

Adheze bubliny na povrch pevné ¢astice je dé&j, ke kterému dochazi bézné v pfirodé i v
mnoha primyslovych aplikacich. Pfikladem mohou byt vicefazové reaktory, probublavané
kolony nebo separatory pracujici na principu flotace. Pfi adhezi bubliny nejprve dochazi k
pretrzeni tenkého kapalného filmu mezi bublinou a ¢astici, poté se vytvafri tfifazové rozhrani
(TPC). Mezi klicové parametry popisujici tvar bubliny pfisedajici na povrch pevné castice
patfi pramér TPC, rychlost posunu TPC a smaceci uhel bubliny. Vzhledem k znaéné
dynamice déje se pro sledovani adheze bubliny pouzivaji vysokorychlostni kamery. Cilem
této prace je vytvorfeni metodiky pro studium adheze stacionarni bubliny na horizontalni
povrch pevné Castice. Experimentalni zafizeni je usporadano tak, aby byl eliminovan vliv
kinetické energie bubliny pfi jejim volném pohybu kapalinou. Pro popis adheze bubliny byl
vytvofen novy software v prostfedi MATLAB, ktery z nasnimanych obrazovych dat méfi
pramér tfifazového rozhrani a kontaktni Uhly. Vysledky prace by mély pfispét k lepSimu
popisu vicefazovych toku a interakci bublin a ¢astic.

Sekce : Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

Optimalizace vykonu chladiciho bubnu

Autor: Martin Skala

Rocénik: B3

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Dr. Ing. Tomas Moucha

Prace je feSenim diléiho problému pfi sestavovani celkového modelu procesu: prichod
materialu chladicim bubnem. Jedna se o vytvofeni modelu pohybu sypkého materialu v
chladicim bubnu (bubnové sus$arné) se zvedaci vestavbou ve sméru kolmém na postup
materialu bubnem. Model umoznuje vySetfeni vlivi geometrie, rozméru a poctu kapes na
vykon bubnu. Dale model pracuje i s celkovou zadrzi, coz dovoluje urCit nejen optimalni
navrh z pohledu pozadovaného maximalniho zatiZzeni ale i posouzeni zmény chladiciho
vykonu pfi zatiZzeni niz§im.



Sekce: Matematické modelovani v chemickém inzenyrstvi

Navrh adsorpcniho zarizeni pro odstranovani necistot z
procesni vody

Autor: Jaroslav Safranek

Ro¢nik: M1

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Ing. FrantiSek Jonas Rejl, Ph.D.

Naplni této prace je sestrojit model adsorpéni kolony, ktera bude slouzit k odstrafiovani
stopovych necistot z procesni vody vznikajicich v technologii slouzici k méfeni transportnich
charakteristik vypIni absorp&nich a desorpCnich kolon. Pro model kolony je dulezité
stanoveni adsorpéni izotermy, ktera vyjadfuje rovnovahu mezi adsorbovanym a volnym
adsorbatem. Pro ucely naSeho modelu je pouzita Freundlichova adsorpéi izoterma. Dale je
nutné znat transportni charakteristiky, které byly v této praci podobné jako konstanty
Freundlichovy izotermy odhadnuty na zakladé literarnich dat. Cilem prace je navrh vhodnych
parametrd kolony (vySka a pramér loze). Jako adsorbent je pouzito zrnéné aktivni uhli
Silcarbon K835. Tento navrh bude proveden na zékladé vysledkl simulaci jejiho chovani pfi
adsorpci polutantu a regeneraci adsorbentu horkou vodou.
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Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Pouziti tiskové hlavy jako nastroje pro produkci
mikrocastic a jejich aplikace

Autor: Damian Gorny

Rocénik: B2

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. Frantisek St&panek, Ph.D.

Cil prace spociva v pripravé alginatovych mikro¢astic pomoci technologie ink-jet, tedy za
pouziti tiskové hlavy schopné s vysokou frekvenci generovat mikroskopické kapicky
konzistentni velikosti. Alginat je Zelirujici latka, ktera se pouziva pfedevSim v potravinarském
pramyslu, avSak v nasem pfipadé slouzi jako matice pro imobilizaci vnitfnich komponent tzv.
chemickych robotl. Pro pfipravu mikro¢astic byly pouzity tiskové hlavy o priméru kapilary 80
a 30 um. Bylo zjisténo, Ze nejvyraznéjsi vliv na velikost pfipravovanych &astic maji tlak
v zasobniku tisténé tekutiny a napéti pfivedené na piezoelektricky element v tiskové hlavé.
DalSi dulezity parametr je viskozita tisténé kapaliny. V nasem pfipadé musi byt vzorky pro
vétsi hlavu do viskozity 75 mPa.s a 20 mPa.s pro mensi. Pro tiskovou hlavu s primérem
30 ym je alginat upravovan pomoci TiO, fotokatalyzatoru pod UV lampou z divodu snizeni
viskozity vzorku tim, ze zkratime délku polymerniho Ffetézce. Pfipravené Castice mohou
obsahovat téz imobilizované kvasinky, lipozomy a nanoCastice Zeleza a SiO,, které jsou
uzavfeny v alginatu vapenatém a poskytuji mu dodate¢né funkéni viastnosti vyuzitelné napf.
v cileném uvolfovani I&Civ ¢i dekontaminaci téZko dostupnych prostfedi.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Priprava mikrocastic s hydrofobnim jadrem pomoci
rozprasovaciho suseni s trifazovou tryskou

Autor: Martin Jakubec

Rocénik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. Frantisek Stépanek, Ph.D.

Cela fada potravinarsky ¢i farmaceuticky vyznamnych latek (napf. aromata, enzymy, léCiva &i
vitaminy) méa hydrofobni charakter a je s vodou téméF nebo zcela nemisitelna. Casto je vSak
Zadouci tyto latky dopravit na misto jejich uréeni skrze vodné prostfedi. Cilem této prace je
vySe zminény typ latek enkapsulovat do hydrofilnich polymernich nosi¢u, které by byly
schopny je cilené dopravit a vyloucit na urené misto. Za timto ucelem byly pomoci
rozpraSovaciho suSeni a inovativni tfifazové trysky pfipraveny mikroCastice s hydrofobnim
jadrem (emulze typu o/w obsahujici enkapsulovanou latku) a hydrofilni polymerni slupkou
(pFirodni polymer chitosan), a byl studovan vliv parametr( pfipravy ¢astic na jejich vlastnosti
(velikost, struktura, slozeni). Struktura cCastic byla studovana pomoci 3D fluorescencni
konfokalni mikroskopie, rozloZeni velikosti ¢astic pomoci laserové granulometrie a slozeni
Castic pomoci FT-IR spektroskopie. Kinetika vylu¢ovani enkapsulované latky z nosic¢u byla
studovana pomoci uv-vis spektroskopie jako pfiprava pro budouci in vivo aplikace.



Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Biodegradace textilnich barviv s vyuzitim imobilizované
houby Irpex lacteus v probublavaném bioreaktoru

Autor: Petr Janku;j

Rocénik: M1

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Prof. Ing. Pavel Hasal, CSc.

Textilni priimysl v souc¢asné dobé produkuje velké mnozstvi odpadnich vod, vznikajicich
pfedevsim pfi procesu barveni tkanin. Tyto odpadni vody obsahuji kromé velkého mnozZstvi
anorganickych soli také mnoho barevnych slouCenin. SouCasné pouzivané procesy
degradace barviv jsou ekonomicky zna¢né nakladné a proto se hledaji nové zpusoby jejich
rozkladu. Jednou z moznosti je vyuziti mikroorganismd produkujicich enzymy, které proces
biodegradace znac¢né usnadhuji. Prace se zabyva konstrukci probublavaného bioreaktoru
pro imobilizaci houby Irpex lacteus. Zakladem bioreaktoru byla cylindrickda nadoba se
stfedovou konstrukci pro upevnéni vyplné slouzici k imobilizaci mikroorganismu. Reaktor byl
navrzen pro vsadkovy rezim, Ize ho v8ak snadno upravit i pro rezim kontinualni. Po zméfeni
vybranych charakteristik reaktoru, jako je zadrz plynu nebo tlakové ztrata, bylo provedeno
meéfeni biodegradace barviva. Proces byl proveden vsadkové s vyuZitim barviva. Reaktivni
oranz 16. Nasledné byl pouZit i redlny vzorek odpadni vody z textilniho primyslu. Pfi méfeni
stupné odbarveni barviv byla regulatorem udrZzovana konstantni hodnota pHa byla
sledovana aktivita enzym( lakazy, manganperoxidazy a ligninperoxidazy, které se ucastni
biodegradace barviv.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Korelace objemového koeficientu prestupu hmoty ve

fermentorech
Autor: Stépanka Kohoutova
Ro¢nik: M2
Ustav: Ustav chemickeého inZenyrstvi
Skolitel: Doc. Dr. Ing. Tomas Moucha

Téma prace spada do ramce vyzkumu zavislosti transportnich charakteristik v mechanicky
michanych aerovanych nadobach na jejich méfitku. Pozornost je zaméfena na objemovy
koeficient pfestupu hmoty mezi plynem a kapalinou - kLa . Dosud byla zpracovana data
z méfeni v nadobach laboratorniho méfitka, kde byly pouzity rizné typy michadel, a data
z méfeni v nadobé poloprovozniho méfitka, kde byly pouzity Rustonovy turbiny. Cilem této
prace je zpracovat transportni charekteristiky méfené v posledni dobé& v poloprovozni
nadobé s dalsimi typy michadel. Porovhamim s daty méfenymi dfive v laboratornim méfitku
bude popsana zavislost téchto charakteristik na velikosti zafizeni. Budou prezentovana data
pro michadla: Rustonova turbina, Techmix-up, Techmix-down, Lightnin a Pitched blade-
down. Casti nazvd michadel "up" a "down" znamenaiji michadla s ¢erpacim G¢inkem smérem
vzhUru a dold.



Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Optimalizace vyroby kovovych mikrostruktur

Autor: Vit Navratil

Roc¢nik: B3

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Jaroslav Kotowski

Cilem prace je optimalizace pracovniho postupu vyroby kovovych mikrostruktur, které jsou
nasledné pouzivany jako razitko. Zakladni materialy pfi vyrobé razitka jsou
Polymethylmethakrylat (PMMA), fotorezist SU8 a polydimethylsiloxan (PDMS). PDMS je
elastomer, ktery je €asto pouzivan pro vyrobu mikrofluidnich struktur, z ddvodu nizkych
nakladd na vyrobu a snadné a jednoduché manipulace. Mikrostruktury vytvofené ve
fotorezistu SU8 jsou preneseny do PDMS pomoci metody zvané dvoji odlévani (double-
casting). Po zavéreCném preneseni struktur do PMMA, jsou takto vzniklé struktury pokoveny
kombinaci napradovani a elektrodepozici. Vysledkem tohoto postupu je razitko, které se
pouziva pfi vyrobé mikrofluidnich struktur. Cilem prace je optimalizace daného postupu.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Vyzkum nebiologické chemotaxe pro vyuziti v mikro a

nanochemii
Autor: Matéj Novak
Rocnik: B2
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. FrantiSek Stépanek, Ph.D.

Chemotaxe je definovana jako orientovany pohyb objektu podél chemického gradientu.
Podobné jako zvifata, ktera dokazou pomoci Cichu urcit rostouci koncentraci nékterych latek
ve vzduchu a lokalizovat tim zdroj potravy, maji napfiklad i mikroorganismy své zpusoby, jak
se pohybovat v okoli za u€elem ziskani zivin, uniku pfed hrozbou nebo splnéni urcitého
ukolu. Principy, podle kterych chemotaxe probiha, jsou rizné a daji se vyuzit pfi prepravé
uméle vytvofenych mikro- a nanocastic. Cilem na$i prace je prozkoumat tyto procesy a
vyuzit je k efektivnimu transportu latek do mist, kde provedou cilovy ukol nebo napfiklad
zméni svou strukturu. Nami zkoumany mechanismus je pohanéni Castic nebo kapek ke
kyselému pH pomoci gradientu povrchového napéti podél <&astice. Byl pozorovan
orientovany pohyb kapek obsahujicich kyselinu 2-hexyl dekanovou v mikrofluidnich
kanalcich s rznou geometrii a jejich shlukovani na volnych plochach. Do kapek byl dale
pfidavan chitosan, ktery se vysrazi v zasaditém prostfedi a v kyselém se rozpusti a uvolni
enkapsulované latky (schopnost vylu€ovat latky z chitosanu v zavislosti na pH byla ovéfena
na uv/vis spektrofotometru). Praktické vyuziti studia chemotaxe tohoto typu je napf. pfi
Cisténi tézko dostupnych mist, kdy jsou kapky schopny samy vyhledat cilovou lokalitu a tam
fizené vyloucit aktivni latku.



Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Studium elektrod pro sekundarni baterie zinek-vzduch

Autor: Ivo Snajdr

Roc¢nik: B3

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel: Ing.Jaromir Pocedi¢, Ph.D., Doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

vysokou energetickou hustotou. Bateriovy ¢lanek zinek-vzduch je zalozen na vratné reakci
kovového zinku s kyslikem za vzniku oxidu zine€natého ZnO. Pouziti zinko-vzduchové
baterie jako sekundarniho €lanku je limitovano zejména vysokymi pfepétimi na vzduchové
elektrodé, které vedou ke snizeni energetické ucinnosti, a také problémy na zinkové
elektrodé: evoluci vodiku (na ukor tvorby zinku), ristem dendritdl (vedoucim az ke znieni
¢lanku) a vodikovou korozi. Funkéni sekundarni baterie zinek-vzduch by mohla najit
uplatnéni v mnoha oborech, napfiklad v informaénich a komunikagnich technologiich a v
automobilovém pramyslu. Cilem této prace je nalézt feSeni problému spojenych pravé se
zinkovou elektrodou. Jednou z cest je pouziti pfimési hydroxidu kovu II.A skupiny (Mg, Ca,
Ba), které jsou schopny vytvaret zineCnatany. V pfipadé pfitomnosti nékterého z téchto
hydroxidt dochazi k polapeni Zn(OH).*, vznikajici pfi vybijeni, do jeho struktury za vzniku
pfislusného zine€natanu, ktery je méné rozpustny v elektrolytu nez ZnO, a tim k u¢innému
zabranéni migrace zine€natych iontd. Sekundarni baterie je charakterizovana metodou
cyklické voltametrie.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 1

Priprava a studium vlastnosti elektrolytu pro vanadovou
redoxni baterii

Autor: Jifi Vrana

Roénik: M1

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel: Ing. Klara Smolna, Ing. Jaromir Pocedi¢, Ph.D., Doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Celosvétovym trendem poslednich let v energetice je prudky rist produkce elektfiny
z obnovitelnych zdroji a podpora energetické koncepce vedouci k uc€inngjsi distribuci
elektfiny (napf. tzv. chytré sité). Oboje je Uzce spojeno s vyvojem novych zafizeni pro lokalni
ukladani elektrické energie. Nova ulozisté elektrické energie jsou rovnéz dullezita pro
zajisténi kvality a stability dodavek elektfiny koncovym zakaznikim. Vanadova redoxni
pruto¢na baterie (VRPB) je jednim z vhodnych systému pro stacionarni ukladani energie.
Mezi vyhody tohoto konceptu patfi zejména kapacita regulovatelna objemem elektrolytd,
vysoka ucinnost ukladani energie a velmi rychla doba nabéhu. Koncept VRPB byl uspésné
ovéfen v nasi laboratofi. Byla sestavena a otestovana funkénost péti¢lankové baterie. DalSim
krokem pfi vyvoji zafizeni je navrZeni dostateCné ucinného a ekonomicky vyhodného
postupu pro pfipravu elektrolytu. Cilem této prace je navrh, sestaveni a otestovani nékolika
moznych zafizeni pro pfipravu elektrolytu z oxidu vanadi¢ného. Jako velice vyhodnym
feSenim se jevi membranovy elektrolyzér, ktery kromé kontinualni pfFipravy elektrolytu
umoznuje vyrovnavat stav nabiti provoznich elektrolytd. Viastnosti pfipravenych elektrolyt
byly studovany pomoci spektroskopie ve viditelné oblasti a cyklické voltametrie.
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Sekce : Procesni a chemické inZzenyrstvi 2

Reakce CO, uhlovodiki a NOx na oxidacnim katalyzatoru
automobilovych vyfukovych plynt

Autor: Adéla Arvajova

Rocénik: M1

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Ing. Petr Ko¢i, Ph.D.

U klasickych benzinovych motor dochazi k oxidaci CO a nespalenych uhlovodikdl (HC) a
soucasné redukci oxidd dusiku (NOy) na trojcestném katalyzatoru. To je mozné pouze diky
udrzovani vyvazeného stechiometrického poméru vzduch:palivo. Vznétové (dieselové)
motory spaluji palivo za pfisunu vétsiho mnozstvi vzduchu (chuda smés), coz vede k nizSi
spotfebé paliva, ale na druhé strané vznika problém s nedostateCnou redukci NO,. V
prebytku kysliku pak funguje bézny katalyzator pouze jako oxidacni. V rozmezi teplot 150-
300°C sice muze v zavislosti na aktualnich koncentracich CO a HC dochazet k ¢aste¢né
redukci NO,, ale produktem této neuplné redukce byva €asto N,O. Tato prace zkouma
dosahované konverze CO, HC a NO, a selektivitu redukce NO, na oxida¢nim katalyzatoru v
zavislosti na teploté a sloZeni smési. V laboratornim reaktoru je provedena fada pomalych
teplotnich ramp pro rGzna slozeni vstupniho plynu, pfi kterych se sleduji vystupni
koncentrace NO, NO,, N,O, CO, HC. Z téchto dat je pak vyhodnocena kinetika jednotlivych
reakci a vzajemné inhibicni efekty, které ovliviiuji zapaleni. Ukazuje se, Ze rozsah redukce
NO, silné zavisi zejména na koncentraci HC a redukce pomoci CO prakticky neprobiha. Pro
simulaci reaktoru je pouZit 1D heterogenni model s pistovym tokem a pro vyhodnoceni
kinetickych parametr simplexova optimalizacni metoda.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 2

Priprava a charakterizace bifunkénich vzduchovych

elektrod
Autor: Jan Dundalek
Rocnik: M1
Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Ing. Josef Chmelaf¥, Ing. Jaromir Pocedi¢, Ph.D., doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Nové vyrobky a inovace v oblasti pfenosné elektroniky (notebookt, mobilnich telefon(, atd.)
a elektromobild bé&hem poslednich let kladou stale vétsi naroky na pouzivana mobilni
ulozisté energie, kterymi jsou nejcastéji elektrochemické ¢lanky maijici vysokou specifickou
energii (Wh/kg) a dostatecny specificky vykon (W/kg). Alternativou k dnes nejpouzivanéjSim
NiMH &i Li-lon akumulatorm by mohly byt baterie s otevienou strukturou, jeZ jsou schopny
konkurovat at’ jiz cenou zakladnich materialt tak vysokou specifickou energii. Tato zafizeni
jsou schopna ulozit vétS§i mnozstvi energie vztazené na jejich hmotnost diky tomu, Ze jeden z
elektrodovych materiald neni obsazen pfimo v baterii. Pfikladem jsou zinko-vzduchové
¢lanky, kde v alkalickém prostfedi dochazi k oxidaci zinku vzduSnym Kkyslikem. Pro
sekundarni zinko-vzduchové baterie je potfeba bifunkénich vzduchovych elektrod, které
pomoci vhodného katalyzatoru umoziuji redukci kysliku pfi vybijeni a jeho zpétné
uvolhovani pfi nabijeni. Cilem prace je navrh a pfiprava bifunkénich vzduchovych elektrod
na zakladé vypracované literarni reSerSe a jejich nasledna charakterizace pomoci vhodnych
elektrochemickych metod.
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Experimentalni studie toku kapaliny po naklonéné desce

Autor: Martin Isoz

Roc¢nik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. FrantiSek Jona$ Rejl, Ph.D.

Pro pochopeni procest sdileni hmoty v plnénych kolonach je nutné porozumét
hydrodynamice toku kapaliny po vyplnich. Moderni strukturovana vypli je vSak systémem
stale jesté pfiliS komplikovanym na to, aby bylo mozné jej pouzit pfimo. V praci proto bylo
provedeno zjednodu$eni problému az na urover filmového toku kapaliny po hladké sklonéné
desce. Dale byl studovan specialni pfipad toku, tok typu potli¢ek. Cilem prace bylo zméfit
velikost mezifazové plochy (1) — (g) pro tento pfipad toku, pro rizné kapaliny a uhly sklonéni
desky. Byl sepsan program umoziujici automatické vyhodnoceni experimentalnich dat a
studovany vlivy rtznych faktor(, zejména uhlu sklopeni desky, povrchového napéti, viskozity
a objemového toku kapaliny na velikost méfené plochy mezifazového rozhrani.

Sekce : Procesni a chemické inZzenyrstvi 2

Difuze v polymerech mérena na zakladé dynamiky tlakové

odezvy
Autor: Petr Matuska
Rocnik: M2
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Josef Chmelaf, Doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Difuze v polymerech je proces s velkym vyznamem pro vyrobu polymer( a jejich aplikace. V
ramci této prace byla pfestavéna a otestovana aparatura pro méfeni dynamiky tlakové
odezvy (,pressure-decay”), ktera slouzi k méfeni difuznich koeficientl nizkomolekularnich
latek v polymerech. Kromé popisu nové konstrukce aparatury bude téz predstavena
metodika pro vyhodnoceni namérenych difiznich dat a jejich teplotnich zavislosti. Aparatura
.pressure-decay” je vhodna pro vzorky ve formé filma a je schopna meéfit do teplot 200°C a
tlakd 3 MPa. Diky vysoké maximalni teploté je mozné méfit téz déje probihajici v
polymernich taveninach. Z méfeni dynamiky tlakové odezvy Ize také vyhodnocovat zakladni
morfologické parametry poréznich ¢astic polyolefind a zkoumat mechanismy difuze v semi-
krystalickych polymerech. Vysledky ziskané v ramci této prace byly téZ porovnany se
starSimi daty naméfenymi pro jiny typ polyethylenu.
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Priprava mikrocelularnich polymernich pén pomoci
vysokotlakého CO,

Autor: Adam Rygl

Ro¢nik: B3

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi

Skolitel: Ing. Andra Nistor, doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

V soucasnosti dostupné komercni polymerni pény obsahuji buiky o velikosti vétsi nez 100
pm. Oproti tomu velikost bunék v mikro- (a nano-) celularnich pénach je mensi nez 10 ym
(respektive 100 nm). Jelikoz zmen3enim velikosti bunék pod 100 pm se rapidné snizuje
tepelna vodivost pény, nachazeji polymerni mikro- a nanopény uplatnéni hlavné jako tepelné
izolaCni materialy, dale pak jako zvukové Ci dielektrické izolanty s malou spotfebou materialu
a mimorfadnymi mechanickymi vlastnostmi oproti konvenénim pénam. Tato prace se zabyva
optimalizaci vypénovaciho procesu s cilem pfipravit mikrocelularni pény. Namisto bé&zné
uzivanych organickych nadouvadel se pro pfipravu mikro- a nanopén pouziva oxid uhlicity, a
to zpravidla v superkritickém stavu. Tato prace popisuje vyvinutou experimentalni metodiku
od pfipravy polystyrenovych filmi pomoci vytahovani (tzv. dip coating) na aparatufe vlastni
konstrukce, pfes vypénovani v tlakové cele nékolika technikami (napf. teplotné ¢i tlakové
inicializované vypénovani) az po charakterizaci morfologie pfedeviim pomoci mikro-
tomografie (mikro-CT).

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 2

Povrchova uprava alginatovych castic a studium jejich

vlastnosti
Autor: Viktor Sladek
Roénik: B2
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. Frantidek St&panek, Ph.D.

Alginatové mikroCastice Ize pouzit jako reservoaru pro cilené doru€ovani ucinnych latek, jako
nosi¢e imobilizovanych enzymu ¢&i mikroorganismd, nebo jako ,umélé burky“ s vnitini
strukturou organel. Alginatovy hydrogel sam o sobé vSak neni dostate¢né odolny vici
zménam v okolnim prostfedi (pH, teplota, atd.). Cilem prace proto bylo pfipravit mikroCastice
alginatu s povrchovou vrstvou oxidu kifemicitého, ktera by zvysSila jejich stabilitu a umoznila
dalSi funkcionalizaci povrchu napf. pro cilenou adhezi. Vrstva oxidu kfemicitého byla
pfipravena dvéma metodami - ,sol-gel“ a ,layer-by-layer®. Takto upravené Castice byly
charakterizovany konfokalni a elektronovou mikroskopii, dale byla studovana jejich stabilita v
prostfedich o rdzném pH, iontové sile a teploté, a jejich mechanicka odolnost. Dulezitym
parametrem je téz rychlost difuse skrze vrstvu oxidu kifemicitého a alginat. Vrstva oxidu
kfemicitého propuj¢uje €asticim schopnost ovliviiovat difusi a dalSi vlastnosti pouze pasivné.
Proto je nadim dalSim cilem schopnost aktivné ovliviovat difusi, ¢ehoz se snazime docilit
zapojenim responsivnich polymert (na zménu pH, teplotu, vinovou délku svétla, chemicky
signal) do uméle vytvofené struktury nanocastic oxidu kfemiCitého a polyelektrolytl. Do
budoucna budeme dale upravovat ¢astice ve sméru specifického rozpoznavani a adsorpce.
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Studium kinetiky reaktivni granulace pro vyrobu detergentu

Autor: David Smrcka

Roc¢nik: M2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. Frantisek Sté&panek, Ph.D.

Sodna sul kyseliny dodecyl-benzensulfonové je v soucasnosti nejrozsSifenéjSi povrchové
aktivni latkou pouzivanou v pracich prascich a dalSich Cisticich prostfedcich. Vyrabi se
suchou neutralizaci kyseliny dodecyl-benzensulfonové pomoci uhli¢itanu sodného v
reakénim granulatoru, kde dochazi k nastfiku kyseliny do mechanicky promichavaného loze
uhli¢itanu. Specifikem této technologie je, ze kyselina kromé reaktantu plni i funkci pojiva
mezi Casticemi uhli¢itanu a reakéni kinetika tedy neovliviiuje pouze celkovou konverzi ale i
fyzikalné-chemické vlastnosti vznikajicich granuli. V této praci budou prezentovany vysledky
z méfeni kinetiky suché neutralizace v laboratornim granulatoru. Reakéni kinetika byla
vyhodnocena ze zavislosti objemu vyvinutého oxidu uhli¢itého — vedlejSiho produktu suché
neutralizace — na €ase pfi ruznych teplotach a rychlostech michani. Byl rovnéz sestaven
matematicky model popisujici kinetiku suché neutralizace a jeho platnost byla ovéfena sérii
experimentud. Kinetické experimenty byly rozsifeny o zkoumani kinetiky formovani granuli v
zavislosti na velikosti primarnich uhliitanovych &astic a dobé granulace. Prezentovany
budou distribuce velikosti granuli v zavislosti na vySe zminénych proménnych. Struktura
¢astic byla zkoumana elektronovou mikroskopii a rentgenovou tomografii.
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Vyuziti elektrosprejovaciho procesu pro pripravu

superkapacitoru
Autor: Romana Fojtikova
Roc¢nik: B2
Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Jifi MarSalek, doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Stale se zvySujici energetické naroky spojené s rychlym rozvojem elektrickych zafizeni
(elektromobilt, mobilnich telefont atd.) jsou divodem k poptavce po mobilnich ulozistich
schopnych dodavat vysoky vykon. Takovymi uloZisti mohou byt téZ superkapacitory. Tato
zarizeni se vyznacluji vysokou specifickou kapacitou a kratkymi, fadové sekundovymi
nabijecimi Casy. Kapacita superkapacitorl je pfimo umérna mérnému povrchu elektrod, a
proto jsme pro jejich pfipravu zvolili metodu elektrorozpraSovani. Tato metoda umoziuje
pfipravovat nanocastice rlznych oxidu kovl s velice Uzkou distribuci jejich velikosti.
Davkovanim roztoku prekurzort pozadovanych nanoc&astic do kapilary a naslednou aplikaci
elektrického pole vysokého napéti je vytvofen sprej generujici mikroskopické aerosolové
Castice, které se v dusledku pulsobeni elektrostatickych sil disperguji az na nanocastice.
Takto Ize nanaset nanostrukturované vrstvy na riizné substraty, v nasem pfipadé MnO2 na
hlinikovou félii, jez slouzi jako zakladni konstruk&ni prvek (elektroda) pro superkapacitory.
Provedli jsme charakterizaci pfipravenych vrstev pomoci ruznych metod (cyklicka
voltametrie, Ramanova spektroskopie, ...). Nasim cilem je dal$i zvySovani nami dosazené
specifické kapacity (100 F/g) a nasledny navrh vyroby superkapacitord pomoci paralelizace
elektrospreju.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 3

Dynamika a selektivita redukce NOx v automobilovém
katalyzatoru typu NSRC

Autor: Radim Hulik

Roénik: M1

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Usporné vznétové motory spaluji palivo za pfisunu vét§iho mnozstvi kysliku nez motory
zazehové. NizSi spotfeba paliva je vSak vykoupena problémem s emisemi oxidi dusiku
(NOy). Pro spInéni nejpfisnéjSich emisnich limitd a u€innou redukci NO, je nutné zaradit za
standardni oxidac¢ni katalyzator jesté specialni deNO, katalyzator. Tuto funkci mlze zastavat
katalyzator s ukladanim NO,, jehozZ &innost spociva v periodické adsorpci a nasledné rychlé
redukci nahromadénych oxidu dusiku. Ta probiha za prebytku redukénich &inidel, ¢ehoz se
dosahuje fizenym kratkodobym obohacenim palivové smési. Tato prace sleduje dynamicky
pribéh vystupnich koncentraci NO,, NH; a N,O za periodického provozu priamyslového
katalyzatoru s ukladanim NO,, a to pfi teplotach v rozmezi 150°C az 500°C za pouZziti
redukovadel CO, HC, H,, a to jak samostatné, tak i ve smési. Méfeni jsou provadéna v
laboratornim reaktoru se syntetickymi plyny. V =zavislosti na aktualnich provoznich
podminkach jsou vyhodnoceny integralni konverze a selektivity redukce NO,. Je diskutovana
dynamika vystupnich koncentraci béhem bohaté faze, kdy reaktorem postupuje redukéni
fronta a vystupni signal reaguje na zménu vstupu s podstatnym zpozdénim. Takto naméfené
data mohou slouZit pro spravné nastaveni fidici jednotky.
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Konstrukce kolony se smacenou sténou

Autor: Vaclav Machacg

Roc¢nik: M1

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi
Skolitel: Ing. FrantiSek Rejl, Ph.D.

Rektifikace je jeden z tradiCnich a nejrozSifenéjSich pramyslovych separanich procesu.
Moderni pfistup k navrhu rektifikacnich kolon predstavuje tzv. ,rate-based“ modelovani. Pro
pouziti tohoto pfistupu je nezbytné nutné znat hodnoty koeficientl prestupu hmoty. Jelikoz
primé urCeni koeficientd prestupu hmoty pfi destilaci neni mozné, byla skupinou Sdileni
hmoty na UCHI VSCHT Praha vyvinuta tzv. ,profilovd metoda“ uréovani transportnich
koeficientd kga a kia. K ovéfeni smysluplnosti koeficientll ziskanych profilovou metodou je
nyni nutné porovnat vysledky ziskané pfi rektifikaci s vysledky ziskanymi pfi absorpci ve
stejném experimentalnim zafizeni. K tomuto ucelu byla zvolena pravé kolona se smacenou
sténou, ktera ma pfi pouziti rGznych systému a pro razné priitoky stale stejnou mezifazovou
plochu. Hlavni ¢ast kolony tvofi sklenéna vertikalni trubka o délce 1,4 m a vnitfnim priméru
2,5 cm. Cilem této prace je navrhnout a otestovat distributor kapaliny, ktery vytvofi film o
stejné intenzité toku po celém vnitftnim obvodu kolony. Spravna funkce distributoru je
nezbytnym predpokladem k zajisténi konstantni mezifazové plochy.

Sekce : Procesni a chemické inzenyrstvi 3

Specificka bioadheze modifikovanych silikovych

nanoc¢astic
Autor: Anna Pittermannova
Roc‘:nik: I\/I2
Ustav: Ustav chemickeho inzenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. FrantiSek Stépanek, Ph.D.

Pro pouziti kompozitnich termoresponzivnich mikroCastic jako nosi€u aktivnich latek je
dulezité znat bioadhezni vlastnosti jejich povrchu, jenz je tvofen modifikovanymi silikovymi
nanocasticemi. Z tohoto dlvodu se zabyvam zkoumanim specifické adheze silikovych
nanocastic. Silikové nanocastice byly pfipraveny pomoci Stdberovy metody. Aby je bylo
mozné sledovat konfokalnim mikroskopem, byly obarveny fluorescenénim roztokem. Na
povrch nanocastic byla nasledné navazana specifickd a nespecifické protilatka. Adhezni
vlastnosti byly zkoumany na specialnich podloznich sklickach modifikovanych antigenem,
jenz je komplementarni ke specifické protilatce navazané na &asticich. Interakce jednotlivych
typu castic na podlozni sklicko s antigenem byla sledovana v adhezni cele s dobfe
definovanym laminarnim tokem vody. Procento c¢astic pfilnutych na antigen bylo
vyhodnoceno z obrazu z konfokalniho mikroskopu pomoci obrazové analyzy. Byly provedeny
experimenty s nemodifikovanymi nanocasticemi, s ¢asticemi se specifickou protilatkou a s
Casticemi s nespecifickou protilatkou jako negativni kontrola. Byla proméfena zavislost
procenta navazanych &astic na objemovém pratoku uvnitf adhezni cely, coz umoznilo
odhadnout adhezni silu zaloZenou na interakci antigen-protilatka.
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Experimentalni studium méknuti polyethylenu

Autor: Patrik Schneider

Ro¢nik: B2

Ustav: Ustav chemického inzenyrstvi

Skolitel: Ing. Josef ChmelaF, Doc. Dr. Ing. Juraj Kosek

Méknuti polymerd je velmi vyznamny problém pfi polymeracich v plynné-disperznich
reaktorech. Méknuti posiluje tendence k aglomeraci a ulpivani ¢astic ve fluidnich reaktorech
Ci odplynovacich vézich, coz mulze vést az k odstaveni celé vyrobni linky a velkym
ekonomickym ztratam. Ur€eni teploty méknuti je tudiz nezbytné pro pramyslovou vyrobu. V
této praci je teplota méknuti ur€ovana pomoci techniky laseroveé dilatometrie. Tato aparatura
umoziuje studium méknuti nejen na vzduchu, ale téz v organickych atmosférach (ethylen,
hexan) za tlaki az 30 bar. Vyuzivana je téz nuklearni magnetické resonance (NMR), na
které je pomoci experimentl Free induction decay (FID) a Hahn-Echo charakterizovana
pohyblivost Fetézcl. Na zakladé naméfenych teplot méknuti studujeme vliv krystalinity
polymernich vzork(, typu atmosféry a sorpce penetranti. Pozorovan je rast teploty méknuti s
krystalinitou a jeji pokles vlivem sorpce (bobtnani), coz je v souladu s teoretickymi
pfedpoklady. K interpretaci pozorovanych jevl pfispiva téz srovnani vysledkl ziskanych z
NMR experimentl a pfislusnych teplot méknuti.
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Autor: Marek Soltys

Rocénik: B3

Ustav: Ustav chemického inZenyrstvi
Skolitel: Doc. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Cilem prace bylo pfipravit povrchové modifikované duté silikové nanocastice (100 — 500 nm)
s oxidem Zzelezitym, které mohou slouzit jednak jako vnitfni zasobniky reaktantd v télech
chemickych robotu, ale také jako autonomni nosiCe pro enkapsulaci a cilené vylucovani
ucinnych latek. Porézni silikova sténa propujcuje nanocasticim mechanickou odolnost a
umoziiuje regulovat rychlost difuse latek z a do vnitiniho prostoru €astice. Oxid Zelezity diky
svym magnetickym vlastnostem umoziuje s cCasticemi manipulovat s pomoci vnéjSiho
magnetického pole, lokalné ovliviiovat teplotu radiofrekvenénim ohfevem a vizualizovat
Castice pomoci magnetické rezonance (MRI). K pfipravé nanocastic byla pouzita emulzni
metoda. Kyselina olejova byla michana za pokojové teploty v roztoku ethanolu. Za
konstantniho michani byl pfidan (3-aminopropyl)ethoxysilan a tetraethoxysilan, jejichz
hydrolyzou a polykondenzaci vznikl oxid kfemicity. Pro povrchovou Upravu jsme pouzili dvé
metody: 1) magnetické Castice byly pfidany b&éhem procesu pfipravy kiemicitych nanocastic;
2) magnetické Castice byly vysrazeny v jiz hotovych nanocasticich. Charakterizace vlastnosti
produktu byla provedena skenovacim elektr. mikroskopem (SEM), transmisnim elektr.
mikroskopem (TEM), metodou dynamického rozptylu svétla, radiofrekvenénim ohfevem a
Brunauer-Emmett-Tellerovou metodou analyzy velikosti péra (BET). Ob& metody pfipravy
byly porovnany z hlediska jejich vlivu na difusni vlastnosti €astic a jejich schopnost
radiofrekvencniho ohfevu.
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Porézni materialy maji své uplatnéni v mnoha oborech. Dulezitou roli hraji také pfi separaci
smési — konkrétné v kapalinové chromatografii. Tato prace popisuje pfipravu
polystyrenovych mikro&astic, tzv. mikroclustert, definované velikosti, tvaru a vnitini struktury,
zabyva se jejich charakterizaci a také pouzitim v chromatografickych kolonach. Vychozim
materidlem jsou polystyrenové nanocCastice, jez podléhaji kontrolovanému shlukovani
(agregaci) v michaném reaktoru za dvou riznych podminek. V prvnim pfipadé jsou vlastnosti
mikro¢astic ovlivnény pouze rychlosti michani reakéni smési, dochazi totiz k ustaveni
rovnovahy mezi ristem agregatu a jejich lamani v dasledku proudéni tekutiny. Takto vzniklé
Castice maji nepravidelny tvar. Podstatou druhé metody je pfiprava inverzni emulze vody v
silikonovém oleji. Shlukujici se nanoc€astice jsou uzavieny do kapek vody, které maji ze své
podstaty kulovy tvar. Tim je ovlivnén i vysledny tvar mikrocastic.
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Priprava a charakterizace tuhych lipidovych nanocastic
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Tuhé lipidové nanocastice jsou sférické Castice o velikostech v fadu stovek nanometrd,
skladaji se 2z lipidovych jader stabilizovanych vrstvou surfaktantu a jsou obvykle
dispergovany ve vodé nebo vodném roztoku surfaktantu. Biodegradabilita, snadné metody
pfipravy bez pouziti organickych rozpoustédel a moznost vyluCovani pfedem inkorporované
hydrofobni latky pomoci zmény teploty z nich €ini vynikajici kandidaty nosi¢u uc€innych latek.
Cilem této prace je prozkoumat moznosti pfipravy tuhych lipidovych nanocastic jednou z
méné pouzivanych metod, vysokorychlostni homogenizaci, a zmapovat vliv procesnich
parametrll na vlastnosti vyslednych disperzi. 500 mg palmového oleje (teplota tani 35 °C)
bylo pfidano do cirkulujiciho vodného roztoku surfaktantd (smés lecitin:Tween 60, 1:1,
celkem 100 mg) o objemu 300 ml. Byl systematicky mapovan vliv v§ech relevantnich
procesnich parametril na vlastnosti disperze. V odebranych vzorcich byla distribuce &astic
méfena metodami statického a dynamického rozptylu svétla. Ruznymi postupy se podafrilo
pfipravit stabilni nano&astice s relativné uzkou distribuci velikosti a stfedni velikosti od 150
do 500 nm. Potvrdil se pfedpoklad, Ze zvySeni intenzity homogenizace pfiznivé ovliviiuje
kvalitu disperze.
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