Otazky ke statni doktorské zkousce - obor Chemické a procesni inzenyrstvi
okruh: Jednotkové operace CHI

1. Tok tekutiny potrubim a doprava tekutin. Zakladni pojmy - sily pUsobici v tekutinach, te¢né a
normalové napéti, tlak. Newtonuv zakon pro viskozitu, idealni tekutina, Reynoldsovo kritérium.
Rychlostni profil pfi laminarnim a turbulentnim proudéni tekutiny trubkou. Popis pomoci bilanci
- rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice. Disipace mérné mechanické energie pfi proudéni
tekutiny potrubim. Pfikon a vykon Cerpadla, saci a vytlacnd vyska ¢erpadla. Charakteristika
potrubi a odstredivého Cerpadla, pracovni bod. Michani kapalin rota¢nimi michadly. Typy
michadel, michaci nddoby, nardzky. Kritéria dalezita pro popis michani, pfikonova
charakteristika michadla, uréeni pfikonu michadla.

2. Filtrace. Darcy(lv zakon pro tlakovou ztratu pti proudéni tekutiny vrstvou zrnitého materialu.
Definice veli¢in: mezerovitost, hustota povrchu, mezerova a mimovrstvova rychlost. Princip
kolacové filtrace, filtracni prepdzky, nékteré typy filtri. Hmotnostni bilance filtrace.

Kinetické rovnice filtrace, promyvani filtra¢niho kolace.

3. Usazovani. Bilance sil plsobicich na usazujici se ¢astici. Kritéria, ktera z této rovnice vyplyvaji
a dalsi kritéria uzite€¢nad pfi vypoctech. Vliv charakteru obtékani ¢astice na velikost soucinitele
odporu, zavislost na Reynoldsové kritériu. Postup vypoctu usazovaci rychlosti a vypoctu
praméru ¢astice. Vypocet plochy gravitacniho usazovaku s vertikdlnim a horizontalnim tokem
disperze. Princip a popis ¢innosti cyklonu a vétrného tridi¢e. Rusené usazovani — zavislost
usazovaci rychlosti na objemovém zlomku ¢astic v suspenzi.

4. Fluidace. Bilance sil plGsobicich na fluidni vrstvu. Srovnani velikosti jednotlivych sil a zavislost
tlakové ztraty na mimovrstvové rychlosti tekutiny proudici fluidni vrstvou od hodnot nizsich nez
prahova rychlost fluidace az po rychlost Uletu. Vypocet prahové rychlosti fluidace a rychlosti
Uletu ¢astic. Kritéria uzite¢na pti vypoctech. Popis expanze fluidni vrstvy.

5. Vymeéniky tepla. Zakladni pojmy - mechanismy sdileni tepla, Fourier(iv zakon, Newton(v
ochlazovaci zdkon, teplotni profil v blizkosti teplosménné plochy. Fourierova-Kirchhoffova
rovnice, kritéria pfi sdileni tepla, soucinitel pfestupu tepla a jeho vypocet. Prostup tepla
rovinnou nebo valcovou sténou: soucinitel prostupu tepla, odpor proti prostupu tepla a
rozdéleni teplot. Tepelné vymeéniky - typy vyméniku tepla, rozlozeni teplot podél vyménikl pri
rdzném uspordadani tok(. Celkova bilance entalpie vyméniku. Logaritmicky stfedni rozdil teplot
a vypocet velikosti teplosménné plochy vyméniku.

6. Odparky, zdkladni typy odparek. Hmotnostni a entalpicka bilance jednoclenné odparky,
ucinny teplotni rozdil a teplotni ztraty. RozloZeni teplot v odparce. Snizovani spotreby
topné pary, usporaddani toku ve vice¢lenné odparce.



7. Kapalinova extrakce. Typy extraktor( a jejich usporadani. i) Systém s nemisitelnymi
rozpoustedly: Vyjadreni fazové rovnovahy, predstava rovnovazného stupné, ucinnost
nerovnovazného stupné. Grafické a numerické feseni jednostupriové a opakované extrakce.
Protiproudd stupriovd extrakce. ii) Extrakce v pfipadé omezené misitelnych rozpoustédel:
Vyjadfeni rovnovahy pro pfipad tfislozkové smési v trojuhelnikovém diagramu. Bilan¢ni vztahy
pro jeden rovnovazny extrakéni stupen, pakové pravidlo. Grafické urceni sloZzeni rafindtu a
extraktu. Postup reSeni pfi opakované extrakci. Potfebné bilanc¢ni vztahy pro stupriovy extraktor
s protiproudym stykem omezené misitelnych fazi, souctovy a rozdilovy proud, zndzornéni v
trojuhelnikovém diagramu. Graficky postup urceni poctu extrakénich stupnd.

8. Destilace a rektifikace. Popis fazové rovnovahy kapalina-para. Tenze par, relativni tékavost.
Materialové bilance mzikové a vsadkové (diferencialni) destilace. Grafické feseni mzikové
destilace. Kontinualni stuprfiova rektifikace: Schéma a princip funkce zafizeni pro kontinualni
rektifikaci. Bilance potrebné k urceni poctu rovnovaznych stupni v rozdélovacim diagramu,
grafické FeSeni. Mezni pfipady chodu rektifikaéni kolony. Entalpickd bilance kolony a kondenzatoru,
vliv stavu ndstfiku na chod kolony.

9. Susarny. Zakladni pojmy pfi suseni pevnych latek: vlastnosti vihkého vzduchu, entalpicky
diagram vlhkého vzduchu, vlhkost materidlu, rovnovaina isoterma, prvni a druhé obdobi suseni.
Materialova bilance vsadkové susarny, doba suseni. Materidlova a entalpicka bilance
kontinudlni protiproudé susarny a kaloriferu. Konstrukce nékterych susaren. Rozprasovaci
suSeni — princip ¢innosti, materialova a entalpicka bilance na uUrovni susarny a na Urovni ¢astice,
vyvoj morfologie susené ¢astice.

10. Zaklady popisu vyménikd hmoty. Typy prenosu hmoty, procesy a zafizeni, ve kterych se
pfenos hmoty uplatriuje. Vztahy pro intenzitu difuzniho a konvektivniho molarniho toku slozky v
homogenni smési. Rovnice kontinuity slozky, specialni pfipady této rovnice. Popis mezifazové
rovnovahy. Pfestup a prostup hmoty, koncentracni profil sdilené slozky pfi prostupu hmoty.
Rovnice pro pfestup hmoty. Uréeni koeficientu prestupu hmoty, kritéria pouzivana pfi
vypoctech. Rovnice prostupu hmoty, vztah mezi koeficientem prostupu a koeficienty prestupu
hmoty. Znazornéni hybnych sil prestupu a prostupu hmoty v rozdélovacim diagramu.

11. Absorpce. Typy absorbér( se stupfiovym a spojitym stykem fazi. Zahlceni kolony kapalinou.
Bilan¢ni a rovnovazné vztahy potfebné pro vypocet protiproudého stupriového absorbéru.
Grafické zndzornéni v rozdélovacim diagramu, minimalni tok rozpoustédla a uréeni poctu
rovnovaznych stupnd. Murphreeova ucinnost, postup pfi grafickém uréeni poctu realnych
stupnd. Linedrni rovnovaha - definice absorpcniho faktoru a tGcinku, vztah mezi poc¢tem stupna,
absorpcénim faktorem a ucinkem, pouZiti pti ndvrhovém a kontrolnim vypoctu. Bilanéni a
rychlostni vztahy pro absorbér s vyplini a s protiproudym spojitym stykem fazi potifebné k urceni
vysky vyplné. Vyska a pocet prevodovych jednotek. Souvislost mezi poétem prevodovych



jednotek, absorpénim faktorem a Gcinkem pfi linearni rovnovaze, pouziti pfi ndvrhovém a
kontrolnim vypoctu.

12. Membranové procesy. Typy membranovych separaci, hybné sily, praktické pouziti. Typy
pouzitych membran. Membranové moduly. Materidlova bilance membranového modulu s
idedlnim michanim na strané permeatu i retentdtu. Obecny rychlostni vztah pro vyjadreni
intenzity toku slozky membranou, permeabilita a selektivita membrany, rejekéni/retencni
faktor, idedlni membrdana. Urceni plochy membrany. Koncentraéni polarizace. Podrobnéjsi popis
nékterych membranovych procesl: vztahy pro vyjadreni intenzity toku slozky pfi
mikro/ultra/nano-filtraci, popis koncentracni polarizace a tvorby gelu. Vztahy a rovnice
pouzivané pfi reverzni osmoze, permeaci plynl a pervaporaci.

13. Mechanika sypkych hmot. Sily pGsobici ve vrstvé sypkého materialu v klidu a pfi toku. Uhel
vnitfniho tfeni, Uhel tfeni o sténu, Janssenova rovnice, podminky toku sypké hmoty. Aparaty
pro skladovani, transport, separaci a klasifikaci sypkych hmot.

14. Mleti. Mechanismy mleti a typy mlynu. Spotfeba energie pfi mleti. Rychlost mleti, funkce
rozlozeni velikosti dcefinych ¢astic. Populacni bilance vsadkového a priitocného mlynu. Systém
mlyn-klasifikator s recyklem.

15. Aglomerace. Mechanismy aglomerace ¢astic a aparaty pro aglomeraci. Kinetika aglomerace,
populaéni bilance vsadkové a kontinualni aglomerace.

16. Krystalizace. Fazové rovnovahy v systémech kapalina-pevna latka, presyceni roztoku,
klasifikace krystalizacnich procesu a aparatl podle zpUsobu realizace presyceni. Kinetika
nukleace a rUstu krystall. Hmotnostni, entalpicka a populacni bilance pro vsadkovou a
kontinualni krystalizaci.

17. Adsorpce. Princip, pfiklady primyslové vyznamnych adsorbentl a adsorpcnich separacnich
procesl. Rovnovazné adsorpcni izotermy, teplotni zavislost. Latkova a entalpicka bilance
diferencidlniho Useku adsorpcni kolony, rychlost pohybu koncentracni viny, prlirazova krivka.
Zpusoby regenerace adsorpcni kolony, Skarstromuv cyklus.



