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Optimalizace technologie výroby mikroelektrodových polí
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Ústav:
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Školitel:
Ing. Jiří Lindner, Ph.D.

V mikrofluidních systémech lze realizovat řadu procesů – od směšování přes separační procesy a chemické reakce, ale také jejich kombinace, které vedou ke komerčně využitelným aplikacím (mikroreaktory, DNA chipy aj.). Řada procesů v mikroměřítku probíhá odlišně ve srovnání s analogickými procesy v běžném měřítku. 

Pro objasňení příčin těchto odlišností je nutné provést experimenty zahrnující měření veličin pomocí polí mikroelektrod. V současné době je snaha takové senzory zmenšovat, s klesajícími rozměry však roste náročnost jejich výroby. Defekty způsobující nefukčnost zařízení nejsou výjimkou a jejich přítomnost není vždy na první pohled patrná.

V práci jsou popsány některé možnosti eliminace vzniku vad při výrobě průtočného senzoru pro měření elektrické vodivosti a ukázána detekce vadných mikrolektrod pomocí impedanční spektroskopie. 
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V laboratoři sdílení hmoty byla vyvinuta tzv. profilová metoda pro získávání objemových koeficientů přestupu hmoty kLa, kGa na výplních za destilačních podmínek. Závislosti těchto veličin na průtoku fází poskytované profilovou metodou jsou však v rozporu s obecně přijímanými představami a je tedy zamýšleno provést ověření této metodiky v jednodušším experimentálním uspořádání. Jako nejvhodnější aparát se jeví kolona se smáčenou stěnou, neboť mezifázová plocha dosahovaná v tomto zařízení je známá a shodná pro různé průtoky fází a pro absorpční i destilační podmínky. Profilová metoda v tomto uspořádání pak umožňuje stanovení přímo hodnoty koeficientů přestupu hmoty (kG, kL) a jejich závislosti na průtocích fází pro destilační podmínky, zatímco experimenty se standardními  absorpčními systémy poskytují obdobné výsledky za podmínek absorpce. Cílem práce je navrhnout experimentální kolonu se smáčenou stěnou, kterou bude možné provozovat za absorpčních/desorpčních i destilačních podmínek a bude poskytovat možnost měření koncentračních profilů podél její výšky – zdrojová data potřebná pro použití profilové metody. Mezi hlavní body konstrukčního návrhu se řadí výška kolony, příkon vařáku, návrh distributoru kapalné fáze a konstrukce odběrových míst.
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Práce se zabývá přípravou stabilních mikročástic určených pro transport a cílené vylučování aktivních látek metodou rozprašovacího sušení. Rozprašovací sušení je běžně používáno v mnoha průmyslových odvětvích například k výrobě práškového mléka, léčiv nebo nanomateriálů. V této práci bylo využito inovativní kombinace speciální třífázové trysky a laboratorní rozprašovací sušárny, pomocí níž byly připraveny chitosanové mikročástice, které byly zevnitř zesíťovány a byly prozkoumány jejich parametry (morfologie, velikost, míra bobtnání ve vodě a zeta potenciál). To vše bylo prováděno jako příprava na budoucí enkapsulaci prekurzorů antibakteriálních aktivních látek obsažených v česneku (alliin a enzym alliináza) do těchto mikročástic a vytvoření umělé česnekové buňky pro budoucí in vivo aplikace.
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Strukturovaná výplň Mellapak 452Y je jednou ze strukturovaných výplní vyráběných firmou Sulzer. Na této výplni byly při atmosférické destilaci systému methanol-propanol při nekonečném zpětném toku naměřené koncentrační profily pro různé průtoky fází. Naměřené koncentrační profily poskytly základ k výpočtu HETP, jako jednoho z ukazatelů separační účinnosti výplně. Zároveň byla při destilaci propanolu naměřena tlaková ztráta na výplni jako funkce F-faktoru a vyhodnoceny body zavěšení a zahlcení. Vypočítané hodnoty HETP a hydraulické vlastnosti výplně byly porovnány s hodnotami naměřenými na výplni Mellapak 252 stejného výrobce a v další práci poslouží ke komplexnějšímu porovnání těchto výplní.
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Neustálé zpřísňování emisních limitů pro automobily nutí výrobce používat stále složitější a dražší systémy pro ošetření spalin. Optimalizace parametrů katalyzátoru (velikost, vzdálenost od motoru, hustota kanálků atp.) je výhodná nejen z finančního hlediska, ale stále častěji hrají roli i prostorové důvody. Tato práce je ve formě parametrické simulační studie a zabývá se kombinovaným systémem složeným z  katalyzátorů DOC, NSRC a NH3-SCR, řazených za sebou. Je zkoumán vliv velikosti jednotlivých monolitů, hustot kanálků a vzdáleností katalyzátorů od motoru (odpovídající jinému průběhu teplot). Jsou porovnávány dosažené konverze CO, HC a NOx během standardního Evropského jízdního cyklu NEDC.
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Cílem projektu bylo zprovoznit laboratorní rotační biologický reaktor s imobilizovanou houbou Irpex lacteus pro degradaci textilních barviv a zvolit vhodný typ nosiče pro imobilizaci houby, protože nosič může zásadním způsobem ovlivnit účinnost reaktoru. Dalším cílem u tohoto reaktoru provést pokusy s degradací textilních barviv. Pro experimenty byl sestrojen reaktor s půlkruhovou vanou. Na hřídeli je připevněn buben, který je uvnitř rozdělen na tři části shodné velikosti. Během experimentu byla testována pórovitá výplň ve tvaru válečků nazývaných  AL-Schwimmbettmedium. Reaktor byl provozován ve vsádkovém režimu. Pro degradční pokusy bylo použito barvivo Remazolová briliantní modř R. Dalším úkolem bylo zjistit koeficient přestupu hmoty pro kyslík do růstového média. Rozpuštěný kyslík je jedním z mnoha faktorů, který ovlivňuje růst houby a její schopnost odbarvovat textilní barviva.
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Syntéza hybridných SiO2/Pnipam/Fe3O4 mikročastíc
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Cieľom tejto práce je pripraviť hybridné mikročastice, ktoré budú obsahovať siliku, termoresponzívny polymér poly-N-isopropylakrylamid a magnetitové nanočastice. Každý z daných materiálov dodáva žiadaným časticiam unikátne vlastnosti ako odolnosť a tvrdosť siliky, schopnosť zmeny objemu v závislosti na teplote, ktorou disponuje Pnipam, a možnosť indukčného ohrevu ako následku prítomnosti magnetitových nanočastíc. Syntéza takýchto mikročastíc sa skladá z viacerých krokov. Základom je získanie dutých silikových makroporéznych mikročastíc s použitím metódy pevného templátu, ktoré sú následne modifikované naviazaním termoresponzívneho polyméru na ich povrch. Čo sa magnetitových nanočastíc týka, boli použité dva postupy. V prvom boli častice inkorporované už v procese tvorby dutých silikových mikročastíc, zatiaľ čo v druhom boli naviazané na kompozitné mikročastice SiO2/Pnipam v poslednom kroku syntézy výsledných hybridných mikročastíc. Boli skúmané viaceré metódy modifikácie silikových mikročastíc termoresponzívnym polymérom za účelom výberu tej najvhodnejšej varianty a takisto bola premeraná schopnosť indukčného ohrevu takto získaných častíc.
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Sodná sůl kyseliny dodecyl-benzensulfonové je v současnosti nejrozšířenější povrchově aktivní látkou používanou v pracích prášcích a dalších čisticích prostředcích. Vyrábí se suchou neutralizací kyseliny dodecyl-benzensulfonové pomocí uhličitanu sodného v reakčním granulátoru, kde dochází k nástřiku kyseliny do mechanicky promíchávaného lože uhličitanu. Specifikem této technologie je, že kyselina kromě reaktantu plní i funkci pojiva mezi částicemi uhličitanu a reakční kinetika tedy neovlivňuje pouze celkovou konverzi ale i fyzikálně-chemické vlastnosti vznikajících granulí. V této práci budou prezentovány výsledky z měření kinetiky suché neutralizace v laboratorním granulátoru. Reakční kinetika byla vyhodnocena ze závislosti objemu vyvinutého oxidu uhličitého – vedlejšího produktu suché neutralizace – na čase při různých teplotách a rychlostech míchání. Byl rovněž sestaven matematický model popisující kinetiku suché neutralizace a jeho pravost byla ověřena sérií experimentů. 
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Některé vlastnosti pevných částic používaných při experimentech jsou už v dnešní době známé a využívá se jich v různých aplikacích. Příkladem je aktivní uhlí, o němž se ví, že dokáže z vody odstraňovat organické látky. Další využívanou vlastností pevných částic, je netečnost k systému, ve kterém se vyskytují. Takovým případem jsou částice Al2O3, Glass Hollow, SiO2, které se využívají v systému, v němž probíhá reakce siřičitanu sodného s kyslíkem. Tento systém je velmi náchylný na nečistoty, které způsobují například zpomalení či zrychlení zmíněné reakce. Vliv částic na tuto vlastnost je již prozkoumaný a známý, ale pomocí siřičitanového systému se také zjišťuje mezifázová plocha. Pro její určení je potřeba zjistit zda zmíněné částice mají na mezifázovou plochu vliv. U všech používaných částic je deklarována výrobcem velikost. Ve skutečnosti jsou tam částice v určitém intervalu velikostí a je zapotřebí znát všechny velikosti tohoto intervalu. Určením všech velikostí intervalu lze zjisti i plochu těchto částic a měřením lze ověřit jejich vliv na siřičitanový systém.
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Práce se zabývá optimalizací postupů používaných při měření konverzí automobilových výfukových plynů na vzorcích katalytického monolitu v laboratorním reaktoru. Je zkoumán vliv místa odebrání vzorku na získaná data. Ukazuje se, že aktivní katalytická vrstva je v průmyslově vyráběném monolitu nanesená do jisté míry nerovnoměrně, přičemž její množství má zásadní vliv na celkové konverze. Výsledky ovlivňuje také způsob uložení vzorků v laboratorním reaktoru a v neposlední řadě i způsob utěsnění prostoru kolem nich, což je demonstrováno na měřených datech. Na základě získaných poznatků jsou navrženy zásady pro vhodný výběr vzorků a jejich uložení v reaktoru, aby byla získána reprezentativní a opakovatelná data.

