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Inverzní plynová chromatografie (iGC) je experimentální metoda umožňující charakterizaci difúzního transportu v porézních částicích. Naměřená data z iGC jsou zpracovávána modelem podle van Deemtera nebo přímým srovnáním naměřených a simulovaných koncentračních pulsů. Experimenty s laboratorní iGC kolonou prováděné za různých tlaků ukázaly, že žádný v současné době dostupný model nedokáže interpretovat difúzi probíhající paralelně jak v pórech, tak v pevné fázi polymerních částic. Proto je vyvíjen více-škálový model prostorově trojrozměrné rekonstruované iGC kolony. Model uvažuje příspěvky k axiální disperzi vzniklé různými mechanismy: disperzí způsobenou rychlostním polem proudu plynu, přestupem hmoty na povrch částic i transportem uvnitř částic. V současné verzi modelu byl opuštěn původní předpoklad vazkého (Stokesova) toku a Navierovy-Stokesovy rovnice jsou tak řešeny v plné formulaci. Vyvinutá metodika je aplikována na simulaci např. kapilární chromatografie (kapilára s vnitřní stěnou pokrytou adsorbentem) nebo disperze koncentračního pulzu na izolované porézní částici polymeru.
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Mikrofluidika je obor zabývající se studiem toku tekutiny v kanálech o charakteristickém rozměru do 1000 µm. Mikrofluidní zařízení mají již řadu komerčně dostupných aplikací (např. analytické mikročipy) a jsou používána v základním i aplikovaném výzkumu. V naší laboratoři používáme převážně polymerní substráty (PMMA, PS). Mikrokanály široké přes 200 µm lze poměrně snadno vyrobit např. mikrofrézováním. Pro některé aplikace je však potřeba vyrobit kanály užší (šířka ~ 101 µm), kdy takto vyrobená zařízení lze využít např. ke studiu systému elektrolytická dioda, nebo jako model jednotlivého póru v membráně apod. Snížení charakteristických rozměrů mikrokanálů o řád přináší řadu komplikací při výrobě mikrozařízení. Některé metody jsou již za limitem použitelnosti (mechanické mikroobrábění), další vyžadují úpravy a velmi pečlivé provedení (např. tepelné slinování). V rámci této práce byly studovány nové možnosti výroby úzkých mikrokanálů a jsou popsány a diskutovány jeho jednotlivé kroky. Zde navržený postup využívá UV litografie, mikrostrukturální leptání kovového substrátu, které využívá řízení reakce díky polo vsádkovému systému, vtlačování za tepla a tepelné slinování.
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Sorpce a difúze v polymerech jsou procesy s velkým významem pro výrobu polymerů a jejich aplikace. V rámci této práce byla zásadně přestavěna a otestována aparatura pro měření dynamiky tlakové odezvy („pressure-decay“), která je vhodná pro měření difúzních koeficientů a sorpčních rovnováh nízkomolekulárních látek v polymerech. Kromě popisu nové konstrukce aparatury bude též představena metodika pro vyhodnocování rovnovážných naměřených dat. Aparatura „pressure-decay“ je vhodná pro vzorky ve formě částic i filmů a je schopna měřit do teplot 200°C a tlaků 3 MPa. Díky vysoké maximální teplotě je možné měřit též děje probíhající v polymerních taveninách. Tato data jsou využívána k určení binárních interakčních parametrů pro stavovou rovnici PC-SAFT (Perturbed-chain statistical associating fluid theory). Z měření dynamiky tlakové odezvy lze také vyhodnocovat základní morfologické parametry porézních částic polyolefinů a zkoumat mechanismy difúze v semi-krystalických polymerech. 
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Nanopěny jsou polymerní pěny s velikostí buněk 10 – 500 nm a s celkovou porozitou nad 90%. Díky své struktuře nabízejí oproti standardním polymerním materiálům vynikající dielektrické, tepelné, zvukové a rázové izolační vlastnosti. Tím se nanopěnám otevírají možnosti využití nejen ve stavebnictví a v automobilovém průmyslu, ale i v dalších průmyslových odvětvích. V rámci příspěvku nejdříve vysvětlíme, jaké typy struktur umožní dosáhnout zlepšení izolačních vlastností, a poté diskutujeme různé způsoby přípravy požadovaných struktur. Příprava nanopěn je stále ve fázi výzkumu. Cílem této práce je navázat na znalosti získané v literatuře, zvolit vhodnou průmyslově aplikovatelnou metodu a sestavit aparaturu pro přípravu nanopěn. Zároveň se tato práce zabývá možnostmi charakterizace morfologie nanopěn pomocí rentgenové mikro-tomografie (μ-CT) a mikroskopie atomárních sil (AFM). 
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Cílem práce bylo změření objemového koeficientu přestupu hmoty (kGa) na strukturovaných výplních při absorpci SO2 ze vzdušiny do roztoku NaOH. Měření bylo provedeno na výplních Mellapak M250Y od firmy Sulzer a RSP250 od firmy Raschig s geometrickou plochou 250m2/m3. Pro dané výplně byly změřeny hydraulická data a v závislosti na transportních charakteristikách bylo provedeno porovnání výplní z procesního hlediska. Koncentrace SO2 byly měřeny na IR spektrometru Sick S710 na rozsahu 5 – 3000ppm s relativní přesností 3%. Byl vyhodnocen vliv průtoků kapalné fáze v rozsahu B= 5-80 l /min a průtoků plynné fáze v rozsahu uG= 0,5-2,0 m.s-1 na objemový koeficient přestupu hmoty kGa. Průtoky fází byly voleny tak, aby byly splněny podmínky, při kterých běžně probíhají absorpce i destilace.
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The work modernises the experimental technique of measuring of the volumetric mass transfer coefficient between gaseous and liquid phase in a pilot-plant fermentor. In this case the measuring of oxygen concentration in liquid phase is recorded by using oxygen probes. Particular contribution of this work is the development of software on Control Web 2000 platform. This software allows to read and to process the signal of oxygen probes. The probe signal is led through an A/D convertor and then saved in a PC. Recorded data are used for calculation of parameters of observed process e.g. the time constant of transient characteristics of probe or the mass transfer coefficient.
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Lipozomy jsou duté částice, zpravidla o velikosti 30 nm – 5μm, tvořené fosfolipidovou dvojvrstvou, jejichž použití spočívá v (cílené) dopravě a uvolňování enkapsulované látky. Existuje mnoho metod přípravy lipozomů, přičemž vlastnosti výsledné částice mohou být ovlivněny zvolenou metodou přípravy. Cílem práce je porovnat vybrané metody z hlediska výsledné velikosti, distribuce a stability připravených částic a účinnosti enkapsulace modelové látky. Zde použité lipozomy byly připraveny z dipalmitoylfosfatidylcholinu pomocí Banghamovy a Mozafariho metody. Banghamova metoda spočívá v přípravě tenkého fosfolipidového filmu, který je následně hydratován, což vede ke vzniku lipozomů. Mozafariho metoda využívá ke tvorbě částic hydratace fosfolipidů v roztoku glycerolu za zvýšené teploty. K homogenizaci a zvýšení účinnosti enkapsulace je v obou metodách používána extruze.  Byl sledován vliv počtu extruzních cyklů na střední velikost a distribuci částic za použití dynamického rozptylu světla. Do lipozomů byla enkapsulována modelová látka 5(6)-karboxyfluorescein. Byla porovnána účinnost enkapsulace částic připravených výše uvedenými metodami. Následně byla studována kinetika vylučování při různých teplotách a dlouhodobá stabilita připravených částic.
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Cílem práce bylo ověřit vhodnost rozšíření klasické korelace pro výpočet objemového koeficientu přestupu hmoty kLa v aerované míchané nádobě pro zvětšování měřítka. Byla zde zpracována měření z poloprovozní nádoby o vnitřním průměru 0,59 m a z laboatorní nádoby o vnitřním průměru 0,29 m. Obě měření byla provedena pro míchadla se šikmými lopatkami 45°, s čerpacím účinkem nahoru (PBU), dolů (PBD), pro míchadlo Lightnin (LTN) a pro míchadlo Techmix s čerpacím účinkem nahoru (TXU). Postup byl následující:

Získané hodnoty kLa z nádob obou velikostí byly korelovány v závislosti na postupné rychlosti aeračního plynu a celkové energii disipované ve vsádce. Ověřovaný způsob popisu obou souborů dat spočíval v rozšíření původní rovnice o člen zahrnující závislost na velikosti zařízení a sice člen úměrný obvodové rychlosti lopatek. Jako měřítko přiléhavosti korelací byla vzata směrodatná relativní odchylka dat vypočtených od dat naměřených a upravený korelační koeficient.
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Zvyšující se produkce elektrické energie z obnovitelných zdrojů, snaha o efektivnější využití stávajících elektrických přenosových soustav a požadavky koncových zákazníků na kvalitu a stabilitu dodávek elektrické energie jsou pravděpodobně jedny z hlavních důvodů zvyšující se poptávky po spolehlivých systémech pro ukládání elektrické energie ve stacionárních úložištích. Jako jeden z vhodných systémů, který umožňuje účinné ukládání a následné uvolňování elektrické energie se jeví redoxní průtočná baterie. Podstatou funkce systému je vratná oxidace a redukce probíhající ve dvou elektrolytech oddělených iontovým spojením, které zajišťuje iontově propustná membrána. Jedním z typů redoxních průtočných baterií je vanadová redoxní baterie, kde jsou reagujícími iontovými páry kationty VO2+/VO2+ a V3+/V2+. V této práci se zabýváme sestavením vanadové průtočné baterie a přípravou elektrolytů z oxidu vanadičného. Vhodným uspořádáním součástí baterie (objem elektrolytů, koncentrace reagujících iontů, plocha baterie, počet článků a průtok elektrolytů) lze docílit požadovaných parametrů (množství uložené energie, výkon, napětí) daného stacionárního energetického úložiště. Byly proměřeny a interpretovány základní charakteristiky sestavené baterie.
Sekce:

Procesní a chemické inženýrství 3

Příprava tenkých vrstev elektrorozprašováním pro aplikace v energetice

Autor: 

Karel Zuček 

Ročník: 
M1 

Ústav: 

Chemického inženýrství 

Školitel: 
Doc. Ing. Juraj Kosek, Ing. Jiří Maršálek

Elektrorozprašování se nedávno vyvinulo v jednu z konkurenceschopných metod k přípravě a současné depozici nanočástic a nanostrukturovaných vrstev. Tyto materiály mohou mít výjimečné vlastnosti, které nacházejí uplatnění v různých oblastech jako např. energetika, katalýza, medicína,… Efektivní výroba těchto materiálů je ovšem klíčová pro jejich široké praktické využití. Metoda elektrorozprašování skýtá několik výhod. Investiční i provozní náklady jsou velmi nízké, nanášení vrstev je dostatečně rychlé a zvýšení produkce může být jednoduše realizováno paralelizací procesu. V naší výzkumné skupině bylo nedávno navrženo a zkonstruováno takovéto elektrorozprašovací zařízení. Cílem této práce bylo připravit vybrané anorganické nanostrukturované vrstvy a diskutovat možné aplikace v energetice. Energetickými aplikacemi máme na mysli jak získávání, tak ukládání energie.
