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v konkrétnich aplikacich.
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navzorkovanych objemech, poctu vzorkovacich mist a mnozstvi namérenych dat

z jednotlivych vzorkovacich mist.
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JAMES A.

Clanek se zaméruje na to, jak dubajska policie pouzivéa plynovou chromatografii
k presné detekci vybusnin na mistech cinu.
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EDITORSKY SLOUPEK

NOVELA ZAKONA O POSKYTOVANI PODPORY
NA VYZKUM, VYVOJ A INOVACE

Viada CR schvdlila usnesenim ¢. 309 dne
6. kvétna 2019 novelu zakona ¢. 130/2002 Sb.
Zdkon ¢. 130/2002 Sb. je zdakladnim pravnim
predpisem pro poskytovani podpory na vy-
zkum, vyvoj a inovace. Byl nékolikrat novelizo-
van, s tim, Ze posledni velka novela byla prijata
pod ¢. 194/2016 Sb. Vroce 2013 a 2017 doslo
ke dvéma pokusiim o novelu vétsiho rozsahu,
vzhledem k volbam vsak byla prace na téchto
novelach ukoncéena. Presto viak Rada pro vy-
zkum konstatovala, zZe je nezbytné resit nékteré
systémové veci, a tak na svém 336. zasedani
dne 25. kvétna 2018 schvalila témata noveli-
zace zakona ¢. 130/2002 Sb. Dosud byl zdakon
¢ 13072002 Sb. jiz devatendctkrat novelizovan.
Predmétem navrhu novely zdakona jsou oblasti
vyzkumu, vyvoje a inovaci, které se tykaji:

1. hodnoceni vyzkumnych organizaci, vy-
zkumnych infrastruktur a jejich vysledkaii,
hodnoceni programit a projektit vyzkumu,
vyvoje a inovaci,

2. zmény Informacniho systému vyzkumu, vyvo-
Je ainovact spocivajici v zavedeni evidence
vysledkai velkych vyzkumnych infrastruktur
a evidenci projektii mezindrodni spoluprace
ve vwzkumu, vyvoji a inovacich, financova-
nych ze zahranicnich zdrojii,

3. zmény zpiisobu zuctovani se statnim rozpoc-
tem v souvislosti s vwhlaskou ¢. 367/2015 Sb.,

4. zavedeni nového pojmu ,,projekty sdile-

7o

nych cinnosti .

Ve stavajicim znéni zdkona je hodnoceni
zalozeno pouze na hodnoceni vysledkii vy-
zkumnych organizaci a vySe institucionalni
podpory pro vyzkumnou organizaci je stano-
vena pevné jako podil ji dosazenych vysledkii
na vysledcich vsech vyzkumnych organizaci.
V praxi ma rozhodujici vliv pocet vysledkai,

TECHNICKE NOVINKY

NOVINKA - TRIPLUS 500,
AUTOSAMPLER PRO
HEADSPACE NASTRIK

Vyrobce $pi¢kovych védeckych i rutinnich in-
strumentll Thermo Fisher Scientific pfichazi
s novym, efektivné a moderné koncipovanym
autosamplerem na HS nastfik. Odebrany podil
parni faze ze vzorku je u Triplus 500 davkovace
veden pfes vyhfivanou smyc¢ku a — diky promys-
lenému spojeni s plynovymi chromatografy fady
TRACE 1300 - minimalni transfer line.

Autosampler s unikatnim vylepsenim prinasi
neuvéfitelné nizky carryover (u 2-butanolu &ini
0,0003 %). TriPlus 500, v zakladu pro 12 vialek
rozSifitelny aZz na kapacitu 240 vialek, tak pfi-
nasi fadu zajimavych aplikaci, pfedevSim v ob-
lasti dualni detekce, napf. HS-GC-MS/FID nebo
HS-GC-FID/FID. Diky vynikajici citlivosti a vyssi

nikoliv jejich kvalita. Zjevnou vyhodu tedy
maji vvzkumné organizace, které jsou schopné
produkovat stale vyssi a vys$si pocet vysledkii.
Z vyzkumné cinnosti se postupné stala honba
za RIV body a ztrdcel se viastni smysl vyzkum-
né a vyvojove ¢innosti — vytvaret nové znalosti,
posouvat hranice védnich oborii nebo vytvaret
aplikovatelné vysledky. Jeden védecky hod-
notny vysledek mel tedy casto nizsi financni
efekt nez nékolik méné kvalitnich vysledku,
které ale v souctu prinesly vice RIV bodii. Od-
hlédne-li se od nepriznivého dopadu na kvalitu
vysledkii, miize tato uprava fungovat pouze pri
nepretrzitém zvySovani instituciondalni podpo-
ry. To bylo empiricky dolozeno v letech 2011
az 2014, kdy se celkovy objem institucionalni
podpory na dlouhodoby koncepcéni rozvoj vy-
zkumnych organizaci neménil a pri pripravé
navrhu vydajii statniho rozpoctu na vyzkum,
vyvoj a inovace, nutné vyuzivat stabilizacni
opatieni pro zachovani proporci mezi jed-
notlivymi skupinami vyzkumnych organizaci.

Rovnéz byla do zakona promitnuta koncepce
podpory velkych vyzkumnych infrastruktur,
ktera nyni neodpovida aktudlnim potiebam
sledovani jejich vykonnosti. Tu stavajici znéni
zakona neumozinuje viibec, nebot’ v Informac-
nim systéemu vyzkumu, vyvoje a inovaci neni
mozné shromazdovat prislusnou informaci.
Podobné nedostatecné je upraveno sledovani
ucasti v mezinarodnich projektech financo-
vanych z verejnych prostiedki. Udaje Ize
ziskat jen obtizné a se znacnym zpozdenim.
Informacni systém vyzkumu, vyvoje a inovact
tyto informace rovnéz nesleduje.

Zdkon vzhledem k dobé své ucinnosti obsa-
huje i dalsi nedostatky, které ale nelze resit
bez dikladného prepracovani celého pravniho

Obr. - Triplus 500 + TRACE1310

teploté nachazi tento modul uplatnéni jak na
védeckych pracovistich, pfi analyze vzorkl bio-
logickych i primyslovych materiél(, tak téz ve far-
maceutickém primyslu s ohledem na zadanou
softwarovou platformu Chromeleon s integrova-
nym ,compliance tool“. Pro vice informaci kon-
taktujte obchodni zastupce firmy Pragolab s.r.o.

» www.pragolab.cz

predpisu. Jde napr. o pojmy tykajici se inova-
ci, které byly do zdkona zavedeny zdkonem
¢ 11072009 Sb., ale zdkon sam Zadnou pravni
upravu postupu a podminek pro poskytovani
podpory inovacim nadale neobsahuje. To
je jedna z hlavnich legislativnich prekazek
pro podporu inovacnich procesii a transferu
vysledkii. Prioritou CR a EU je vyuzivani
védeckych a vyzkumnych aktivit k systema-
tickému zvySovdni konkurenceschopnosti
prostrednictvim tvorby inovaci a budovanim
predpokladii ke zvySovani soukromych vydaji
na vyzkum, vyvoj a inovace. Pritom evropské
predpisy, na které se tato velka novela od-
volavala, jiz o inovacich pojednavaly. Mimo
to zastarala uprava pristupovych prav k vy-
sledkiim vyzkumu, vyvoje (a inovaci) takovou
mérou, ze je jednou z vyznamnych prekazek
spoluprace verejného vyzkumného sektoru
s podnikatelskou sférou.

Potreba zavést novy pojem ,,projekt sdile-
nych cinnosti* vyplynula z vyhod zajistovani
nékterych cinnosti spolecné, z jednoho mista,
pro celou sféru vyzkumu, vyvoje a inovaci,
tj. pro vyzkumné organizace, statni ustred-
ni spravni urady a agentury, zabyvajici se
podporou vyzkumu, vyvoje a inovaci i pro
dalsi. Konecny navrh novely zakona schvalila
Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace na svém
343. zasedani dne 22. vinora 2019, vidda CR
6. kvétna a nyni je na radé projednani v dolnt
komore parlamentu.

Bylo ceprdano z Ditvodové zpravy k novele
zakona 130/2002 Sb, podrobnéjsi informace
Jsou uvedeny na strankdach viady CR.

Petr ANTOS, $éfredaktor;
petr.antos@chemagazin.cz

VAHY S MAGNETICKOU
SPOJKOU RUBOLAB

Pfesné urCovani hmotnosti lehkych vzorkd
v fadé oblasti vyzkumu velmi dllezité. Aby toho
bylo moZzné dosahnout, jsou soudasti zafizeni
analytické vahy s vysokym rozlisenim. OvSem
fada technicky vyznamnych procest probiha za
naro¢nych podminek, jakymi jsou vysoky tlak, ex-
trémni teploty a agresivni nebo toxicka atmosfé-
ra. Komeréné dostupné analytické vahy nemohou
byt za takovychto podminek pouzivany. Proto byla
vyvinuta technologie vah s magnetickou spojkou.
Technologie vah s magnetickou spojkou Rubo-
SORP firmy Rubolab GmbH nabizi unikatni moz-
nost vysoce presné analyzy dokonce i za metro-

Vahy s magnetickou spojkou umoznuji vysoce
pfesné méfeni hmotnosti za naro¢nych podmi-
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nek diky tomu, Ze primyslové mikrovahy jsou
umistény mimo meéfici komoru. Diky bezkontaktni
magnetické spojce Ize urCovat hmotnostni zmé-
ny uvnitf vysokotlaké komory. BEhem méreni je
vzorek, jehoZ hmotnost je méfena, je pfipevnén
k permanentnimu magnetu. Aktudlni pozice je
detekovana a upravovana vykonnym PID regula-
torem. Aby byla zajiSténa volné levitujici pozice
permanentniho magnetu a meéfeného objektu,
je na elektromagnet vné méfici komory apliko-
vano napéti. Diky tomu Ize méfit hmotnost vzorku
za extrémnich podminek. Méfeny objekt je také
mozné odpojit a provést tarovani vah nebo ka-
libraci méfeného signalu. V takovémto pfipadé
zlistava v levitaCni pozici pouze permanentni
magnet (nulova pozice). V okamziku, kdy ma
byt odectena dalsi hodnota hmotnosti, je mé-
feny objekt zvednut a mikrovahy zmé&fi hmotnost.
Méfenym objektem muZe byt kelimek obsahu-
jici vzorek, mohou byt takto méfeny napfiklad
adsorpéni izotermy nebo produkty katalytické
reakce. Méfenym objektem mdzZe byt také zavazi
s kalibrovanym objemem pro pfesné méfeni hus-
toty okolni tekutiny. Technologie vah s magne-
tickou spojkou RuboSORP umozriuje soucasné
méfeni hmotnosti dvou objekt(.

Obr.:
SORP

Vahy s magnetickou spojkou Rubo-

Diky unikatni technologii Ize méf¥it pfi tlacich az
do 700 bar a teplotach do 400°C. Méfici komora
a vSechny soucasti, které pfichazeji do kontaktu
s tekutinou, jsou odolné v{ci agresivnim a toxic-
kym atmosféram. Diky tomu Ize pouZzivat Siroky
vybér riznych tekutin, napf. inertni plyny, agresiv-
ni nebo toxické plyny, superkritické tekutiny, hof-
lavé nebo vybusné plyny, smési plynd nebo pary.

» www.rubolab.de

VYVEVA S VARIATOREM
OTACEK A REVOLUCNIMI
INOVACEMI

Spole¢nost Atlas Copco oznamila novy pri-
lom ve svété vakuové technologie uvedenim
fady inteligentnich vodokruznych vyvév LRP 700-
1000 VSD+. Ideédlné se hodi pro mokré, vihké a
Spinavé provozy. LRP VSD+ je nejmodernéjsim
vakuovym FfeSenim s bezkonkurenénimi inovac-
nimi a integraénimi schopnostmi. Je obrovskym
odklonem od klasickych kapalinokruznych &er-
padel, které jsou dnes dostupné na trhu. Systém

CHEMAGAZIN « 3 / XXIX (2019)

je kompaktni, vykonny a energeticky Usporny a
uzavieny v protihlukovém krytu.

Ergonomicky design LRP 700-1000 VSD+ spolu
s operatorskym panelem zajistuje optimalni ovla-
dani a jednoduchost obsluhy vakuového Cerpa-
dla. Kromé& toho jsou pfivodni, vystupni a sitové
pfipojky pro pfimé napojeni umistény na horni
strané vyvévy. LRP VSD+ pfinasi zakaznikim ne-
jen usporu energie a vody, ale také Usporu mista.
Kompaktni design a malé rozméry umoznuji uzi-
vatellm Setfit misto, aniz by museli obétovat jaky-
koliv vykon vakua. Totéz plati pro funkénost, toto
Cerpadlo obsahuje velké mnozstvi komponent
s optimalizovanym vykonem, které by se nor-
malné dodavaly jako pfisluSenstvi a které &asto
zabiraji dal$i misto pro potrubi a instalaci. S LRP
700-1000 VSD+ byly tyto komponenty integrova-
ny do Cerpadla, aby se maximalizovala efektivita,
vykon a uUspora mista.

Obr.: Vakuové ¢erpadlo LRP 700-1000 VSD+

Zvukotésny kryt vyrazné snizuje hluk v bezpro-
stfednim pracovnim prostfedi. S provoznim hlu-
kem v rozsahu 65 dB(a) je LRP VSD+ extrémné
ticha kapalinokruzna vyvéva. Spolu s redukci hlu-
ku zajistuje robustni kabina ochranu Cerpadla a
vnitfni elektroniky pfed prachem a vodou. Tato
funkce kvalifikuje fadu LRP 700-1000 VSD+ pro
nejnarocnéjsi primyslové aplikace — prodluZuje
Zivotnost elektronickych soucastek a také servis-
ni intervaly.

Pokud jde o konstrukéni feSeni, tak vyvéva
LRP VSD+ je skute¢nym prdlomem v technologii
kapalinokruznych vyvéy, tak jak je zname dnes.
Z4dna jina kapalinokruzna vyvéva nenabizi tuto
uroven efektivity a hospodarnosti pfi zachovani
vysokého stupné kvality standardniho rozsahu
dodavky. Atlas Copco vyuziva vice nez 150 let
technického know-how a aplikoval inovativni pfi-
stup k vytvofeni néeho opravdu jedinecného.
Spojenim klasickych a robustnich vyhod LRP
s variatorem otacek predstavuje Atlas Copco
néco, co trh jesté nevidél.

ZvIasté  jedinecna je technologie Variable
Speed Drive (VSD) integrovana do LRP VSD+.
Dvojity systém variatorl pracuje uvnitf cerpadla,
coz zajistuje optimalni vykon podtlaku po celou
dobu provozu. Primarni variator presné udrzuje
pozadované urovné podtlaku tim, Ze fidi provozni
rychlost ¢erpadla a pfizpisobuje vykon cerpadla.
Druhy variator reguluje obéhové ¢erpadlo vody
v zavislosti na provoznich podminkach. Opti-
malizuje pritok vody uvniti Cerpadla a zajistuje
maximalni vykon a stabilitu pfi vSech urovnich
podtlaku a provoznich rychlostech.

Vyvéva je vybavena fadou inovativnich prvk(
vyvinutych spole¢nosti Atlas Copco a chrané-
nych patenty. Tyto prvky zajistuji ochranu vyvévy
pred kavitaci a nenadalymi vypadky. Inteligentni
monitorovani a dalkové ovladani jsou dalsi klico-
vé funkce, které odliguji fadu vyvév LRP VSD+ od
bé&znych vodokruznych vyvév.

Model LRP VSD+ je standardné vybaven ucele-
nym systémem fizeni MkV Elektronikon® spolec¢-
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nosti Atlas Copco. Klicové informace, jako stav
Cerpadla, provozni podminky, vystrazné alarmy
a informace o Udrzbé, jsou snadno dostupné.
Vicestupriova ¢erpadla mohou byt sou¢asné mo-
nitorovana, fizena a optimalizovana, coZ umoznu-
je zakazniklm provozovat vyvévu za optimalnich
podminek. Ve spojeni se systémem SMARTLINK
spolec¢nosti Atlas Copco se nabizi monitoring,
fizeni a konektivita LRP VSD+.

Rada vodokruznych vyvév Atlas Copco LRP
VSD+ je urena pro aplikace ve vihkém a znecis-
téném prostredi, jako jsou napf. filtrace, zpraco-
vani potravin, doprava, suseni, odplynéni plastd
a vulkanizace kaucCuku.

» www.atlascopco.com

INOVATIVNiIi SUCHA VYVEVA

V dnesni dobé jsou pro kvalitni produkci spo-
lehlivé a Cisté vyrobni procesy, kromé kvalitnich
nologie vyznamné pfispivaji k naplnéni téchto
pozadavkl. Prlikopnik vakuové techniky, firma
Leybold, navrhl pro priimyslové vakuové proce-
sy novou fadu vakuovych Cerpadel VARODRY.

Sroubova vyvéva VARODRY bez obsahu ole-
je presvédci prvotfidnim vykonem. ZaruCuje
pozadovany provozni tlak, kratkou dobu cyklu
a v kone¢ném dusledku vysokou dostupnost a
robustnost systému - zejména ve vihkych nebo
prasnych provozech. VARODRY se také snadno
instaluje a pfipojuje. Diky kompaktni konstrukci
a dostupnosti redukci Ize vyvévu snadno integro-
vat do novych nebo stavajicich systému.

Obr: Vakuové ¢erpadio VARODRY

Vyvéva je vybavena kompletnim vzduchovym
chlazenim a diky tomu je vodni chlazeni naprosto
zbytecné. Vyvojéfi v Leyboldu byli vedeni myslen-
kou pouZivat co nejméné strojnich ¢asti a kom-
ponentl. VARODRY presvédcuje své uzivatele
nizkymi pozadavky na udrzbu, vétranim bez emi-
si a minimalnim provoznim hlukem v primérném
dennim provozu. Toto ¢erpadlo je navic naprosto
suché a Cisté, ¢imz se zabrani emisim oleje a
¢astic nebo unikim oleje, jakoZ i migraci oleje
ve vakuové komore nebo znecisténi produktd
a nebo vakuovych rozvodu.

Systém VARODRY spolec¢nosti Leybold je na-
vrzen pro nejvyssi a spolehlivy vykon pfi nizkych
investi¢nich a provoznich nakladech. Diky mnoha
vyhodam je nova fada ¢erpadel, ktera je nabize-
na ve dvou tfidach ¢erpaci rychlosti VD 65 a VD
100, ideélni volbou pro primyslové pozadavky
na vakuum. Manipulace s vyvévou je pro uzivate-
le snadnd, protoZe nevyZaduje chladici vodu ani
stladeny vzduch a vyznacuje se robustni mani-
pulaci s béznymi procesnimi médii. V dusledku
toho VARODRY =zaji$tuje nepferusovany provoz
bez vypadki systému. Diky mnoha vyhodam je
tato vyvéva idealni volbou pro vSechny primyslo-
vé vakuové aplikace.

» www.varodry.com
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VYVOJ MEMBRANOVE SEPARACE PLYNU
OD MEMBRAN PO APLIKACI

BOBAK M., VALEK R., BROZ P.

MemBrain s.r.o., Strdz pod Ralskem, marek.bobak@membrain.cz

Prispevek predstavuje proces membranove separace plynii z pohledu vyzkumu a vyvoje membranovych dutych vilaken, membranovych modulii
a jejich vyuziti v konkrétnich aplikacich. Podrobnéji jsou popsany dosazené viastnosti pripravenych membradn pro vybrané separace, které
ukazuji, Ze je mozné dosahnout velmi dobrych vysledkii uplatnitelnych v redlnych provozech.

Uvod

Déleni plynti pomoci membran ma své pevné misto mezi separaénimi
procesy upravujicimi plyny pii jejich vyrobé a rafinaci. Dokonce se
da fici, Ze jejich role stabilné roste s tim, jak membranové déleni
plynt pronika do novych aplikaci, kde nahrazuje konven¢ni separacni
techniky, jako je napf. absorpce ¢i adsorpce. Nazornym piikladem je
situace v upravé bioplynu na biomethan, kdy do nedavna byly vyu-
zivany procesy, jako je vodni vypirka, aminova vypirka, ¢i adsorpce
se zménou tlaku (tzv. PSA). Nicméné pied zhruba Sesti lety uvedla na
trh spole¢nost Evonik svou fadu membranovych moduld s pifislusnou
technologickou podporou a situaci zasadn¢ zmeénila. Samoziejme je
zde cela fada dalsich tradi¢nich aplikaci, kde je membranova separace
stabilné vyuZzivana.

Typickou aplikaci je separace vodiku, coz bylo dokonce prvni nasazeni
membran v praxi. Po syntéze amoniaku je vodik odd¢lovan z plynné
smési obsahujici dusik. Dale jsou membrany vyuzivany k oddéleni
vodiku od uhlovodiki predevsim v rafinérskych provozech, kde se takto
vodik ziskava z rafinérskych odplyni, z odplynti adsorp¢nich jednotek
PSA a z dalich plynnych proudi. Vyuziti maji technologie separujici
a Cistici vodik témét ve vSech moznych scénafich vyuziti odpadni
biomasy pro produkci biopaliv a biosurovin pro chemicky pramysl.
Dulezitou roli hraje vodik v rozvijejicich se tzv. GTL procesech (gas
to liquid). Surovinou je obvykle bud’ metan ze zemniho plynu (bioply-
nu) nebo syntézni plyn (H,+CO+CO,) vyrobeny zplynénim biomasy
(lignoceluloza). Dalsim krokem GTL schématu je Fischer-Tropschova
syntéza, kdy jsou vystupem vyssi uhlovodiky. Déle je vodik zasadni
pro zpracovani CO, jako nechténého vedlejsiho produktu chemickych
reakci v€etné energetickych zdrojli. Za pomoci vodiku je mozné z CO,
vyrobit metanol, metan, CO a tedy syntézni plyn.

Nejvice vyuzivanou aplikaci membranové separace plynt je déleni
vzduchu, resp. vyroba dusiku. Pomoci membran lze vyrobit dusik
o koncentraci az 99 obj. %. Druhym produktem je proud obohaceny
o kyslik na koncentraci okolo 35 obj. %. Dalsi aplikaci membran je
separace CO,, kterd se vyuziva pfedevsim pii tpravé zemniho plynu.
V této aplikaci je konkurenénim procesem piedevsim aminova vypirka,
ktera se voli nejcastéji pro nejvetsi kapacity. Dale se membranové déleni
pouziva pro odstranéni vodnich par a vysSich uhlovodikii ze zemniho
plynu nebo pro regeneraci monomert z odplynt po vyrobé polyolefind.
Ptehled dalsich aplikaci s popisem lze nalézt napft. v [1, 2]

Nasim cilem je vyvinout membranu ve form¢ dutého vlakna a ptislus-
né membranové moduly pro upgrading bioplynu, pro separaci vodiku
a pozdg&ji pro separaci CO, ze spalin. V ptipad€ upgradingu bioplynu
jsme jiz navrhli a ovétili membranovou technologii zalozenou na mem-
branach od soucasnych komer¢nich dodavateltl. Je tedy logickym kro-
kem do technologickych jednotek implementovat vlastni membranové
moduly a mit pod kontrolou prvek, ktery urcuje technické a ekonomické
parametry procesu. V piipadé vodiku jsme jiz také ucinili pokrok ve
vyvoji technologie ve form¢ navrhu pilotni jednotky pro pro déleni H,
z rafinérského zbytkového plynu opét s vyuzitim komeréné dostupnych
membran. Ve vodiku vidime do budoucna velky potencial, protoze
bude hrat velmi dulezitou roli, at’ uz se energeticky, petrochemicky
a rafinérsky sektor bude vyvijet jakymkoli smérem.

Popis pripravy dutého vlakna pomoci inverze fazi
Formovani vyrobku z roztoku polymeru metodou inverze fazi nepatii
mezi bézné zplisoby zpracovani polymert, jako jsou vstiikovani, extru-
ze, vyfukovani, lisovani a dals$i, pro vyrobu polymernich asymetrickych
membran je vSak metodou klicovou. Asymetrickd membrana ma zpra-
vidla na vnéjsim povrchu tenkou kompaktni separacni vrstvu, ktera je
celistvé spojena se silnou porézni strukturou stény vldkna. Lze vyrabét
ploché asymetrické membrany, ale nasim cilem je tvorba asymetrické
membrany ve formé dutého vlakna, které je charakteristické vnéjsim
primérem mens$im nez 500 pm se sténou o sile ptiblizné¢ 150 um.

Pro rozpousténi polymeru se pouzivaji aprotickd rozpoustédla,
v prvnim pfibliZzeni jsou to ta, ktera jsou neomezené misitelna jak
s polarnimi tak nepolarnimi kapalinami. Polymery vhodné pro separaci
plynt patii do Siroké skupiny specialnich polymert s vysokou teplotou
skelného piechodu, jako jsou: polyimidy, poletherimidy, polysulfony
a dal$i. Schéma aparatury pro pfipravu dutych vlaken je na obr. 1. Pfi
kontaktu roztoku polymeru v aprotickém rozpoustédle se srazedlem
dochézi, vlivem zejména rozdilu koncentraci, k pfechodu rozpous-
tédla do polarniho srazedla (voda) a zaroven k pronikani polarniho
srazedla do roztoku polymeru, ¢imz dojde k vysrazeni polymeru
z roztoku. Pokud roztok polymeru vytéka do srazedla z kruhového
otvoru vhodného rozméru, vysrazi se polymer ve formé¢ vlakna. Aby
vzniklo duté vlakno, je nutné, aby ke srazeni polymeru dochazelo i ve
stiedu vlakna. To je realizovano zvlaknovaci tryskou slozenou z dvou
koaxidlnich trubicek, vnitini trubi¢kou protéka stfedova srazeci kapa-
lina a mezikruzim protéka roztok polymeru, ktery je veden do srazeci
nadrze, kde je formovan vnéjsi povrch vldkna se separacni vrstvou.
Vlakno je odtahovano ze srazeci 1lazné a vstupuje do promyvaci lazné,
kde je v n€kolika smyc¢kach obtoc¢eno kolem valcovitych kladek, zde
je z vlakna dale odstrafiovano rozpoustédlo. Celkova draha vlakna
v promyvaci ldzni mize byt az 60 metri, z této lazné je vlakno odta-
hovano druhym odtahem a je navijeno na kolo.

Obr. 1: Schéma procesu zvlakiovani [3]

Jiz pii ptipravé polymerniho roztoku se ke smési pfidava urcité mnoz-
stvi srazedla, zpravidla etanol. Tim dojde ke zmenseni polymernich
klubek v roztoku, a to se pfi styku se srazedlem projevi rychlejsim
vysrazenim pevného polymeru [4].

Pokud je tok rozpoustédla z roztoku polymeru pti kontaktu se sraze-
dlem intenzivni, dochazi k tvorbé kompaktni vrstvy polymeru, to se
déje pii srazeni polymeru z koncentrovanych roztoku s ¢istym koagu-
lantem. V piipadé, Ze je tok rozpoustédla z polymeru malo intenzivni,
to znamena, ze je intenzivni tok srazedla do roztoku polymeru, vysrazi
se polymer ve formé porézni struktury. Tento piipad nastava, kdyz
je vychozi roztok polymeru malo koncentrovany (vyroba poréznich
membran pro ultrafiltraci nebo dialyzu), nebo pokud je polymer sra-
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zen smési rozpoustédla s koagulantem, tak jak se d&je pii formovani
vnitiniho povrchu dutého vlakna.

Vlastnosti pripravenych membran

Pro pfipravu membrany pro separaci plynt byly pouzity dva rizné
polymerni materialy: polyetherimid — Ultem 1000 a smés polyetheri-
midu s polyimidem Matrimid 5218. Dalsi faktory, které byly ménény
v tomto experimentu, byly teplota srazeci lazné, tok stiedové kapaliny,
odtahova rychlost a velikost vzduchové mezery. Ostatni parametry, jako
jsou koncentrace polymerniho roztoku, slozeni sttedové kapaliny nebo
tok polymeru, byly konstantni. Plan experimentl je shrnut v tab. 1.
Bylo tedy ménéno 5 faktort ve dvou trovnich a plny plan by tedy mél
25 =32 experimentt. My jsme zvolili poloviéni plan. Bylo tedy vyrobe-
no 16 membran, coz je dostatecny pocet k vySeteni vahy jednotlivych
faktort a jejich interakce na vlastnosti membran.

Membrany byly testovany na smés oxidu uhli¢itého a metanu
v pomeru 1:1, ¢imz je zhruba simulovano slozeni bioplynu. Membrany
byly testovany pii pretlaku na vstupu 6 az 14 bar, sloZeni vstupniho
plynu a permeatu bylo analyzovano hmotnostnim spektrometrem
Prima BT. Vysledky testi jsou také uvedeny v tab. 1. Je zde uvedena
permeance oxidu uhli¢itého pies membranu a selektivita membrany,
coz je pomér permeanci oxidu uhli¢it¢ho a metanu. Vysledky ukazuji,
ze methan prochazi pfes membranu 32,1 az 88,7krat pomaleji nez oxid
uhlicity. Lze konstatovat, Ze v§echny nami vyrobené membrany jsou
vhodné pro potencialni aplikaci separace bioplynu. Nejvyhodngjsi je
membrana M10_6, ktera kombinuje vysokou selektivitu pti pomérné
vysoké permeanci oxidu uhli¢itého.

Na obr. 2 je uvedena zavislost selektivity na pietlaku vstupniho plynu
pro membrany M10_5 az M10_8. Zavislost neni zcela jednoznacna
pro vybrané membrany. Pro n€které vzorky selektivita mirné roste
s pouzitym ptetlakem a pro jiné membrany mirné klesa. Zména selekti-
vity membrany s tlakem miize souviset s vnitini strukturou membrany,
zpusobem testovani i pouzitym polymernim materialem. Je znamo, ze
membrany na bazi nékterych polyimidu jsou citlivé na plastifikaci oxi-
dem uhli¢itym a jejich selektivita vyrazné klesa s rostoucim parcialnim
tlakem oxidu uhli¢itého.

Vyvoj membranového modulu s dutymi vlakny

Vyvoj prototypu membranového modulu navazuje na vyvinuta vlakna
aje zaméfen na nasledujici kroky: (i) vybér vhodné zalévaci hmoty; (ii)
vybér a optimalizace metody zaliti vlaken do pouzdra, (iii) konstrukéni
navrh komponent membranového modulu vhodny pro vyrobni proces
zaliti, kompletace a test kvality, (iv) optimalizace svazku dutych vlaken
s ohledem na maximalni pfestup hmoty. V priibéhu feseni byla navrzena

Tab. 1: Pfehled pfipravenych membran a jejich vlastnosti
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Obr. 2: Zavislost selektivity na pfetlaku vstupniho plynu pro membra-
ny M10_5 az M10_8

velikostni fada membranovych modult od laboratornich modulti ozna-
cenych jako P1, ptes pilotni P2 a P3, az po moduly primyslové velikosti.

Zakladni velikosti je modul P1, ktery ma pocet vlaken od 300 do
800, délku 30 cm a membranovou plochu od 0,12 do 0,25 m?. Schéma
modulu P1 je na obr. 3a.

Obr. 3: a) Schéma pilotniho modulu P1, b) Nakres modulu P2

Pilotni modul P1 ma jednoduchou konstrukei a je relativné snadny
na vyrobu a kompletaci. Zaliti vlaken do koncti PVC trubky probéhlo
externé na VUT Brno, kde jsou vybaveni zafizenim na odstfedivé
liti modult a byl zde proveden také ofez pro otevieni konct vlaken.
Bylo vyrobeno nékolik modulti s vlakny vyrobenymi v MemBrain.
Kompletace modulu, nalepeni pfirub, jejich zavafeni, osazeni vicky

Membrana  Material Te;')lotva srazeci Tol_( stiedové. k_a- Odtahova ryc_h- Vzduchova me- Permeance CO, P Selektivita

lazné t [°C] paliny B [g.min"']  lost v [m.min"] zera A [cm] [l.hod-'.bar'.m2] a CO,/CH,
A10_1 PEI 5 0,625 12 2,5 11,1 43,6
A10_2 PEI 5 0,625 15 6 12,4 39,6
A10_3 PEI 5 0,45 12 6 9,9 32,1
A10_4 PEI 5 0,45 15 2,5 8,4 51,2
A10_5 PEI 30 0,625 12 6 27,2 64,5
A10_6 PEI 30 0,625 15 2,5 37,3 42,3
A10_7 PEI 30 0,45 12 2,5 33,8 42,8
A10_8 PEI 30 0,45 15 6 27,0 44,8
M10_1 PEI+PI 0,625 12 6 9,0 42,2
M10_2 PEI+PI 0,625 15 2,5 18,5 58,0
M10_3 PEI+PI 0,45 12 2,5 17,2 87,8
M10_4 PEI+PI 0,45 15 6 14,8 85,4
M10_5 PEI+PI 30 0,625 12 6 30,4 88,7
M10_6 PEI+PI 30 0,625 15 2,5 43,8 85,3
M10_7 PEI+PI 30 0,45 12 2,5 43,7 72,4
M10_8 PEI+PI 30 0,45 15 6 34,7 79,6
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a fitinky prob&hlo na nasem pracovisti. Modul byl poté testovan na
smés plyni oxid uhli¢ity a metan pii pritocich nasttiku 40, 70 a 100 I/h
a tlacich od 6 do 14 bar.

V dalsi fazi vyvoje prototypu primyslového modulu bylo vyrobeno
nékolik modult P2, které maji vnitini pramér trubky 27 mm, viz
obr. 3b. Aktivni délka membran je 32 cm, pocet vldken 1500 az 2000
amembranova plocha 0,4 az 0,6 m?. Zaliti vlaken do koncovek modulu
bylo realizovano nékolikrat na VUT Brno metodou odstedivého zaliti.
Zalévaci zafizeni na tomto pracovisti je omezeno na maximalni délku
modulu pfed ofezem na 38 cm. Moduly P2 byly testovany podobné
jako moduly P1 na smés plynti oxid uhli¢ity a metan a dale na separaci
realného bioplynu v pilotni jednotce na bioplynové stanici. Zhodnoceni
dosazenych vysledki je v nasledujici kapitole. Dale byl pfipraven
prvni vzorek prumyslového modulu 12, ktery ma vnitini primér
68 mm, 11000 vlaken a plosné plnéni 30 % pruiezu. Pii jeho pfiprave
byla prokézana proveditelnost metodou odstiedivého zaliti za pouziti
PUR (polyuretan) jako zalévaci hmoty. Krom¢ metody odstfedivého
zaliti vlaken vyvijime i metody tzv. statického zaliti, kdy je zalévaci
hmota davkovana do prostoru mezi vlakny odspoda pomoci navrzenych
ptipravki a forem. Timto zptisobem byl pfipraven modul P3 o vnitinim
pruméru 42 mm s poctem vlaken pfiblizné 4 200 a plosnym zaplnénim
30 % prarezu. Zalévaci hmotou v tomto pripadé je na zakazku vyvinuta
epoxidova pryskyfice od spole¢nosti Synpo s nizsi viskozitou a niz§im
reakénim teplem reakce sit'ovani. Obr. 4 ukazuje vzorky modulti P3
a 12 s osazenymi kovovymi hlavicemi pro pfipojeni k potrubi ¢i hadi-
cim. Dals§imi kroky vyvoje modulu jsou ptedevs§im otestovani tésnosti
a defektl v zaliti moduld P3 a optimalizace pfipravkl a forem pro
dosazeni plo$né hustoty alespon 40 % prifezu.

Obr. 4: Modul P3 (nahofe) a 12 (dole)

Testy modulii P2 na upravu realného bioplynu

Nasim cilem je samoziejmé otestovat jak membrany, tak i moduly
v podminkach realného provozu. Tim je uprava bioplynu na biometan.
Zkousky jsme se rozhodli provést na bioplynové stanici v Pustéjove,
kde jsme méli instalovanou pilotni jednotku. Pro tento tcel bylo vyro-
beno 9 modult P2, které byly zapojeny paralelné pro zvyseni celkové
membranové plochy. Sestava moduld je na obr. 5. V dobé¢ testt byl
zpracovavany bioplyn nizsi kvality z divodu nizsiho obsahu metanu
i tésné pod 50 obj. % a zvyseného obsahu dusiku cca kolem 8,5 0bj.%,
pti¢emz hranice obsahu dusiku pro ziskani biometanu nad 95 obj. %
CH, se pohybuje okolo 1 obj. % N,. Z toho diivodu se koncentrace
metanu v ziskaném biometanu pohybovala kolem 85-90 obj.%. Zhor-
Sena kvalita bioplynu byla zptisobena zménou michadla na fermentoru
a tato situace trvala cca 2 mésice. Nicméné samotné srovnani mem-
branovych modulii tento fakt ptili§ neovliviiuje, protoze podminky
byly jednak ptiblizné podobné i pro referen¢ni komeréni moduly UBE
(UBE Industries, Japonsko). Navic byly ziskané vysledky prolozeny
matematickym modelem vhodnym pro porovnani hodnot permeanci
moduld. Tzn. Ze jsme vyhodnotili parametry, které na vstupnim slozeni
bioplynu pfili§ nezavisi.

Obr. 5: Sestava paralelné zapojenych membranovych modula P2
v pilotni jednotce

Parametry provozu byly monitorovany po 1 minuté s automatickym
ukladanim dat do PC. Zaroven byl pro pfesny rozbor plynu pfipojen
hmotnostni spektrometr MS Prima, ktery provadél analyzy upraveného
bioplynu vedeného na membranové moduly po kondenzaci a desulfu-
rizaci a analyzy vyrobené¢ho biometanu. Separatni analyzy permeatu
nemohly byt provedeny, protoze vyrobeny biometan se michal zpét
s odpadnimi permeaty. Slozeni permeatu bylo nicméné mozné do-
pocitat z bilanci systému. Celkem bylo proméieno 5 rezimt provozu
s nasledujicimi konfiguracemi dvoustupfiového uspofadani membra-
nové separace:

* Rezim 1 — 1. stupeit modul UBE 07 protiproud, 2. stupenn UBE 05
protiproud

* Rezim 2 — 1. stupeit moduly P2 protiproud, 2. stupeit UBE 05 proti-
proud

* Rezim 3 — 1. stupefi moduly P2 souproud, 2. stupeit modul UBE 05
protiproud

* Rezim 4 — 1. stupent modul UBE 07 pouze samostatné protiproud
* Rezim 5— 1. stupenn UBE 07 protiproud, 2. stupeit moduly P2 souproud

* Rezim 6 — 1. stupeit modul UBE 07 protiproud, 2. stupeii UBE 05
protiproud

Pro vyhodnoceni provoznich parametri modulti byl pouzit vyvinuty
simula¢ni program pro plynovou separaci pracujici v prostiedi DWSIM.
Proménné vstupni parametry programu byly stanoveny dle pfedchozich
vysledkl laboratornich testti provadénych na modulech MemBrain,
popt. dle vysledki dodanych vyrobcem modult UBE.

Permeance jednotlivych slozek v tab. 2 se pro moduly UBE a Mem-
Brain vyrazng li$i. Permeance CO, i CH, je pro moduly P2 piiblizné
o jeden fad niz8i, coz potvrzuji jak samotné vysledky laboratornich
testd, tak také vysledky z provozniho testovani. Tab. 2 porovnava také
selektivity definované jako podil permeance CO, ku CH,. Z hodnot
je patrné, ze moduly P2 maji separacni faktor nizsi, ale hodnota 26 je
statkem je mala propustnost. Niz§i permeance se projevily pfevazné v
mnozstvi permeatu (retentatu), kdy moduly UBE byly schopny vstupni

Tab. 2 - Porovnani separacnich vlastnosti moduli UBE a MemBrain P2 na realném bioplynu

Permeance CO, 1 st.

[mol.m2.s'.Pa-"]

Permeance CH, 1 st.
[mol.m-2.s7".Pa-"]

Permeance CO, 2 st.
[mol.m-2.s~".Pa-"]

Permeance CH, 2 st.
[mol.m-2.s~'.Pa-"]

Selektivita

1 st.

Selektivita

2 st.

6,86E-08 1,53E-09 6,86E-08 1,53E-09 44,8 44,8
2,93E-09 1,13E-10 6,85E-08 1,45E-09 25,9 47,2
2,93E-09 1,13E-10 6,85E-08 1,45E-09 25,9 47,2
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proud rozdélit ptiblizné€ na polovinu mezi permeat a retentat, zatim co
moduly MemBrain produkovaly ze vstupniho proudu cca 9 % permeatu
(obj. toku) v prvnim stupni a 1 % permeatu ve druhém stupni. Slozeni
permeatu nebylo v provozu mozné méfit. Dle predikce modelu obsahuje
permeat v piipadé, kdy je MemBrain modul pouzit v prvnim stupni,
cca 92 obj. % CO, a v druhém stupni cca 38 obj. % CO,. Moduly UBE
vykazuji dle modelu sloZeni permeétu v prvnim stupni 91 obj. % CO,
a v druhém stupni cca 450bj. % CO,.

Zavér

Clanek popisuje aktualni vysledky viech dileZitych &asti komplexniho
vyzkumu a vyvoje membranové separace plynt. Lze konstatovat, ze
byla experimentalné zvladnuta metoda inverze fazi do stadia, které nam
umoziuje systematicky optimalizovat vlastnosti membran ve formé
dutého vlakna. Uvedené vysledky membran na bazi polyetherimidu
a smési polyetherimidu s polyimidem naznacuji, Ze jsme schopni dosah-
nout selektivit vysoce pesahujicich komeréni membrany. Nicméné stale
je tieba optimalizovat strukturu vldkna za ac¢elem dosazeni minimalni
tloustky separacni vrstvy a tim vyrazn€ vyssi propustnosti CO, a dal-
$ich plynt. Ve vyvoji membranovych moduld pro duta vlakna se nam
podatilo zvladnout ptipravu n€kolika funkénich vzorkt modult od téch
laboratornich se stovkami vlaken az po modul s 16 000 vlakny. Pfipra-
vené membranové moduly byly téz testovany na realném bioplynu, kde
sice neprokazaly srovnatelné parametry s komerénimi moduly UBE, ale
pozitivni je fakt, Ze jsme schopni tyto moduly pfipravit a provozovat je
i vrealnych podminkach. To je velmi dilezité pro charakterizaci dalSich
Sarzi vlastnich membran se zvySenou propustnosti a tim i separacnim
vykonem, jejichz vyvoj je pfedmétem stavajiciho vyzkumu.

Podékovani: Prdce byla Fesena s vyuzitim infrastruktury Membra-
nového inovacniho centra za financni podpory projektu ¢. LO1418
., Progresivni rozvoj Membranového Inovacniho Centra“ s podporou
programu NPU I Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy CR.

MEMBRANOVE TECHNOLOGIE
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Abstract
TITLE: DEVELOPMENT OF GAS MEMBRANE SEPARATION FROM
MEMBRANE TO APPLICATION

Summary: Gas membrane separation (GMS) is well established separation
process for gas treatment and purification in their production and refining.
The role and the market share GMS are continuously growing and membranes
are penetrating into the new applications where the conventional processes are
replaced (e.g. biogas upgrading). Our objective is to develop suitable membrane
in the form of hollow fiber and corresponding membrane modules for various
applications like biogas upgrading, hydrogen separation or flue gas purification.
The results have shown that although our membrane fibers have excellent
CO,/CH, selectivity under laboratory conditions the CO, permeance is very
low compared to the commercial membranes. The laboratory results were
confirmed by on-site test with real biogas. We found that selectivity in larger
membrane modules dropped by factor of 2-3. Achieved results clearly show
the need of membrane fiber optimization towards thinner separation layer for
the increased permeance.

Keywords: Gas membrane separation, hollow fiber, membrane module
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ANALYZATORY SORPCE PLYNU

MERENI VELIKOSTI A OBJEMU PORU

ORGANOKOVOVYCH SITi

Anton Paar Czech Republic s.r.o., info.cz@anton-paar.com

Vyzkumnici piisobici v oboru funkcnich pevnych latek musi porozumét porové strukture inovativni tridy tuhych latek nazyvanych organokovové
site (MOF). Pro charakterizaci téchto jinak naroc¢nych materialii jsou optimalni presné analyzatory sorpce plynu Autosorb iQ-MP od spolec-

nosti Anton Paar.

1 Pro¢ mérit velikost poru u organokovovych siti
(MOF)?

Organokovové sité jsou krystalické pevné latky s velmi vysokym
objemem pori a velkou plochou povrchu a jako takové jsou vhodné
pro uchovavani a separaci plynti. Teoreticky lze velikost port vypocitat
z rentgenové difrakce a dalsich rozptylovych technik.

Nicméné sorpce plynu mé jedinecnou schopnost piimého priniku do
porového prostoru, ¢imz lze ziskat dalsi informace o skute¢né podstaté
materialu a je mozné dale charakterizovat strukturni zmény u nepev-
nych material. Na zakladé téchto udaji lze urcit pfipadnou vhodnost
materialll pro potencionalni pouziti pfi uchovavani nebo separaci plynu.

Obr. 1: P¥iklad organokovové sité (MOF) - Zluta koule znazoriiuje
porovy prostor v krystalové strukture

2 Jaky pristroj pouzit?

Pro tento druh vzorku se bézné pouzivaji analyzatory Anton Paar
Autosorb iQ-MP. Tento sorpéni analyzator je vybaven plné integrova-
nym vysokovakuovym systémem, a proto lze méfeni realizovat za velmi
nizkého tlaku. Pozadované méfeni adsorpéniho procesu spojeného
s plnénim mikrop6rt 1ze pouzivat s celou fadou vhodnych testovacich
plynt a také pfi riznych teplotach.

Pristroje Autosorb jsou naprogramovany tak, aby meétily adsorpc-
ni izotermu od extrémné nizkého relativniho tlaku (P/P; <1 x 10°*
s pouzitim dusiku nebo argonu) az do téméf nasyceného stavu
(P/P,= 1). Takto ziskana zdrojové data slouzi k automatickému spo-
¢itani distribuce velikosti a objemu mikroporu.

3 Jaké vzorky byly analyzovany?

Jako ptiklad byly analyzovéany vzorky Cu-MOF a soc-MOF s vysokou
adsorpéni kapacitou pro vodik, oxid uhli¢ity a metan. Vzorek Cu-MOF
po syntéze prosel extrakci metanolem, nasledné byl odplynén, aby se
odstranily zbytky rozpoustédla a vytvofila se tepelné stabilni oteviena
porova struktura (az do 250 °C).

4 Jak mérit vzorek?

4.1 Priprava vzorku
Pfed métenim sorpéni izotermy je potieba vzorek dikladné odplynit
kvili odstranéni veskerych zbytkovych par. Vzorek Cu-MOF byl pfi-
praven pod vysokym vakuem pfi teploté 25 °C po dobu 48 hodin. Nizka
teplota je dtlezita pro minimalizaci rizika redukce Cu II.

Vzorek soc-MOF byl odplyiiovan pii pokojové teploté po dobu
6 hodin a poté byl pti teploté 135 °C po dobu 12 hodin stabilizovan pod
vysokym vakuem (za pouziti turbomolekularni vyvévy). Po dokonceni

12

odplynéni byl vzorek naplnén v méfici cele dusikem a ochlazen na
pokojovou teplotu. Pro zaplnéni méfici cely by se nemélo pouzivat
hélium kvili svym nadlehcovacim u€inkim, které by mohly mit vliv
na presnost stanoveni hmotnosti vzorku vazenim.

4.2 Volba adsorbatu a teploty

Argon se pouziva na snizeni jakychkoli specifickych interakei

s funk¢énimi skupinami v organokovovych sitich (MOF), které by se

jinak mohly projevit v ptipadé pouziti dusiku. Pro méfeni mikroporta

byl zvolen bodu varu Argonu —185 °C. Lze pouzit Dewarovu nadobu

s tekutym argonem, poptipadé 1ze stejné teploty dosahnout pomoci

kryogenniho termostatu CryoSync. Zptsoby chlazeni jsou z hlediska

analyzy mikroport ekvivalentni.

4.3 Nastaveni pristroje a ostatni parametry

* Pouzita hmotnost vzorku: 35 mg.

* Metoda méfeni mrtvého objemu: méfeno pomoci hélia.

* Mod referen¢nich bodi: tabulka cilovych tlakt P/P,.

* Méfici body mikroport: 10 na jednu desitku.

* Nastaveni ¢asu ustdleni rovnovahy 12 min. do 10~ P/P, 7 min. do
10 P/P,, 3 min. nad 10 P/P,.

* Body mezopori: 40 adsorpce, 40 desorpce.

* P/P na zaCatku: 1 x 107,

* P/Pna konci: 0,995.

* Méd PO: méfeni.

* Typ cel na vzorky: 6 mm, velka barka.

4.4 Postup

Pfesna hmotnost suchého vzorku je stanovena vazenim po odplynéni.
Sklenéna tycinka, ktera se bézné pouziva ke snizeni mrtvého objemu
cely, se pfi méfeni objemu mikropor neaplikuje. Pouziti sklenéné
tyCinky uvnitf cely mtze pfi velmi malych tlacich omezit difuzi
adsorbatu na vzorek.

5 Vysledky
5.1 I1zotermy
5.1.1 Cu-MOF

Izoterma (obr. 3) vykazala charakteristicky sigmoidni pribéh pod
hodnotou P/P,=0,01. Tento monotonicky nardst oznacuje oblast zapl-
fiovani mikrop6rt a hodnoty P/P, u kterych k tomu dochazi, reflektuji
distribuci velikosti port. Pozorovany tlakovy rozsah je srovnatelny se

znamym zeolitem ZSM-5, ktery ma valcovité profily pora.

Obr. 2: Elipsovité valcovité kanalky v krystalové struktuie Cu-MOF

[1]
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Obr. 3: 1zoterma argonu pro Cu-MOF zobrazena na semilogaritmické
stupnici - vyfez zobrazen na linearni stupnici [1]

5.2 soc-MOF

Izoterma (obr. 4) vykazala podobny charakteristicky sigmoidni priabéh
pii trochu vyssich hodnotach relativniho tlaku nez v ptipad¢ vzorku
Cu-MOF. Stejné jako u predchoziho vzorku tento monotonicky nardst
oznacuje oblast pInéni mikrop6rti a hodnoty P/P,, u kterych k tomu do-
chazi, reflektuji distribuci velikosti pord. Vzorek soc-MOF nevykazuje
zadny druhy krok/hysterezi pti plnéni pori nad fazi plnéni mikropord,
¢imze lze ziskat indikaci o rigidni struktufe.

Obr. 4: Izoterma argonu pro soc-MOF zobrazena na semilogaritmic-
ké stupnici [2]

Volume = objem

5.3 Distribuce velikosti mikropora

Pro urceni distribuce velikosti mikrop6rt byla pouzita metoda NLDFT
(model valcovitych porii zeolitu) s tzv. kernelem. Kernel vyuziva faktu,
ze pory MOF jsou podobné svym tvarem valcovitym poéram zeolitu
a maji shodné chovani pro argon pii bodu varu. Vysledné hodnoty
distribuci jsou uvedeny na obr. 5 a 6 pro vzorky Cu-MOF a soc-MOF.
Jak naznacuje vy$8i hodnota P/P zapliiovani porti vzorku soc-MOF,
pramér pora je vétsi nez v piipadé vzorku Cu-MOF.

Obr. 5: Distribuce velikosti pori Cu-MOF vypoéitana pomoci NLDFT
[11

NLDFT from Ar = NLDFT z Ar; cylindrical pore model = model valco-
vitych péra; pore diameter = primér poru
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Obr. 6: Distribuce velikosti pori soc-MOF vypogéitana pomoci NLDFT
[2]

Zeolite = zeolit; cylindrical pore = valcovity pér; pore diameter = pru-
mér poéru

5.4 Celkovy objem poéra

Objem poért se vypocita za pouziti Gurvichova pravidla [3] pfi
P/P;=0,95. Vysledky pro dané dvé organokovove sit¢ (MOF) jsou
uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Celkové objemy péru

Vzorek Objem péru [cm®/g]

Cu-MOF 0,574
soc-MOF 0,470

6 Zavér

Analyzator Anton Paar Autosorb iQ-MP automaticky méii adsorpéni
izotermy pii teploté —185 °C pomoci kapalného argonu nebo jinych
kryostatickych zatizeni.

Jeho vysoka piesnost umoznuje rozliSovat mezi organokovovymi
sit¢tmi (MOF), jejichz modalni priméry porti se lisi o pouhych 0,1 nm
(1A). Vysoka kvalita dat poskytuje piesnou lokalizaci strukturdlnich
zmén v nepevné organokové siti Cu-MOF s rozliSenim, které dovoli
urcit hysterezni jev souvisejici pfimo s touto strukturalni zménou.

Obr. 7: Analyzator Anton Paar fady Autosorb iQ
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SNIZOVANI EMISi vOC

ADSORPCE VOC NA VRSTVE KREMENNYCH

MIKROVLAKEN

JOHN L., PRAZAKOVA N.

Ekotech ochrana ovzdusi s.r.o., ludek.john@ekotech.cz, nprazakova@ekotech.cz

Psal se zacatek roku 2017, kdy jsme obdrzeli dalsi cislo ¢asopisu Chemagazinu, tentokrat na téma Tepelné procesy. V tomto vydani byl uverej-
neny prispévek — ,, Védci z fakulty chemicko-technologické Univerzity Pardubice se podileli na vzniku nového patentu* [1]. Jednalo se o vyvoj
nového postupu pro primyslovou vyrobu nanovlaken oxidu kiemicitého — excelentniho sorbentu. Oblast nanotechnologie, v niz vsichni, kteri
mdme kreativitu pod kiizi a jsme tak trochu svymi pdany, citime nedozirné moznosti aplikaci. Nastésti jsme v Cechdch, kde se nanotechnologiim
dari, kde vznikaji skvélé napady, a to nejen u stédre dotovanych center, ale i u normdalnich lidi, treba ucitelii télocviku.

Ve zminéném ptispévku Dr. Ing. Jan Macak zminuje: ,,nanovlakna,
které maji skvelé vlastnosti..., které mohou. .., vzhledem k popisované
Univerzitu v Pardubicich a dovédéli se blizsi podrobnosti, seznamili se
s autorem, poznali skvélé lidi, ziskali vzorek materialu — kousek vaty
a jaké prekvapeni? Nejednalo se o nanovlakno, ale o mikrovlakno.

Nacpéte ten kus této vaty do promyvacky s fritou, dejte tomu otapéni
a napojte k tomu zatizeni Vamet 2000 — FID analyzator pro stanoveni
sumy tékavych organickych latek (VOC), jehoz jsme vyrobcem. Kdyz
budete mit §tésti, podafi se vam ze vzduSiny, ktera obsahuje VOC
(napt. butanol), pruichodem vrstvou mikrovlakna ziskat skoro Cisty
vzduch. VétSinou Cistsi nez je ten, ktery v té laboratofi dychate. Po
Case se vrstva nasyti. Jeji vy¢isténi funguje za zvySené teploty s malym
prutokem ¢istého vzduchu. Uvolnéni zachycenych VOC je skokové,
uvolnéné VOC jsou s vyznamné vyssi koncentraci a zalezi jen na
mnozstvi protékajiciho vzduchu. Cim ho je méng, tim vyssi koncent-
raci ziskame. Toto zakoncentrovani vzdusiny je nasim cilem, protoze
likvidace VOC v malém mnozstvi vzdu$iny s vysokou koncentraci je
standardné provadené.

Pro¢ musite mit §tésti? Protoze struktura a hustota mikrovlaken ulo-
zenych v adsorpéni vrstve, schopna zachytu VOC, je piisné limitovana.
Je to ztejmé, pokud si uvédomime, na jakém principu proces funguje.

Princip fungovani zachytu (chemisorpce)

Kiemenné mikrovlakno disponuje —OH skupinami, které vystupuji do
prostoru ze zakladniho polysiloxanového fetézce. Tyto —OH skupiny
jsou polarizovany, na atomu kysliku vznika parcialni zaporny naboj
(elektronovy piebytek), na atomu vodiku vznika parcialni kladny naboj
(elektronova mezera). Kladny naboj vystupujici z fetézce mikrovlak-
na ma tendenci pfitahovat jiné molekuly, které disponuji parcialnim
zapornym nabojem. To jsou heteroatomy organickych latek, napf.
kyslik, dusik nebo sira (O, N, S). Pokud neexistuji sterické (prostorové)
zabrany, vznika mezi kladnym nabojem atomu vodiku (—OH skupiny
mikrovlakna) a zapornym nabojem heteroatomu organické latky pfi-

tazlivost, ktera mtize vyustit ve vzdjemnou vazbu na bazi vodikového
mustku (obdobné jako mezi molekulami vody). Pro vznik této vazby
je ale nezbytné piekonat jistou pocatecni energetickou bariéru (ménici
se elektronova struktura molekul), ackoli je vysledna reakce exoterm-
ni. Pokud je sit’ mikrovlaken ve vrstvé sorbentu piili$ fidka, mohou
se prochazejici molekuly VOC mikrovlakntim vyhnout, resp. srazka
molekuly VOC s mikrovlaknem nevytvati dostatek energie k ptekonani
této bariéry. Pokud je sit’ mikrovlaken pfilis husta, zvySuje se tlakova
ztrata na vrstveé sorbentu a nasledné mtize dojit k destrukci mikrovlaken
s moznosti jejich dislokace a vytvareni tzv. komint.

Vyvoj poloprovozniho zarizeni

Z uvedeného je ziejmé, ze VOC, které nedisponuji vhodnym heteroato-
mem, resp. elektronovym piebytkem ve své molekule, nejsou vrstvou
mikrovlakna zachycovany.

napoprvé vytvorit podminky vhodné pro adsorpci VOC a s teoretic-
kou vizi strukturniho principu chemisorpce zvolit spravnou tékavou
organickou latku. Aplikaci teoretickych principt fungovani zachytu
VOC jsme specifikovali okruh téchto latek. Toto jsme nasledné ovéfili
pfi pokusech, a to jak v laboratornim méfitku na Cistych latkach, tak
v prumyslovém méfitku na redlnych smésich VOC, nékdy s jejich
privodnim zapachem. Tyto pokusy ukazaly, ze sorbent ma vynikajici
vlastnosti. U¢innost zichytu se pohybovala nad 95 %.

Transformaci objemi do poloprovozniho méfitka v plosném uspofa-
dani sorpéni vrstvy jsme museli fesit zptisob naneseni hmoty mikro-
vlaken. Vysledkem byla homogenni vrstva, kde jsou celistva vlakna
vzajemné propletena tak, aby tlakova ztrata byla ve vSech mistech stej-
na, tedy aby nedochézelo k tvorbé kominti. Na poloprovoznim zatizeni
jsme ovefili moznosti systému a stanovili rizika dalsiho vyvoje. Sor-
bent vykazal opét vynikajici vlastnosti, G¢innost zachytu byla vice jak
90%. Tyto vlastnosti jsme si nasledné ovéfili i na realnych vzdusinach
v technologickych procesech.

Obr. 1: Ukazka éinnosti systému - a) Minutové priméry namérenych hodnot koncentrace izopropanolu p¥i sorpci, b) Minutové praméry na-

mérenych hodnot koncentrace izopropanolu p¥i desorpci

a)
d)
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Obr. 2: Poloprovozni zafizeni (reaktor) Poloprovozni zatizeni pro
zachyt tékavych organic-
kych latek (viz obr. 2) se
sklada ze vstupniho potru-
bi, ochranného kapsového
filtru pro zachyt prachu,
reaktoru s naplni (vrstvou)
kfemennych mikrovlaken,
vystupniho potrubi a odsa-
vaciho ventilatoru. Ovlada-
ni poloprovozni jednotky
a Cteni fyzikalnich veli¢in
zajistuje fidici jednotka
umisténa v rozvadéci. Re-
aktor zachycuje tékavé
organické latky obsazené
ve znecisténé vzdusing. Po
nasyceni vrstvy (navySeni
koncentrace VOC na vystu-
pu) se provadi za zvysené
teploty desorpce, pii niz se
z nasycené vrstvy mikro-
vlaken uvoliiuje zachycena organicka latka, a to s vysokou koncentraci
pfi nizkém objemu vzdusiny.

Zavér

Obohacovaci systémy VOC jsou standardné provozovany na bazi
aktivniho uhli nebo 1épe na bazi syntetickych zeolitt (molekulovych
sit). Zkoumany systém chemisorpce VOC na kiemenném mikrovlak-
né by mohl byt alternativou s vyssi odolnosti ke znecisténi odpadni
vzdusinou, dale pak pro zachyt zapachajicich VOC na bazi siry a

SNIZOVANI EMISi vOC

vySevroucich VOC (organické latky s vysokou teplotou varu), které
je nutné desorbovat pii vyssich teplotach.

V soucasné dob¢ se soustiedime na vyvoj technologie piipravy
jednotné sorpéni patrony s naplni kiemenného mikrovlakna, optima-
lizaci ulozeni vlaken ve vztahu k ptedpokladanym pritokim vzdusiny.
Dale pak specifikujeme moznosti efektivniho ohievu sorpéni vrstvy
mikrovlakna v procesu desorpce s parametry nizké akumulace tepla.
Prabézné sledujeme opotiebeni mikrovlaken v prostredi opakujicich
se procestl adsorpce a desorpce, resp. jaké podminky provozu mohou
snizovat tuto kapacitu.

Technologie koncentracniho zafizeni na bazi zachytu VOC pomoci
vodikovych mustkll ve vrstvé mikrovlakna vzhledem ke kapacité
sorpéni vrstvy predpoklada Casté stiidani procesu adsorpce a desorpce.
Tomuto parametru se ve vysledku podfizuje konstrukce technologic-
kého celku.

S koncem dubna 2019 byl ukonéen prvni dvoulety projekt s dotaci
EU zahrnujici zakladni ovéfeni principi chemisorpce VOC na vrstvé
mikrovlaken a jejich ptevod do poloprovozniho métitka. Od kvétna
2019 je zahajen navazujici jednoroéni projekt sméfujici k periodicky
pracujicimu technologickému zatizeni.

Souvisejici projekt dotaci EU v Operacnim programu Podnikani
a inovace pro konkurenceschopnost v podnikatelském zameru—,, Apli-
kace vysledkit materidlového vyzkumu v oblasti nanotechnologii pro
snizovani emisi predevsim tekavych organickych latek .

Literatura

[1]Paulusova Z., Védci z Fakulty chemicko-technologické Univerzity
Pardubice se podileli na vzniku nového patentu, Chemagazin, 2017
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PFEIFFER VACUUM
PREDSTAVUJE NOVE
TURBOVYVEVY HIPACE
700 H

Spole¢nost Pfeiffer Vacuum predstavila nové
turbo vyvévy HiPace 700 H s vysokym kompres-
nim pomérem, které jsou vhodné pro ziskavani
vysokého a ultra vysokého vakua. Vzhledem
k vysokému kompresnimu poméru je v komore
vytvofeno nizké zbytkové spektrum plynu, které
je pro urcité aplikace hmotnostni spektrometrie
zadouci.

Obr.: Turbokompresor HiPace 700 H

Diky pokro¢ilym konstrukcim rotord maji tur-
bokompresory HiPace 700 H mimoradné vyso-
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ky kriticky protitlak 22 hPa. To umoznuje, aby
Cerpadla dosahla velmi vysokého vakua, a to i
pfi provozu s vysokymi tlaky, které se vyskytujf
v kombinaci s membranovymi Cerpadly.

,Diky nové skupiné vyvév HiPace H mame ide-
alni turbodmychadlo pro vyzkumné a analytické
aplikace i pro dalsi prumyslové aplikace. Pokud
jde o energetickou ucéinnost, tento produkt je
daleko vpredu. Diky integrované funkci ,preru-
Sovaného reZimu“ zapne HiPace H pfipojené
podpurné Cerpadlo pouze v pripadé, Ze jiz neni
dostatecny tlak. To snizuje spotfebu energie ce-
lého vakuového systému az o 90 %, “fika Florian
Henss, produktovy manazer spole¢nosti Pfeiffer
Vacuum.

Diky hybridnimu loZisku, které kombinuje ke-
ramické kulickové loZisko na predni vakuové
strané s radialnim loZiskem s permanentnim
magnetem, jsou tato turbodmychadla vyba-
vena obzvlasté robustnim konceptem loZiska.
V dusledku toho maiji dlouhou Zivotnost a servis-
ni interval je delSi nez Ctyfi roky.

» www. pfeiffer-vacuum.com

MEDIAVALVE - SYSTEM
DAVKOVANI STERILNIHO
MEDIA

Zarizeni firmy Systec GmbH Mediavalve je
ekonomicky zpusob davkovani konstantnich
mnozstvi kapalin, je ale také mozné naprogra-

konstantni mirny pretlak v zasobniku média zajis-

tuje pritok média v plnici hadici, zatimco systém
Systec Mediavalve soucasné reguluje davkova-
né mnozstvi otevirdanim a zavirdnim uzaviraciho
ventilu. Jakmile bylo poZadované mnozstvi urCe-
no, zafizeni se nakalibruje podle viskozity média.

Systec Mediavalve umoZriuje provadét jedno-
duché a plynulé pinéni. V kratkém Case muze
byt davkovano pfi sou¢asném zachovani steril-
nich podminek vétsi mnozstvi nutri¢nich roztokd.

Obr.: Systec Mediavalve

Pro systém Systec Mediavalve jsou vhodné ha-
dice ze silikonovych nebo podobnych materiald.
Lze pouzit hadice s vnéjsim primérem nejvyse
9,5 mm a tloustkou stény nejvyse 1,5 mm. Stan-
dardné se pro Systec Mediavalve dodava hadice
s vngjsim pramérem 9,0 mm a tloustkou stény
1,5 mm, na kterou je zafizeni pfedem Kkalibro-
vano.

» Www.systec-lab.com
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CISTE PROSTORY

KLASIFIKACE VS. MONITORING: V CEM JE ROZDIiL?

SOLMAZ H.
Lighthouse Worldwide Solutions

Porozumeni klasifikaci a monitorovani cistych prostor je kritické pro vyrobu a soulad s predpisy. Hasim Solmaz, reditel Lighthouse Worldwide
Solutions pro Evropu, Blizky vychod a Afriku, popsal spolecné a rozdilné aspekty téchto dvou pojmii, aby predesel zmatkiim v jejich vykladu.

Predstavte si, ze se pfipravujete na sviij narozeninovy vecirek.
Vezmete si své nejlepsi obleceni, navstivite holice a budete nejsar-
mantnéjsi, jak dovedete! To je obdoba toho, cemu se ve svété Cistych
prostor fika ,,klasifikace™: Vite, ze za 10 min se spusti vas ¢ita¢ castic
a ziskate vysledky platné pro pfistich 6 az 12 mésict. Nikdo netouzi
po neuspéchu, souhlasite? Takze pfedem uklidite, dvakrat zkontro-
lujete cistotu povrcht, HVAC, mfizek vzduchotechniky a odstranite

vse nepotiebné.

Ale co kdyz n¢kdo zaklepe na vase dvefe, aby vam pfinesl narozeni-
novy darek ¢asné rano po noci, kterou jste stravil oslavou? A dokonce
kdyz jesté spite? Jen si to predstavte! Jste v pyzamu s rozcuchanymi
vlasy! Tomu se da fikat monitorovani: Pln¢ se soustfedite na svou vy-
robni rutinu, ale na kvalitu vasi vyroby ma vliv jesté nékolik faktord,
hlavné mikrobidlni a ¢asticova kontaminace. Za téchto okolnosti byste
méli byt schopni udrzet koncentraci ¢astic na akceptovatelné urovni
i bez znalosti toho, co vas ¢eka béhem vyrobniho procesu.

Kdyz se vratime k nasi analogii, tak nemtizete do ¢asného rana cekat
ve svém nejlepSim obleceni a s dokonalym uc¢esem na potencialniho
navstévnika, ale je potfeba byt alespon pfipraven na to, ze vas nékdo
z vasich pratel miize casné rano navstivit. Ve svété sterilnich vyrob
musime byt pfipraveni na jakoukoliv neoCekdvanou situaci, a proto
mame monitorovaci systémy. Ty jsou nasimi kamerami a infracerve-
nymi ¢idly, které nas maji co nejdfive upozornit na neocekavané hosty.

Pojd’me se nejprve seznamit s klasifikaci.

Klasifikace Cistych prostor

Jak je uvedeno v riznych standardech a ptedpisech, jako napt. EU GMP
Annex 1 nebo US FDA Aseptic Processing Guideline, pro posuzovani
shody je zasadni klasifikace ¢istych prostor dle ISO 14644-1. Cisté
prostory i zafizeni pro upravu vzduchu by mély byt klasifikovany dle
ISO 14644-1. Klasifikace by méla byt jasné odlisena od provozniho
monitorovani kvality prostfedi. Pro klasifikaci ¢istych prostor se pou-
zivaji pfenosné ¢itace Castic.

Niyni si pro piiklad udéldme kalkulaci klasifikace: Cisty prostor méa
plochu 30 m? a ma byt klasifikovan pro provoz ve tiidé ISO 5. Kla-
sifikace ma byt provedena samostatnym ¢itacem castic s pritokem
28,3 I/min. Bude sledovana jedna tfida velikosti ¢astic D1 > 0,5 um.

Nyni uréime parametry s pomoci tabulky, rovnic a zndmych dat:

* Plocha prostoru ... 30 m?

* Tfida prostoru (N) ... 5

* Rychlost nasavani ¢itace ... 28,3 1/min (1 CFM)
* Testovana velikostni tfida Castic ... D1 = 0,5 um

Nyni se podivejme na tabulkova data:

N, =7 vzorkovacich mist (dle tabulky A.1),
C,. (=0,5 um) = 3520 ¢astic / m* (dle tabulky 1).

Dale vypoéteme minimalni vzorkovany objem:

V= (20/(C, ) x 1000,
C,. (=05 pm) — V= (20/3520) x 1000 = 5,68 litru.

Velikost pozadovaného vzorkovaného objemu byla vypoctena 5,68
litru. Jelikoz ¢itac ¢astic zalozeny na detekci rozptyleného svétla, ktery
byl pro tento test pouzit, m¢l rychlost nasavani 28,3 I/min, byla poza-
dovéana doba méteni 1 minuta, takze v kazdém bod¢ bude prométen
objem vzduchu 28,3 1.
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Reportovani: Vytvoreni tabulky namérenych dat pro
velikost ¢astic 0,5 pm

V tomto piikladu byly méfeny ¢astice o velikosti 0,5 pm. OvSem pro
danou ISO tiidu dle tabulky 1 (ISO 14644-1: 2015) je mozné pro tes-
tovani pouzit i vice velikosti ¢astic.

V takovémto piipadé je potfeba piipravit stejnou tabulku pro data
vzorkovani. Kazdy fadek ve vsech tabulkach musi vyhovét pozadav-
kam cilové ISO tridy.

Pro stejné vzorkovaci body je mozné proméfit i dalsi vzorky a vy-
pocitat pramér.

Casto miize byt nutné kvili nechténym udalostem, jako je napf.
kontakt se sondou nebo hadi¢kami, naruseni podminek ,,at rest™, nebo
i dle vzorkovaciho planu nutné proméfit vice vzorkovacich objemd.

Pokud je ve vzorkovacim misté prométeno vice jednotlivych vzor-
kovacich objemi, pak jsou koncentrace primérovany a primérna
koncentrace nesmi ptekrocit koncentracni limit pro danou ISO tiidu.

V nasem piipadé jsme pro vypocet poctu astic v 1 000 1 pouzili koefi-
cient 35,3, protoze prutok ¢itace je 28,3 I/min a 35,3 x 28,3 = 1000.
Pro ¢ita¢ s priutokem 50 I/min by tento koeficient byl 20, pfi pratoku
100 1/min by byl 10.

Ve vzorkovacim misté 4 pii prvnim méfeni koncentrace ¢astic pre-
krocila povoleny limit, ale primérna koncentrace pro toto vzorkovaci
misto pozadavkiim vyhovéla.

V pouzité vypocetni tabulce praimérna koncentrace ¢astic pro kazdé
ze vzorkovacich mist neptekrocila pozadované limity. Tudiz Cistota
Cistych prostor vyhovéla na zakladé koncentrace ¢astic pozadavkim
ISO standardu pro danou tfidu.

Monitorovani Cistych prostor

Monitorovani neZivotaschopnych polétavych &astic je zakladem. Cés-
tice jsou dulezité z toho divodu, Ze mohou do vyrobku proniknout jako
externi kontaminant a mohou také zptisobit biologickou kontaminaci,
pokud se stanou nosi¢i mikroorganismu.

Existuji rizné monitorovaci systémy s riiznymi typy piipojeni vzor-
kovacich mist, jako jsou napf. manifoldy nebo on-line monitorovaci
systémy.

U manifoldd je ¢ita¢ ¢astic pfipojen k piepinaci jednotce (manifoldu),
ktery v pfedem uréenych ¢asech (napi. po minuté) ptepina vzorkovaci
mista. Mezi jednotlivymi vzorky se ponechava prodleva, béhem které
se vycisti vzorkovaci cesta.

Principy on-line monitoringu

Tyto systémy se sekvenc¢nim prepinanim nejsou vhodné pro monitoro-
vani sterilnich farmaceutickych Cistych prostor, protoze monitorovani
by v kazdém vzorkovacim misté¢ mélo byt kontinudlni bez prodlev
a prerusent.

Na rozdil od systému s manifoldy jsou v on-line monitorovacich
systémech zapojeny nezavislé ¢itace s izokinetickymi sondami v kaz-
dém kritickém bod¢. Monitorovani ¢astic mize probihat bez prestavek
a vnéjSich zasahli béhem celé doby trvani citlivé vyroby.

Pokud hovofime o on-line monitoringu, vétSina lidi ma pfedstavu
rezimu 24 hod/7 dni, coz neni spravné. On-line monitoring znamena
pred, béhem a po ukonceni vyroby s dostatecnou rezervou na pokryti
piipravy, plnéni/vyroby a Cisticiho cyklu.
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Tab. 1

Tabulkova data

Vypocétena data

CISTE PROSTORY

Znama data

Popis

Zdroj Popis

Zdroj

tfidu (N)

Pocet vzorkovacich ISO 14644-1 Pozadovany _ 2 L
mist (N,) Tab. A1 vzorkovany objem (V) Ve (20/Cn,m) .1000 Plocha prostoru (m?) znamy parametr
é;';'i‘:y :‘:’;‘;’:ﬁgo ISO 14644-1 Pozadovana ISO thida | .
P Tabulka 1 (N) vP

Pritok ¢&itace

(1/min) znamy parametr

Testovana velikostni

trida Gastic (D) znamy parametr

Tab. 2
T xi 2 0,5 ym? (€astic / 28,3 1) Primeér pro Prumérna koncentrace 1ISO Vyhovélo / Nevyhovélo
, vzorkované gastic / m® = pramé limit pro A
misto Vzorek 1  Vzorek 2°  Vzorek 3 misto (Gas ":nisrt‘:) x ;)Grusnc'\)er pre 0,5 ym (Pass / Fail)
1 80 33 56,5 19945 3520 Pass®
2 51 51 1800,3 3520 Pass®
3 32 32 1129,6 3520 Pass®
4 1104 60 85 3000,5 3520 Pass®
5 77 77 2718,1 3520 Pass®
6 23 23 811,9 3520 Pass®
7 42 42 1482,6 3520 Pass®

kované castice vétsi nez uvedena velikost.

Annex D).

z daivodu potencialnich ztrat ¢astic ve vzorkovacim systému.

a. V8echny koncentrace uvedené v tabulce jsou kumulativni, napft. pro ISO tfidu 5 by udaj 10200 ¢astic ve tfidé 0,3 um zahrnoval véechny dete-

b. Tyto koncentrace vyZaduji vzorkovani velkého objemu vzduchu pro klasifikaci. Je mozné pouzit sekvenéni vzorkovani (viz ISO 14644-1: 2015,

c. V této ¢asti tabulky neni mozné kvuli vysokym koncentracim ¢astic pouzit koncentracni limity.
d. Kvuli vzorkovani a statistickym omezenim neni vhodné pouzivat pro klasifikaci ¢astice s nizkou koncentraci.

e. Kvuli problémam se vzorkovanim ¢astic o nizké koncentraci a ¢astic vétsich nez 1 um nejsou takovéto podminky pro klasifikaci vhodné

Tab. 3

Klasifikace Monitoring

Doba vzorkovani (min) = V¢ / Rychlost ¢erpani citace

Pokud je vysledek mens$i nez 1 min, pak minimalni

- doba vzorkovani v kazdém misté je 1 min.
Doba vzorkovani

Objem vzorkovaného vzduchu my mél byt v kazdém
misté nejméné 2 | s minimalni dobou vzorkovani 1 min
pro kazdy vzorek v kazdém misté.

On-line / Kontinualni

Méreni by mélo probihat po celou dobu trvani kritické vyroby
véetné pfipravy zafizeni.

1ISO 14644=1: 2015
VS vzorkovany objem pro kazdé vzorkovaci misto

Pouzijte volbu, ktera zajisti co nejrychlejsi odezvu!
Velikost vzorkovaného objemu pfi monitorovani automatickymi

vzorkovacich
mist a jejich

z Tabulky A.1. V kazdé z6né vyberte vzorkovaci mista
tak, aby byla reprezentativni podle charakteristiky

Vzorkovany ! > o . - _ .
objem V, = (20/C, ). 1000 systémy je obvykle zavisla na rychlosti vzorkovani pouzitého systé-
' mu. Neni nutné, aby vzorkovany objem byl stejny jako pfi formalni
klasifikaci Cistych prostor a zafizeni.
Dle ISO 14644-1:2015 Tabulka A.1 Na zakladé analyzy rizik.
Pocet Odvod'te minimalni pocet vzorkovacich mist, NL, Neexistuje zadna magicka formulka pro definici umisténi, ale

zaméfte se na mista, kde je vyrobek vystaven prostfedi, jako jsou
otoéné stoly, plnici stanice, vickovani, plnéni lyofilizéra atd.

umisténi kazdé zony. Nastroje pro posouzeni rizik uvedené v ISO 14644-2:2015 mohou
velmi pomoci pfi posuzovani rizik.
Zprava z klasifikace ¢istého prostoru Vystrazné rozhrani
Vystupy Budou zachyceny veskeré zasahy, pfechodné udalosti a jakékoliv

znecisténi systému a pri pfekroceni limitnich hodnot znecisténi
budou spustény alarmy.

Misto, misto, misto

Kazdé reprezentativni vzorkovaci misto by mélo byt urceno a ve-

Pro klasifikaci Cistych prostor je minimalni pocet jednotlivych vzor-
kovacich mist definovan tabulkou A.1 EU GMP.

Cisty prostor by mé&l byt rozdélen na zény podobné velikosti a vzor-
kovaci mista by méla byt vybrana s ohledem na charakteristiku kazdé
z6ny. Pii on-line monitoringu by vzorkovaci mista méla byt vybrana

¥ v

na zakladé fadného posouzenti rizik.
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rifikovano na zéklad¢ historickych dat, trendti a vyrobnich postupt.
Obvykle tato reprezentativni vzorkovaci mista nejsou béhem provozu
dale nez 30 cm od pracovniho mista v ramci proudu vzduchu. Smérnice
FDA pro aseptické vyroby doporucuje, aby méteni, ktera maji potvrdit
Cistotu vzduchu v kritickych mistech, byla umisténa tam, kde je nejveétsi
potencidlni riziko expozice sterilnich vyrobkt, nddob nebo uzavért.
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CISTE PROSTORY

Vzorkovaci sondy by mély byt orientovany tak, aby byly schopny
zachytit smysluplny vzorek. Pravidelny monitoring by mél byt provadén
béhem kazdé vyrobni smény.

Monitorovani nezivotaschopnych ¢astic by mélo byt provadéno
distribuovanym systémem ¢itact. Tyto systémy mohou zachytit kom-
plexnéjsi data a jsou obecné méné invazivni nez pfenosné Citace Castic,
které jsou v soucasné dob¢ k dispozici.

Jak vybrat mista pro monitorovani

Hlavnimi faktory, které se berou v tivahu pii vybéru pivodni studie
vzorkovacich mist, jsou:

» Mista, kde je moznost zasahu operatora, napiiklad body piistupu do
prostiedi tiidy A.

* Pavodni testy klasifikace prostor, kvalifikaéni testy a divody pro
predchozi uspofadani vzorkovani/monitorovani.

« Oblasti, ve kterych bézné nedochazi k zasahtim, ale kde jsou sterilni
dily/vyrobky potencialné vystaveny mozné Casticové kontaminaci
kvuli neobvyklym zasahtim nebo z jinych dtivodu.

* Doba, po kterou mohou byt sterilni dily a/nebo vyrobky vystaveny
béhem procesu mozné kontaminaci: Pfikladem mohou byt zatky
v nasypce.

V posledné uvedeném piipad¢ je pouze malé riziko vnéjsiho zasahu.
Avsak zatky mohou byt v zasobniku po delsi dobu, takze se zvySuje
riziko vzniku ¢asticové kontaminace. Proto je dobré vzorkovat vzduch
v takovémto misté, aby se demonstrovala kontinudlni shoda kvality
vzduchu se standardem béhem doby vyroby.

V takovémto piipadé kritickymi misty pro vzorkovani jsou:
* misto plnéni,

* zasobniky dilu,

« inspekcni okénka,

Pfenosné Citace Castic Lighthouse

APEX 23 a APEX 250

- pratok 1cfm (28,3 I/min)

- prltok 1cfm nebo 100 I/min

- nejlehé&i ve své kategorii

- rozsahla autodiagnostika

- WiFi a USB komunikace

- vystrazna svétla integrované do drzadla

- vydrZ baterie 11, resp. 8, hod s moznosti
vymeény za provozu

www.golighthouse.com

% LIGHTHOUSE

WORLDWIDE SOLUTIONS
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* rovnaci stoly,

« zatkovaci a vickovaci stanice,

* plnéni lyofilizért,

* vybalovani sterilnich dilti neuzavienych v autoklavovanych pytlich,
* rozhrani mezi zafizenim a prostorem tiidy A,

« zafizeni pro piistup do izolatord,

« asepticka manipulace,

* mista zasahu operatoru.

Zavér

Rozdil mezi klasifikaci a monitoringem nejlépe vidime na délce vzorko-
vani, navzorkovanych objemech, poctu vzorkovacich mist a mnozstvi
naméfenych dat z jednotlivych vzorkovacich mist.

Hasim SOLMAZ

Hasim Solmaz je feditelem pobocky firmy Lighthouse Worldwide
Solutions pro oblast EMEA se sidlem v Istanbulu. Zaméfuje se na
oblast navrhu ¢istych prostor a manazerské koncepty, environmentalni
monitorovaci systémy, farmaceuticka vyrobni a regula¢ni opatieni. Je
zakladajicim ptedsedou turecké Spolecnosti pro technologie Cistych
prostor, vedouci delegati ISO TC209 ,,Cleanrooms and associated
controlled environments™ a expert ISO TC209 WG3 ,,Cleanroom Test
Methods®. V nedavné dob¢ se stal ¢estnym piedsedou International
Confederation of Contamination Control Societies, ICCCS.

Hasim Solmaz je aktivnim ¢lenem International Society for Phar-
maceutical Engineering (ISPE), Institute of Environmental Sciences
and Technology (IEST) a Parenteral Drug Association (PDA). Ma titul
Bachelor of Science z Technické univerzity v Istanbulu v oboru Véda
o atmosféfe a meteorologické inzenyrstvi.

Prelozil Ing. Marek CERNIK, Uni-Export Instruments, s.r.o.,
www.uniexport.co.cz

Unikatni

suché vyvévy nXDS

Zastupuje: CHROMSPEC spol. s r.o.

252 10 Mnisek p. Brdy
Lhotecka 594

tel.: 318 599 083
fax: 318 591 529

634 00 Brno
Plachty 2

tel.: 547 246 683
fax: 547 246 685

info@chromspec.cz
www.chromspec.cz
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FORENZNi ANALYZA

DUBAJSKA POLICIE VYUZIiVA K IDENTIFIKACI
VYBUSNIN PLYNOVOU CHROMATOGRAFII
S ANALYZATOREM TEPELNE ENERGIE

JAMES A.

Ellutia Chromatography Solutions, Andrew.James@ellutia.com

Policejni laborator forenzni védy a kriminalistiky v Dubaji s priblizné 520 techniky a 200 soudnimi znalci patii mezi nejlepsi na sveté. Od
roku 2016 sidli v budove Forenzni védy a kriminalistiky postavené nakladem ve vysi 100 milionii dolarii. Laborator pouziva systéem GC/TEA
od prednich svetovych vyrobcii k detekci vybusnin. Tento clanek se zaméruje na to, jak dubajska policie pouziva plynovou chromatografii (GC)

k presné detekci vybusnin na mistech cinu.

Potreba testovani

Plynova chromatografie (GC) je mimoiadné cennym néstrojem pro
detekci vybusnin, protoze ne vsechny exploze jsou zptisobeny vybus-
nym materidlem. V mnoha ptipadech mohou byt zptisobeny vybusnymi
plyny, jako je napf. propan nebo butan. Pro policejni vySetiovani je
nezbytné zjistit, zda byla pouzita vybusnina, a pokud ano, jaky typ.
Nalezeni stop vybus$nin na odévu nebo vécech podezielého muze byt
zivotné dulezité pro spojeni podezielého s ptipadem.

Typicky se stopové vzorky odebiraji promytim, otfenim nebo vysatim
povrchu. Vzorky jsou extrahovany do vhodného rozpoustédla, vycis-
tény pomoci extrakce na pevné fazi, aby se odstranily kontaminanty,
a pfedbézné se vzorek zakoncentruje a poté analyzuje vhodnou techni-
kou. Mnozstvi vybusnin ve vzorcich miize byt v rozsahu nanogramdi.

Obr. 1: General Dep. of Forensic Science and Criminology (Dubaj)

Proces analyzy vybusnin

Plynova chromatografie nabizi vyhody rychlého nastaveni pfistroji
a vysokou rozliSovaci schopnost, ktera je zvlasté dilezita pro stopovou
analyzu vybusnin. Uginna separace GC za pouZiti kapilarnich kolon
umoziuje analyzu a separaci riznych esterti dusi¢nant, izomerd nitro-
benzenu a mono-, di- a tri-nitroaromatickych isomerti. Metoda plynové
chromatografie s analyzatorem tepelné energie (GC/TEA) vyvinuta
policii v Dubaji monitoruje ptitomnost 25 vybusnin a produkti jejich
rozkladu obsazenych ve dvou riiznych smésnych standardech.

Policejni laboratot v Dubaji mé dva instalované systémy GC/TEA.
Jeden systém je vybaven jednou kolonou CP-SIL 19, zatimco druhy
ma dualni vstiikovaci vstupy a je vybaven kolonami DB-1 a DB-5
(v jednom okamziku se pouziva pouze jedna kolona). Kazda z kolon
ma jinou polaritu, coz znamena, ze analyty jsou na kolonach zadrzo-
vany odlisné. Za ti¢elem sledovani vykonu systému jsou dva standardy
analyzovany na zacatku sekvence a pak jsou analyzovany az tfi vzorky
pied opétovnym stanovenim standardd.

Vzorky se nejprve testuji za pouziti systému GC/TEA. Retencni Casy
pikil (s pomérem signal /Sum > 3) pozorované v chromatogramu jsou
porovnany s retencnimi ¢asy analytl ve standardnich roztocich. Pokud
jeretencni ¢as piku v rozmezi + 1,0 % retencniho ¢asu standardu, vzorek
se analyzuje za pouziti jiné kolony GC. Identifikace analytu zavisi na re-
tencénim Case analytu, ktery je ve vSech tiech kolonach v rozmezi + 1,0 %.

GC/TEA nabizi vysoky stupen selektivity, naptiklad jsou selektivngjsi
nez GC/ECD (detektor elektronového zachytu), ale nabizi podobnou
citlivost. Detektory TEA vsak detekuji pouze slouceniny, které pii
pyrolyze poskytuji oxid dusnaty (NO). Diky tomu jsou vhodné pro
analyzu vybus$nin obsahujicich dusik. Kromé toho ma GC/TEA dalsi
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vyhody oproti technikam, jako je GC/MS (hmotnostni spektrometrie),
protoze vétSina neexplozivnich kontaminanti neposkytuje odezvu.

Komplexni dvourozmérné metody plynové chromatografie (GCxGC)
jsou obvykle pouZivany pro vyznamné zvyseni rozliSeni chromato-
grafické separace, coz umoznuje analyzu komplexnich matric, které
obsahuji stovky nebo tisice analytll. Ve skute¢nosti ma vétsina metod
GCxGC mnohem vyssi separa¢ni rozliseni, nez je zapotiebi k oddéleni
vSech potencialnich analyti. Minimalni detekovatelna koncentrace (na-
zyvana mez detekce nebo LOD) je typicky v rozsahu 102 az 102 [1].

Obr. 2: Policejni laboratof v Dubaji - Ellutia Nitrogen Chemilumine-
scence Detector 800 Series TEA pfipojeny k GC systému Agilent

Analytické vyzvy

Analyza vybusnin neni bez vyzev. Za prvé, n€které analyty se béhem
pribéhu analyzy rozkladaji, napft. tetryl se rozklada hydrolyzou na
N-methylpicramid. Nékteré analyty, jako je hexamethylen triperoxid
diamin (HMTD), mohou degradovat drahé analytické kolony, zatimco
jiné analyty, jako je 3,5-dinitroanilin, mohou zptisobit degradaci jinych
vybusnych analytt (napi. TNT a ETN) a nemohou byt proto obsazeny
spole¢né v analytickych standardnich roztocich. Tato technika také
neni vhodna pro vybusniny, které neobsahuji nitroso- nebo nitrosku-
piny (napt. TATP), a vybusniny musi byt také dostatecné tékavé, aby
mohly byt analyzovany. Zvlasté dulezitou komponentou analyzy jsou
vstiikovaci vlozky, které pomahaji pii odpafovani vzorku. Odezva
nékterych analytll, zejména PETN, mutze byt vyznamné ovlivnéna,
pokud nejsou vstiikovaci vstupy Cisté.

Budoucnost detekce vybusnin pomoci GC

Metody GC/TEA jsou pouzivany piednimi svétovymi forenznimi la-
boratofemi, kterym poskytuji rychlé a piesné vysledky. Zaroven jsou
vyvijeny mobilngjsi a u¢innéjsi GC techniky, které umozni analyzu
vybusnin na misté pomoci pfenosného zatizeni GC/TEA. Vzhledem
k tomu, Ze se vyvijené systémy testuji, 1ze ocekavat, ze se stanou
presngjsimi, nez jsou nyni, a zlepSovani vysledki povede ke zvySovani
stupné jistoty pii zajisténi a identifikaci podezielych z trestné ¢innosti.

Literatura

[1]Fast Chromatographic Method for Explosive Profiling, MDPI March
2015, https://www.mdpi.com/2227-9075/2/2/213/htm
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LABORATORNI ANALYZA

ANALYZA INKJET KAPEK V REALNEM CASE

Firma Kriiss predstavila sviij novy analyzator
kapek — DSA Inkjet. Pristroj je urcen k analyze
vlastnosti a letového chovani inkoustovych
kapek poté, co opusti tiskovou hlavu.

Zatimco inkjet technologie pro kancelarské
a domaci pouziti ustupuji, primyslové apli-
kace zaznamenavaji silny rust. K béznym
problémiim, jakymi jsou zasychani tiskovych
hlav nebo neostry tisk, dochazi i v primyslo-
vém méftitku a disledkem mohou byt znacné
dodate¢né naklady. Béhem vyvoje inkoustu
a pii zajistovani kvality musi byt proto doko-
nale nastavena a monitorovana interakce mezi
tiskovou hlavou a inkoustem. Pfistroj DSA
Inkjet je navrzen specialné pro tuto tlohu.
Obsahuje zabudovanou tiskovou elektroniku,
ktera komunikuje pfimo s tiskovou hlavou
nainstalovanou v pfistroji, a v realném Case
analyzuje kapky inkoustu.

Inovativni technologie pro
zobrazeni a analyzu kapek

Jakmile je tiskova hlava umisténa v pfistroji
nékolika jednoduchymi kroky, za¢ne intuitivni
editor signalt realisticky simulovat elektro-
nické fizeni tiskového procesu. Mikrosko-
pickéa ¢ocka zobrazuje paprsek kapek ostie
a s vysokym kontrastem. DSA Inkjet pouziva
napaditou metodu pro pfesnou analyzu kapek
inkoustu o objemu pouhych nékolik pikolitra
pii rychlostech letu az 40 m/s. Dva odlisné
zabarvené svételné zdroje zablesknou velmi
rychle po sob¢ a poskytnou dvojexpozici
kapky v jednobarevném videosnimku. Oddé-

lenim dvou barevnych kanalti jsou pak ziskany
jednotlivé snimky stejné kapky v intervalu
pouhych nékolika mikrosekund.

Tato metoda otevird nevidané moznosti
zachyceni letu kapek v redlném Case, automa-
tické analyzy kapek a ziskani parametru, které
jsou dulezité pro kvalitu tisku. Programové
fizend méfeni poskytuji, mimo jiné, stfedni
hodnoty objemu a rychlosti kapek, trajektorii
(odklon od vertikaly), délku vodni stopky
a pocet Casti kapky, coz je dulezité pokud
dochazi k tvorbé satelitnich kapek. Data jsou
generovana jako pfimé odezva na dynamicky
nastavitelné parametry tisku a slouzi jak ke
kontrole inkoustu, tak i pro optimalizaci tisko-
vého procesu. Snadna tvorba automatizacnich
algoritmu také pomaha dosahnout opakovatel-
nych podminek méfeni pii standardizovanych
testech formulaci inkoustt.

Sledovani trysek a automatické
urcovani méritka obrazu

Smaceni tryskové hlavy béhem tisku mtize
odklonit proud kapek a ucpat trysky zasycha-
nim inkoustu. Samostatna cocka sleduje trysky
zespodu, aby bylo mozné zviditelnit nechténé
kapky zachycené v tadé¢ trysek. Dalsi nové
vyvinuta funkce zjednodusuje méteni realnych
rozméra kapek, jako jsou objem kapky nebo
délka stopky. Méfitko obrazu je automaticky
urcovano s pomoci kalibra¢ni skaly, pravidelné
promitané do zorného pole kamery. Diky tomu
neni nutné kalibrovat obraz vzdy po zméné
zoomu, Setii se Cas a jsou zajistény spolehlivé
vysledky.

Obr.: Analyzator kapek Kriiss DSA Inkjet

Promyslena konstrukce pro
praktickou udrzitelnost

Pfistroj DSA inkjet je navrzen pro snadné,
vSestranné a bezpecné pouzivani. Umisténi
tiskové hlavy a zaostfeni na jednotlivé trysky
je otazkou n€kolika jednoduchych kroka diky
jemnému polohovani ve tfech osach. Pristroj
je také vybaven zasobnikem pro dodavani
inkoustu do tiskovych hlav béhem dlouhodo-
bych méfeni, zatimco kapky jsou zachytavany
do odpadni nadoby. Odsavaci zatizeni zabra-
nuje vystaveni nebezpeénym param. Diky krytu
s ochranou pred UV zafenim je mozné zkou-
mat také inkousty tuhnouci pod UV zafenim,
jako napfiklad nékteré materialy pro 3D tisk.

www.kruss-scientific.com

ZRYCHLENI
CHROMATOGRAFICKYCH
ANALYZ

Fluidless GC column oven (FCO) je zafizeni fir-
my GC Ovens Inc., které mlze byt snadno insta-
lovano v jakychkoliv GC nebo GC/MS analyzato-
rech pro zrychleni analyz, které jsou nasledné az
10krat rychlejsi nez u analyzatoru s konvenénim
vzduchovym ohfevem. Zafizeni v podobé fady
gradientovych ohfivacli je umisténo na analytic-
ké koloné. Teplotni profil ma reprodukovatelné
retencni ¢asy a izotermicky pribéh. S FCO neni
zapotfebi médium pro ohfati nebo zchlazeni kolo-
ny, coz eliminuje teplotni cykly, ke kterym docha-
zi ve standardnim GC. Jakmile jsou eliminovany
teplotni cykly, miZe byt analyzovan jeden vzorek
za druhym, coz umozrfiuje velice rychlé analyzy.

Na rozdil od jinych rychlych metod GC, které
mohou byt omezeny délkou a prdmérem kolo-
ny, miZe byt s FCO pouzita jakékoli analyticka
kolona z oxidu kfemicitého nebo kovu, véetné
balenych kolon. FCO muze byt instalovana nebo
vyménéna jednoduchym pfipojenim kolony k in-
jektoru a detektoru a zapojenim kabel( ohfiva-
ge do Fidiciho panelu. Ridici modul zpracovava
teploty a uklada metody, které Ize aktualizovat a
prohlizet na jakémkoliv zafizeni, jako je pocitac,
tablet nebo chytry telefon.
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Obr.: Fluidless GC column oven

Ridici modul je navrZen tak, aby napajel dva ne-
zavislé FCO, coz poskytuje moznost snadno pre-
pinat mezi analytickymi metodami, nebo provozo-
vat ob& metody sou¢asné ve dvou konfiguracich.

» www.gcovens.com

ANALYZATOR PALIV VUV

Analyza hotového benzinu je komplikovany
proces — benzin obsahuje komplex slouc¢enin a
vétsina rafinérii pouziva komplikované a zastaralé
metody analyzy. Tyto tradi¢ni techniky pouZiva-
ji barviva, vicenasobné kolony, ventily a detek-
tory, z nichZ v8echny musi fungovat v dokonalé

harmonii, aby produkovaly spolehlivé vysledky.
Ziskani presnych vysledkd z téchto analyzatord
obvykle vyZaduje pfedchozi znalosti analyzova-
nych vzorkl a ziskani téchto informaci je obtizné
a je to ztrata Casu a penéz. Tyto pfistroje jsou slo-
Zité a drahé. Kdyz je tfeba opravit nebo vyménit
jednu z mnoha ¢asti, rostou néklady na provoz.

Firmy jsou pfili§ zaneprazdnény, nez aby fesily
tyto komplikace - potfebuji efektivni a spolehlivy
analyzator, ktery pouzivd pouze jednu kolonu
plynového chromatografu, eliminuje prebyte¢né
ventily a detektory, nabizi velmi pfesné vysledky
jedinym stiskem tlacitka, vyZaduje velmi malou
rutinni idrzbu a nepotfebuje zadna vlastni barvi-
va. Redenim je automatizovany analyzator paliv
od spole¢nosti VUV Analytics.

Automatizovany analyzator paliv predstavuje
binuje schopnosti plynové chromatografie s va-
kuovou ultrafialovou spektroskopii (GC-VUV),
jednoduchost softwaru VUV Analyze™ a metodu
ASTM D8071 do jedné snadno pouzitelné ana-
lyzy hotového benzinu.

Vykonny chromatograf s detektorem jsou za-
sadni pro automatizovanou analyzu paliv a Zadny
vyrobek na trhu neni robustngjsi nez GC-VUV.
Spektrometr VUV v automatickém analyzatoru
paliv je univerzalni detektor, protoZe prakticky
kazda slouc¢enina absorbuje ve spektru UV mezi
125 a 240 nm. Tento systém poskytuje neporov-
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natelnou selektivitu isomerd a koeluujicich ana-
Iytd bez nutnosti zékladniho chromatografického
rozliSeni. Chromatografickd data a jedinecné
spektralni otisky poskytuji pfesnou a kompletni
analyzu PIONA, kterd neni srovnatelna s tradic-
nimi pristupy.

Obr.: VUV Analyze™

Jakmile jsou vygenerovana data, je potfeba je
analyzovat. VUV Analyze umoznuje automatizo-
vanou analyzu paliv porovnanim vysledk( proti
komplexni spektralni knihovné. Automatizovany
analyzator paliv je jediny systém, ktery je v sou-
ladu s normou ASTM D8071 pro analyzu typu
PIONA a kyslikatych sloucenin, takze muzete
ziskat presné udaje o sloZitych vzorcich pfi bez-
konkurencnich rychlostech. VUV Analyze dokaze
pfesné a spolehlivé identifikovat koeluujici slou-
¢eniny. Tato metoda také vyZaduje pouze zlomek
potfebnych standardd a materidlll ve srovnani
s tradi¢nimi metodami.

Nékteré tradi¢ni analyzatory pro analyzu paliv
vyzaduji az 25 rlznych druhd spotfebniho ma-
terialu. Automatizovany analyzator paliv VUV ma
pouze jediny spotfebni materidl - deuteriovou
lampu, kterd ma Zivotnost tisice hodin. Vzhledem
k tomu, Ze konstrukce analyzatoru je jednodu-
cha, tak obsahuje minimum ventill, nema vakuo-
vou pumpu a nepotfebuje rekalibraci. Neexistuje
zadny jiny pfistroj pro PIONA analyzu na stejné
drovni robustnosti.

» www.vuvanalytics.com

ZVYSENI CITLIVOSTI GC
S FID DETEKTOREM

Generatory vzduchu DBS firmy VICI vyuZivaji
kombinaci hi-tech filtragnich a katalytickych tech-
nologii k produkci Cistého a suchého vzduchu
se zbytkovymi hladinami uhlovodikd niz&imi nez
0,1 ppm.

S pritokem od 1 do 30 I/min mdZe jeden
generator zdsobovat az 50 FID detektorl. Pro

monitorovani emisi a fizeni procesu, odstrariuje
GT Zero Air generator také CO, CO,, NOx, SOx
a vodni paru. Pro vétSinu aplikaci je k dispozici
v provedeni pro montaz na sténu laboratofe nebo
v 19“ skfifovém provedeni.

Obr.: Generator vzduchu VICI DBS

» www. vici-dbs.com

CHEMAGAZIN « 3 / XXIX (2019)

TBA

KANYSTRY S KOHOUTKEM

€ Snadna preprava a manipulace s kapalnymi produkty

€ \lyrobeny z HDPE
€ Vcetné vicka
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PLASTOVE OBALY
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EXTRAKCE V MENE NEZ
5 MINUTACH

EDGE Extraction System od spole¢nosti CEM
je sekvencni systém pro rychlou automatickou
extrakci rozpous$tédlem az 12 vzorkd. To umoz-
fiuje rychlou extrakci riznych vzorkd béhem pou-
hych 5 minut. Extrakce v systému EDGE se pro-
vadéji pod tlakem a pfi zvySenych teplotach, coz
vede k silnému zrychleni difuzni kinetiky. Kromé
této rychlejsi desorpce analytl z matrice se za-
hrivani a chlazeni vzorku provadi béhem nékolika
sekund specialnim postupem.

Obr.: EDGE Extraction System

Zrychlena extrakce rozpoustédlem s EDGE
z CEM je podstatné rychlejsi nez Soxhlet, ultra-
zvuk, klasicky ASE, QUEChERS nebo jiné kon-
venéni metody extrakce a vyZaduje mnohem
méné rozpoustédla a zaroveri podstatné méné
prace.

» www.cem.com

NOVY PROTIPOZARNI
SYSTEM PRO DREVENE
FASADY

Akzo Nobel predstavil novy systém protipozar-
ni ochrany pro dfevéné fasady. Klic¢ovou slozkou
je velmi efektivni nehoflavy zakladni natér (THS),
ktery nabizi vyjime¢nou pozarni odolnost a vy-
znamné zlepSeni efektivity vyroby.

Kli¢ovym prvkem nového systému je ultra-efek-
tivni nehoflavy zakladni natér. Diky svym vyni-
kajicim aplikacnim vlastnostem je zapotfebi jen
250 g/m?, aby byl vytvofen rovnomérny a atrak-
tivni vzhled. CoZ znamena, Ze je zapotfebi o0 29 %
méné zakladniho natéru nez u srovnatelnych vy-
robk(. Povlak zasycha za méné nez dvé hodiny.
Systém schvaleny v EU v souladu s poZadova-
nymi normami pro reakci na ohefi, vzniceni a
trvanlivost je klasifikovan jako B, cozZ je nejvyssi
stupen nehoflavosti, ktery Ize ocekavat u organic-
kého materidlu, jako je drevo.

» www.akzonobel.com

NOVA EVROPSKA
ASOCIACE PRUMYSLU
PIGMENTU, PLNIV

A BARVIV

Evropska zastfeSujici organizace pramyslu
pigmentd, plniv a barviv Eurocolour se restruk-
turalizovala. Nové sdruzeni Eurocolour e.V.
zaloZilo 27 firem a Sest narodnich a celosvéto-
vych sdruZeni béhem zakladajici schizky dne
30. ledna 2019 ve Frankfurtu. Prezidentem byl
zvolen Stefan Sitterlin, BASF Colors & Effects
GmbH, mistopfedsedou Dr. Heinz Zoch, Evonik
Resource Efficiency GmbH.

,Timto krokem posilujeme zastoupeni evrop-
skych zajmu, které maji zasadni vyznam s ohle-
dem na evropské predpisy a mezinarodni aktivity
primyslu,“ fekl nové zvoleny prezident Stefan
Sutterlin. Clenstvi v Eurocolour e. V. je otevieno
podnikiim vyrabéjicim v Evropé i pro narodni a
globalni spole¢nosti.

» www.eurocolour.org
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SHINE A UOCHB UZAVRELI LICENCNI SMLOUVU
NA PRIPRAVU IZOTOPU LU-177

Praha, 15. kvétna 2019 — Ustav organické
chemie a biochemie AV CR (UOCHB) uza-
vrel licencni smlouvu na vyuziti nové metody
separace prvkii vzacnych zemin s americkou
spolecnosti SHINE Medical Technologies,
Inc., kterd usiluje stat se svetovou jednickou
v bezpecné, cisté a cenové dosazitelné pro-
dukci izotopii pro zdravotnictvi. SHINE novou
metodu vyuzije k priprave lutecia-177 pro
lécbu rakoviny. Separacni techniku vyvinul
Dr. Miloslav Polasek, vedouci skupiny cile-
ného vyzkumu Koordinacni chemie zamérujici
se na vyvoj novych chemickych ndastrojit pro
rozvoj nukledarni mediciny a molekularnich
zobrazovacich metod.

,eparace tzv. prvkii vzacnych zemin je velmi
obtizna, obzvlasté tehdy, kdyz jsou radioaktivni
a potrebujete je ziskat extrémné cisté. Nase
technologie, kterou jsme vyvinuli prave pro
tyto ucely, je schopna vyrazné urychlit a roz-
Sirit vyrobu Lu-177, které se zacind prosazovat
v radioterapii. Jako védce mé velmi tési, zZe
roky v laboratori se nyni mohou pretavit do
néceho vyuzitelného v praxi, co navic pomiize
pacientum s rakovinou,” tika Dr. Miloslav
Polagek z UOCHB.

Oznameni o spolupraci pfichazi tyden po
zapoceti stavebnich praci v Janesville ve Wis-
consinu na novém zavod¢ SHINE, v némz se
spole¢nost zaméfi na vyrobu riznych izotopt
pro 1ékarské pouziti, véetné Lu-177. Metoda
vyvinuta na UOCHB umozni rychle a efek-
tivné oddélovat lutecium-177 od ozatfenych
tercu ytterbia-176 a ptipravovat tak vysoce
koncentrované, tzv. beznosi¢ové Lu-177.

wProtinadorova terapeutika zaloZend na
Lu-177, ktera jsou ve vyvoji, slibuji velky
prinos po celém svete,” tika Greg Piefer,
zakladatel a tfeditel SHINE. ,,SHINE si dala
za cil zajistit dostatek Lu-177 k uspokojeni
poptavky, protoze stale vice pacientii se s jeho
pomoct miize lécit. Technologie vyvinutd na
UOCHB je klicova pro nasi strategii dostat
se rychle na trh.*

,.Jsme opravdu nadseni z této nové spolu-
prace a vérime, ze vyusti v pomoc pacientiim,
kteri se budou moci lécit pomoci Lu-177,”
fika k uzavfeni licencni smlouvy Martin
Fusek, zastupce feditele pro strategicky rozvoj
v UOCHB.

,,10, co Dr. Polasek déld na tomto poli, je fe-
nomendalni. Doufdm, Ze je to jen zacdtek hodné
dlouhé a vzdajemné prospésné spoluprdace mezi
UOCHB a SHINE,“ dodava Katrina Pitas,
viceprezidentka firmy pro obchodni rozvoj.

Radioizotopy ve zdravotnictvi

Radioizotopy se ve zdravotnictvi pouzivaji pii
diagnoze i1é¢bé. Molybden Mo-99 je radioizo-
top, ktery se rozpada na technecium Tc-99m,
které se vyuziva jako zobrazovaci agens pii
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Obr. 1: Dr. Miloslav Polasek, vedouci skupiny cileného vyzkumu Koordinaéni chemie na Usta-

vu organické chemie a biochemie AV CR

vice nez 40 milionech vysetieni roéné. Prede-
v§im se jedna o naporové testy pii diagnostice
srdeCnich onemocnéni a kostni skeny k zjis-
téni stadia nadorového onemocnéni. SHINE
byla zalozena s cilem zavést bezpecnou,
cenoveé dostupnou a ekologicky neskodnou
technologii k produkci fady radioizotopi pro
zdravotnictvi, véetné Mo-99. Kazdou hodinou
se zhruba 1 % svétového Mo-99 rozpada, a to
znamena, Zze musi byt neptetrzité dopliovano.
Soucasna produkce se omezuje na pul tuctu
statnich vyzkumnych reaktort, z nichz vétsina
je mimo USA.

Ustav organické chemie
a biochemie AV CR

Pfedni mezinarodné¢ uzndvana védecka in-
stituce, jejimz hlavnim poslanim je zakladni
vyzkum v oblasti chemické biologie a medici-
nalni chemie, organické a materialové chemie,
chemie pfirodnich latek, biochemie a mole-
kulérni biologie, fyzikalni chemie, teoretické
chemie a analytické chemie. Nedilnou soucasti
poslani UOCHB je prenos vysledkil zaklad-
niho vyzkumu do praxe. Dlraz na meziobo-
rové zaméfeni vyzkumu usti do fady aplikaci
v mediciné, farmacii a dalSich odvétvich.

Obr. 2: Soli lanthanoidi

SHINE Medical Technologies, Inc.

Firma byla zaloZena v roce 2010 a postupné
se z taze rozvoje stava vyrobcem radioizotopt
pro zdravotnictvi. SHINE pouziva patentoveé
chranény vyrobni proces, ktery nabizi vy-
znamné vyhody oproti soucasnym nebo navr-
hovanym technologiim, protoze nevyzaduje
jaderny reaktor, spotfebovava méné elektrické
energie, vytvaii mén¢ odpadu a je kompatibilni
s dodavatelskym fetézcem molybdenu Mo-99
v USA. Vroce 2014 SHINE oznamila uzavieni
smluv o dodavkach Mo-99 s GE Healthcare
a Lantheus Medical Imaging. V roce 2015 pak
GE Healthcare s pomoci Argonne National
Laboratory prokazala, ze Mo-99 od SHINE
muze nahradit reaktorové vyrabény izotop.
V roce 2016 SHINE obdrzela od Nuclear Re-
gulatory Comission povoleni ke stavbé svého
aredlu a podepsala smlouvu o dodavce Mo-99
s HTA Co., Ltd., nejvétsim ¢inskym distributo-
rem radiofarmak. V roce 2017 zacala SHINE
stavét prvni halu ve svém arealu v Janesville,
zvanou SHINE Building One. Vice na www.
shinemed.com.

Dusan BRINZANIK, UOCHB,
dusan.brinzanik@uochb.cas.cz
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DIKY OBJEVU VEDCU Z FYZIKALNIHO USTAVU AV CR
BUDE VYVOJ NOVYCH LEKU RYCHLEJSI A LEVNEJSI

Praha, 16. kvétna 2019 — Veédci z Fyzikalniho
sistavu Akademie véd CR publikovali v pres-
tiznim americkém casopise Science. Jejich
vyzkum, na kterém se podilela i Vysoka Skola
chemicko-technologicka a farmaceuticka
spolecnost Zentiva, se tykda novych moznosti
vyuziti rozptylu elektronii na nanokrystalic-
kych materidalech.

Zakladem nové, vylepsené metody je urceni
takzvané absolutni konfigurace molekul orga-
nickych sloucenin, tedy i téch, které se vyuzi-
vaji jako l1é¢iva. Krystaly téchto molekul byly
pro soucasné metody piili§ malé. Vysledky
tak mohou pfispét k levnéjsimu a rychlejsimu
vyvoji novych 1éku.

,Urceni absolutni konfigurace nové synteti-
zovanych molekul, které tvori krystaly pouze
v nanorozmeérech, bylo doposud velice obtizné,
ovsem pro vyvoj lékii zcela nezbytné, nebot’ do-
zorové organy jako napr. U. S. Food and Drug
Administration tuto informaci pred schvalenim
léku pro trh vyzZaduji. Nase prace prichazi s no-
vym, obecné pouzitelnym postupem, jak urcit
absolutni konfiguraci organickych molekul,*
tika Petr Brazda, hlavni autor ¢lanku.

Vyzkumné laboratofe tuto metodu budou
moci pouzivat a jejich vyzkum se zrychli,
zjednodusi a zefektivni. ,, Uz nyni registrujeme
zajem farmaceutickych firem o pouzivani nast
metody,” doplnuje Lukas Palatinus.

Absolutni konfiguraci molekul je nutné
urCovat u tzv. chiralnich molekul. Chiralni
molekula je takova, jejiz zrcadlovy obraz se
ma k pivodni molekule jako leva ruka k pravé
— jsou si velmi podobné, ale nejsou stejné.
Z takovychto molekul jsou tvofeny vSechny
sacharidy, bilkoviny nebo DNA v zivych orga-
nismech. Pokud bychom zaménili chirdlni
molekulu za jeji zrcadlovy obraz, neplnila by
v zivém organismu svou funkci.

Léciva jsou v soucasné dobé vétsinou chi-
ralni molekuly a mezi i¢inkem molekul, které
jsou si zrcadlovym obrazem, byva znacny
rozdil. Zatimco jedna ma terapeuticky ucinek,
druha ho mize mit velice maly, zadny nebo
mize byt dokonce télu nebezpecna. To je také
znamy piipad 1éku Contergan, jehoz jedna
molekula pisobi proti t¢hotenské nevolnosti,
zatimco druha zpisobuje poskozeni nenaro-
zeného ditéte.

Na ptikladu vhodnych a nevhodnych 1é¢iv
lze vidét, jak zasadni je znalost krystalové
struktury pevnych latek pro pochopeni a vy-
svétleni jejich vlastnosti. Strukturni krystalo-
grafie, jak se tento obor nazyva, je Spickovou
doménou védet z oddéleni strukturni analyzy
Fyzikélniho tistavu AV CR. Vysledky aplikace
jejich nové metody na material obsahujici ami-
nokyselinu L-prolin a molekulu antivirotika
sofosbuviru budou publikovany v Casopise
Science 17. kvétna 2019, ¢imz autofi navazali
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Obr. 1: Dvé ruzné absolutni konfigurace
molekuly prolinu (oznaéované jako L- a D-
-prolin) jsou si vzajemné zrcadlovymi obrazy
(chiralni). V zivych organizmech se vyskytu-
je pouze L-prolin. Rozptylem elektroni na
nanokrystalech se védcum podafilo uréit,
jaka z molekul se v pfipraveném lécivu na-
chazi. (Zdroj: Fyzikalni ustav AV CR)

na dva roky stary uspéch, ktery se dostal pfimo
na obalku tohoto ¢asopisu. Tym pod vedenim
dr. Lukase Palatinuse tehdy zasadné vylepsil
metodu urcovani poloh atomti v nanokrysta-
lech pomoci rozptylu (difrakce) elektronti, coz
bylo do té doby velmi obtizné. Nyni cesti védei
roz§ifili uplatnéni této metody i v oborech,
kde je nezbytna znalost absolutni konfigurace
organickych molekul — napt. farmaceuticky
primysl nebo molekularné-biologicky vy-
zkum.

Mgr. Petr Brazda, Ph.D. — vystudoval anor-
ganickou chemii na Ptirodovédecké fakulté
(PTF) UK, doktorsky titul ziskal na PfF UK/
Université L. Pasteur ve Strasburku. Po dok-
toratu pracoval v Ustavu anorganické chemie
AV CR a od roku 2014 je ¢lenem skupiny elek-
tronové krystalografie vedené L. Palatinusem
na FZU AV CR. Jako ¢&len tymu ziskal Cenu
Akademie véd za vynikajici védecké vysledky
ajako spoluautor publikace cenu Evropské mi-
kroskopické spole¢nosti ,,Outstanding Paper
Award 2017 Instrumentation and Technique
Development*.

Obr. 2: Mgr. Petr Brazda, Ph.D.

Dr. Lukas Palatinus — vystudoval mineralogii
a geochemii na Piirodovédecké fakulté UK,
doktorsky titul ziskal na Univerzité v Bayreu-
thu a pracoval na EPFL Lausanne ve skupiné
prof. Gervaise Chapuise. Od svého navratu
z Lausanne v roce 2009 jiz pracuje trvale na
FZU v odd¢leni strukturni analyzy, kde vede
skupinu elektronové krystalografie. Za svou
¢innost je mj. drzitelem Ceny Neuron, ceny
Evropské mikroskopické spole€nosti ,,Out-

standing Paper Award 2017 Instrumentation
and Technique Development™ a vedl tym,
ktery ziskal Cenu Akademie véd za vynikajici
védecké vysledky.

Obr. 3: Dr. Lukas Palatinus
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FYZIKALNIi USTAV ZiSKAL
CERTIFIKACI

EXCELENCE LIDSKYCH
ZDROJU VE VYZKUMU

Praha, 10. kvétna 2019 - Ctvrty Ustav Akade-
mie véd CR - Fyzikalni ustav - se stal drzite-
lem certifikatu HR Excellence in Research, ktery
udéluje Evropska komise. Jako nejvétsi pracovis-
té Akademie véd se tak zafadil do prestizni sku-
piny evropskych instituci majicich pravo pouzivat
tuto certifikaci.

Certifikat je udélovan vyzkumnym organiza-
cim, které usiluji o zajisténi kvalitnich a transpa-
rentnich pracovnich podminek pro své stavajici
i nové prichozi pracovniky. Cilem je sladéni HR
politiky Ustavu se 40 body Evropské charty pro
vyzkumné pracovniky a Kodexem chovani pro
prijimani védeckych pracovnikd. Mezi né patfi na-
priklad oteviené a transparentni pfijimani novych
zaméstnancu, dvojjazyénost instituce, podpora
rovnych pfileZitosti na v§ech urovnich Fizeni nebo
profesni rozvoj zaméstnancu.

»Vzhledem k velikosti naseho ustavu, ktery ma
pres 1300 pracovniku v ramci 34 oddéleni na
vice neZ péti riznych pracovistich, je systema-
ticka péce o zaméstnance a jejich vybér zasad-
nim faktorem pro zajisténi kvalitnich vysledku
napfic celym ustavem. Ziskané ocenéni je pro
nas dobrou zpravou, Ze jsme na spravné cesté
ve vytvareni prestizniho vyzkumného prostred/
v celoevropském méritku,” uvadi Michael Prouza,
feditel FZU.

» www.fzu.cz
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BIOPALIVO DRUHE GENERACE - VEDCI Z UNICRE
PREZENTOVALI BIOPALIVO Z DREVNI STEPKY

Praha, 23. kvetna 2019 — Unipetrol vyzkumné
vzdélavaci centrum, a.s. (UniCRE) predstavilo
biopalivo druhé generace z odpadni biomasy
a provedlo testovaci jizdy vozidel pohanénych
biopalivem vyrobenym z drevni stépky. Pra-
ve biopaliva z drevni Stépky, ale také treba
z pilin, slamy nebo ras, mohou byt jako bio-
slozka druhé generace v blizké budoucnosti
primichavany do pohonnych hmot za ucelem
plnéni stale prisnéjsich emisnich norem sta-
novenych Evropskou unii. V pripadé transferu
technologie do komercniho méritka prispéje
primichavani paliva ziskaného zplyniovanim
odpadni drevni hmoty k plnéni minimalniho
energetického obsahu pokrocilych biopaliv
po roce 2022. Prezentované finalni biopalivo
vznikad v laboratorich UniCRE v Chemparku
Zaluzi u Litvinova v ramci inovacniho projektu
COMSYN v mezindrodnim unijnim programu
pro vyzkum a inovace — HORIZON 2020.

Unipetrol vyzkumné vzdélavaci centrum,
a.s. (UniCRE) se v roce 2017 zapojilo do
inovacniho projektu COMSYN financovaného
v rdmci mezinarodniho unijniho programu pro
vyzkum a inovace — HORIZON 2020. Projekt
se zamé&fuje na vyrobu biopaliv druhé genera-
ce z odpadni biomasy, jako je dfevni Stépka,
slama a dalsi odpadni materialy. Nové palivo
se chemicky i moznostmi pouziti zasadné lisi
od nynéjsich 1G bioslozek prvni generace.
Zavedenim druhogeneracnich paliv ziskanych
technologii Fischer-Tropschovou syntézou
se snizi obsah kysliku a predevsim nenasy-
cenych uhlovodikl zplsobujicich mozny
vznik polymernich usad v palivovém systému
osobnich vozidel. Ve vztahu k tradi¢nim fosil-
nim paliviim pak nabizi produkt technologie
Fischer-Tropschovy syntézy vyssi cetanové
Cislo, coz je zakladni vykonnostni parametr
motorovych naft.

Po skonceni dvouleté testovaci faze zastupci

UniCRE a dalsich spolupracujicich organizaci
pii ptilezitosti konani védecké konference
k projektu COMSYN prezentovali dosavadni
vysledky svého vyzkumu. Piedvedli, ze vyro-
bené biopalivo z dfevni $tépky nemusi slouzit
jen k pfimichavani, ale vozidlo se vznétovym
motorem mize jezdit Cist¢ na toto nové bio-
palivo. Na rozdil od soucasného metylesteru
fepkového oleje navic nehrozi poskozovani
motoru vozidla.

Vyzkum bioslozek druhé generace byl
iniciovan potiebou splnéni stale piisnéjsich
emisnich norem stanovenych Evropskou
unii. EU v roce 2018 schvélila smérnici
o obnovitelnych zdrojich energie (RED II)
a stanovila tak ambiciozni plan na zvySeni
energetického obsahu pokrocilych biopaliv
v obdobi po roce 2022 na min. 0,2 %; po 2025
na min. 1 %; resp. po 2030 na min. 3-5 %.
Schvélenim smérnice FQD tykajici se kvality
paliv byl zaroven potvrzen zévazek snizeni
emisi CO, v souvislosti s vyrobou a uzivanim
paliv v dopravé o 6 %. Za soucasného stavu
technologii, znalosti a zdroju surovin je vSak
velmi naro¢né téchto cili dosahnout. Aby
byl splnén pozadavek na sniZeni emisi CO,
v dopravé, musel by byt podil dostupnych
kyslikatych bioslozek (MERO) v palivech tak
vysoky, ze by je souc¢asné motory mnoha aut
ani nedokazaly zpracovat. Proto se pracovnici
UniCRE zapojili do mezinarodnich aktivit ve
vyzkumu, rozvoji a zavadéni druhé generace
biopaliv, ktera jsou efektivnéjsi, ekonomictéjsi
a Setrnéjsi k ptirode.

~Zkoumali jsme mozZnosti separace a nasled-
ného zpracovani produktii Fischer-Tropschovy
syntézy na rafinérskych technologiich. Pro
tento ucel jsme vyuzivali pilotni destilace a
pokusné testovaci jednotky porizené v ramci
modernizace vyzkumného centra z evropskych
fondii. Zjednodusené receno, jde o primichani
frakci s odlisnymi body varu k podobnym ra-

Obr.: Prezentace biopaliv 2. generace pfi pFilezitosti konani védecké konference k projektu

COMSYN
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finérskym proudiim a jejich nasledna uprava
na produkty vhodné pro vyrobu kvalitnich mo-
torovych paliv,* vysvétluje Jiti Hajek, feditel
useku vyvoje a inovaci Unipetrol vyzkumné
vzdélavaciho centra, a.s.

Koncept je zaloZen na technologii zplyniova-
ni riznych druht odpadni biomasy na syntézni
plyny (oxid uhelnaty a vodik). V ramci tohoto
konceptu bude konverze probihat ve vyrobnich
jednotkach malého a stfedniho métitka, umis-
ténych blizko zdroji biomasy (10-50 kt/rok
produktl Fischer-Tropschovy syntézy).
Zkoumanou technologii bude zpracovavan
dfevni odpad, slama a dalsi zemédélské zbytky
i rizné odpadni materialy. Technologie bude
v ramci tohoto konceptu zaclenéna do lo-
kalnich vyroben elektfiny a tepla, kde bude
biomasa zuzitkovana s 80% energetickou
ucinnosti. Odpad nebo biomasa se chemickou
reakci (zplyfiovanim) pievede na tzv. synte-
ticky plyn (vodik a oxid uhelnaty). Nasledné
chemickou reakci oxidu uhelnatého a vodiku
na heterogennich katalyzatorech vznikaji
z4ddané uhlovodiky a vodni para. Kapalné
meziprodukty poté budou transportovany do
stavajicich ropnych rafinérii a zde budou vyu-
Zity pro miseni vysoce kvalitnich motorovych
paliv s pozadovanym efektem emisnich uspor.
V ramci konceptu poroste pocet zatizeni na
primarni konverzi biomasy a ropné rafinérie
budou postupné pfeménovany na vyrobny
biopaliv.

wSoucasnd evropska legislativa pocita
s rostoucim zastoupenim pokrocilych bioslozek
v palivech po roce 2022. UniCRE a Unipetrol
proto posuzuji integraci pokrocilych biopaliv
do stavajicich rafinérskych celkii. V ramci
projektu COMSYN probiha priprava na rea-
lizaci provozniho testu, ktery by v budoucnu
mél umoznit zpracovani dostupného mnoz-
stvi produktii Fischer-Tropschovy syntézy
na redalnych jednotkach. Dnes jiz v rafinérii
Litvinov probiha obdobny provozni test, kdy
ke standardni fosilni suroviné je primichdan
upotiebeny rostlinny olej. Vyhodou ziskaného
produktu pro motoristy bude vyssi cetanové
cislo produktu z bioslozky, nevyhodou je pak
zejména vySsi cena vstupni suroviny vyrazné
prevysujici cenu rafinovaného rostlinného
oleje v potravinarské kvalité. Pokud ziskame
prostredky z verejnych zdrojii, planujeme zkou-
mat také procesy spojené s péstovanim vodnich
Fas v otevienych nddrzich s vyuzitim odpad-
niho oxidu uhlicitého ze spalovani fosilnich
paliv nebo jinych dilcich vyrobnich procesii
a nasledné vyuziti produkované biomasy jako
energetické suroviny, uzavira Jifi Hajek.

Lenka BABICKA, PR Manager, Unipetrol
vyzkumné vzdelavaci centrum, a.s.,
lenka.babicka@unicre.cz, www.unicre.cz

Pavel KAIDL, Tiskovy mluvci, Unipetrol a.s.,
pavel.kaidl@unipetrol.cz, www.unipetrol.cz
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ROLAND A. FISCHER: ,,PODPORA MLADYCH,
DIVERZITY A INTERNACIONALIZACE FUNGUJI
V JAKEMKOLIV SYSTEMU*

Svetoveé uznavany odbornik v oblasti anorga-
nické chemie a kovovych organickych ma-
terialii a vedouci Centra vyzkumu analyzy
na Technické univerzité v Mnichové Roland
A. Fischer povazuje Regionalni centrum po-
krocilych technologii a materialit v Olomouci
(RCPTM) za excelentni evropské pracoviste.
Svoji sounalezitost s nim stvrdil nejen spo-
lecnym vyzkumem, jenz vyustil v publikace
v prestiznich casopisech, ale i clenstvim ve Ve-
decké radé RCPTM. Cenné zkuSenosti dokadze
predavat i z pozice viceprezidenta German
Research Foundation. O spoluprdci s RCPTM
a fungovani védeckych instituci u nds a v za-
hranic¢i promluvil v rozhovoru pro RCPTM
Newsletter 1/2019, ktery zde pretiskujeme.

Od kdy trva vase spoluprace s RCPTM? Co
bylo jejim hlavnim impulzem?
Spolupracujeme od roku 2015 diky dvéma
postdoktorandtiim, ktefi se uz dlouho znali, pii-
druzili se k nasim dvéma vyzkumnym tymim
a zacali budovat dalsi kontakty. V roce 2014
se k mé skupiné na Ruhr-Universitdt Bochum
(RUB) podporované Nadaci Alexandra von
Humboldta ptidal Jaya Ramulu Kolleboyina.
Tenkrat mé seznamil se svym kamaradem
K.K.R. Dattou, ktery jiz ptisobil v RCPTM.
Ma prvni navstéva v Olomouci se uskutecnila
v fijnu 2015 kratce poté, co jsem pfijal vyzvu
presidlit z RUB na Technickou univerzitu
Mnichov (TUM). Doktor Kolleboyina tam
v roce 2016 piesel také a od roku 2017 plisobi
v RCPTM. On je tim pojitkem mezi nasimi
vyzkumnymi skupinami, vSe tak funguje i po
odchodu doktora Datty z RCPTM.

Zabyvate se zejména vyvojem funkénich
materiali, které lze vyuzit pri pfeméné
energie, katalyze, skladovani a separaci
plynii, senzorice, fotonice a mikroelektro-
nice. Na ¢em konkrétné spolupracujete
s kolegy z RCPTM?

Stézejni oblast nasi spoluprace jsou materialy
pro energetické aplikace. Jedna se zejména
o nano- a nizkodimenzionalni hybridni ¢i
kompozitni materialy, které jsou bud’ slozeny
nebo vyvinuty z kovovych organickych siti
(angl. Metal Organic Framework — MOF)
a nanouhliku, jako je naptiklad grafen a jemu
podobné materialy. Mame zacileno na pokro-
¢ilé nanomaterialy pro aplikace ve foto(elek-
tro)katalyze — $tépeni vody, redukce oxidu
uhli¢itého — a aplikace v oblasti novych elek-
trodovych materidll v bateriich. Kromé toho
se na TUM zabyvame zékladnim vyzkumem
MOF struktur zaméfenym na jejich aplikace
pro separaci (lehké uhlovodiky) a detekovani
(tenké vrstvy MOF) plynti, fotoniku (nelinear-
ni optické vlastnosti MOF), elektricky vodivé
MOF a studiem jejich dalSich fyzikalnich
vlastnosti.
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Obr. 1: Roland A. Fischer - vedouci Centra
vyzkumu analyzy na Technické univerzité
v Mnichové

Jaké vyzvy mate pred sebou? At uz ve
spolupraci s olomouckymi védci, nebo na
vas$i matei'ské univerzité.

Ve vztahu k RCPTM se soustiedime na posi-
leni nasi spoluprace. Jinymi slovy pracujeme
na navrzich spole¢nych grantovych projektd
za ucelem ziskani udrzitelného bilateralniho
financovani a personalniho zazemi i v bu-
doucnosti. Toto 1ze realizovat bud’ formou
DFG-GACR (Deutsche Forschungsgemein-
schaft — Grantova agentura Ceské republiky)
bilateralnich grantovych vyzev nebo prostied-
nictvim granti Evropské unie. V této souvis-
losti konkrétné usiluji o sestaveni konsorcia
v programu Marie Curie European Innovative
Training Network pro postgradualni studenty
a nedavno napiiklad agentura DFG schvalila
spole¢ny projekt TUM/RCPTM s nazvem
Metal-organic Framework supported metal-
-oxide semiconductor hetero-nanostructures
for efficient photoelectrochemical water
splitting (MOFMOX) (FI 502/43-1). S mou
skupinou na TUM a ze své pozice feditele
Centra vyzkumu katalyzy pracuji na vytvo-
feni velkého centra pro spoleény vyzkum,
které si klade za cil propojit materialové védy
s védou o katalyze. TUM také nedavno ziskala

Obr. 2: Budova RCPTM v Olomouci

prestizni grant/pozici ve vyzkumné platforme
Energy Conversion v ramci némeckych center
excelence German Excellence Strategy for
Research at Universities (strategie excelent-
niho vyzkumu na némeckych univerzitach).
Nase centrum je ¢lenem této platformy a dané
védecké téma je totozné s tématem, které
fesime v ramci spoluprace s RCPTM. Do
budoucna tak ocekavame atraktivni synergii.

Od roku 2016 zastavate pozici vicepreziden-
ta German Research Foundation. Diky spo-
lupraci s ¢eskymi vyzkumniky jste poznal
i principy fungovani védy v CR, miiZete tedy
srovnavat. V ¢em vidite nejvétsi rozdily?

Odpovédét na tuto otazku je obtizné. Z toho,
co jsem vidél v RCPTM béhem svych navstév,
a také z informaci, které 0 RCPTM mam jako
¢len Védecké rady, je evidentni, Ze centrum je
excelentni. Naprosto to odpovida standardu na-
stavenému na mezinarodnim poli konkurence-
schopnych vyzkumnych organizaci. Némecky
akademicky a védecky systém je ale naprosto
odlisny, zahrnuje univerzity, instituty Maxe
Plancka, Helmholtzovu asociaci, Leibnizovu
asociaci, Fraunhoferovu spolecnost a tak dal.
Je opravdu tézké porovnavat dva systémy, které
jsou svou strukturou a velikosti tak rozdilné.

Nicméné mate moZnost pohledu zvenc¢i.
V ¢em vidite nejvétsi slabiny ceské védy
a co byste naopak vyzdvihl?

Ja doporucuji, aby ¢eska véda dale upeviiovala
anavazovala na postupy, které se v praxi ové-
tily. Zde mtize byt prace RCPTM piikladem,
ale v&fim, ze existuji i jiné. Nicméné, snazil
bych se vyvarovat systému ,,dvou tiid“ tim,
ze se do prostiedi ¢eskych univerzit budou
integrovat ve velkém rozsahu ty nejexcelent-
né&jsi vyzkumné instituce, jejich zaméstnanci
a ptfedni osobnosti. Snazte se rozpoznat,
zaméstnat a podporovat mladé akademiky a
vyzkumniky s vysokym potencialem. Vénujte
pozornost diverzité a internacionalizaci. Dejte
schopnym lidem odpovidajici penize! Takova
strategie je velice prospésna a bude fungovat
v jakémkoliv systému, i tom ¢eském.

Pretisténo z RCPTM Newsletter 1/2019,
www.rcptm.com
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CHEMIE PRO BUDOUCNOST: ABYCHOM BYLI
SCHOPNI JI ROZVIJET I NADALE

Timto heslem se ridi v pardubické chemicce
Synthesia, kde je vice nez 6 let generalnim
reditelem Josef Liska. Prave jeho jsme se ze-
ptali na to, jak se Synthesii podarilo vyporadat
se s ekologickymi zatézemi, do ceho podnik
investoval a jaké modernizace se dockal, ale
i na to, co poklada za nejvetsi uspéch.

Co se po dobu, kdy jste v Synthesii general-
nim Feditelem, v podniku zménilo a kam se
jeho stav posunul?

Rozdélil bych to do nékolika oblasti. Prvni
z nich je otazka zdejsiho primyslového
arealu. Nase aktivity jsme zaméfili na celkové
zlepSeni jeho stavu z hlediska infrastruktury
a vzhledu. Neslo jen o otazku komunikaci,
rozvodu energii a obecné vzhledu budov,
ale 1 o odstranéni nevyuzivanych objektt a
vytvofeni lepsich podminek pro firmy, které
v arealu pusobi. Souvisi s tim fakt, Ze nase
spole¢nost zde neni jedina. VétSich ¢i men-
Sich firem v arealu pusobi vice nez sto a pro
né vSechny zabezpecuje Synthesia kompletni
servis. Zajistuje dodavky energii, fungujici
infrastrukturu, véetné ostrahy celého aredlu
a jednotlivych objekta.

Druhou oblasti jsou investice. At uz do

technologii, zvyseni kapacit nasich vyrob nebo
investice ekologického charakteru. Vycet
by byl obrovsky, takze zminim jen, Ze za
poslednich Sest let jsme proinvestovali vic
nez 5 miliard korun. Velkou ¢ast z toho pted-
stavuji investice do ekologizace nasi teplarny,
nicméné v priméru se kazdym rokem vyna-
kladalo pfiblizné 300 mil. K¢ na chemické
technologie. Nejen na zvyseni kapacit nebo na
obnovovaci investice, ale i na ipIn¢ nové linky.
Investice Sly jisté i do vyvoje a vyzkumu. Jak
se za poslednich par let projevuji v praxi
vysledky vyzkumu a vyvoje?
Vyzkumna ¢innost byla spiSe zaméfena na
aplika¢ni formu, naptiklad na zlepSovani uzit-
nych vlastnosti nékterych nasich vyrobkl. Za
zdatilou vyzkumnou ¢innosti, ktera nasledné
skoncila primyslovou realizaci v oblasti oxi-
dované celuldzy, je jeden z nasich vyrobkd,
ktery je trochu odlisného charakteru nez
bézna chemie. Jde o medicinsky prostiedek
pouzivany v chirurgii k zastaveni krvaceni.
V poslednim obdobi se podaftilo vyvinout jeho
dvé nové formy, z nichZ jedna uz je uvedena
na trh a u té druhé predpokladame, ze to bude
v leto$nim roce.

Siroky je aplika&ni vyzkum v oblasti pigmenttl
a mohu zminit rozsahlou aktivitu v oblasti
obnovovacich investic, kde se podatilo navysit
kapacity celé fady naSich vyrob, predev§im
pak v oblasti organické chemie. Pravé tim, ze
zastarala zafizeni byla nahrazena moderngj-
$imi, zvysila se vyrobni kapacita a zaroven
doslo ke zlepSeni parametrt technicko-hos-
podaiskych norem.
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Obr.: Ing. Josef LiSka, generalni feditel spol.
Synthesia, a.s.

Do jaké miry se potykate s nedostatkem
kvalifikovaného personalu?

Dnes asi neni obor, ve kterém by nebyl pro-
blém s dostatkem kvalifikovanych pracovnich
sil. My mame velmi dobrou spolupraci s mistni
sttedni primyslovou $kolou chemickou a
s Univerzitou Pardubice, respektive s jeji
Chemicko-technologickou fakultou.
Ptipravili jsme pro vysokoskolaky program,
ktery je v podstaté systémem brigad. Coz je
néco, co v minulosti sice bylo bézné, jenomze
pak tato aktivita vymizela, a my jsme ji vdechli
novy zivot. Studenti u nés absolvuji brigadu,
beéhem které dochazeji do provozil a pracuji
na oddélenich. Z toho maji nejen financni
prospéch, ale po odpracovani ur¢itych hodin
dostavaji certifikat, ve kterém potvrzujeme,
ze absolvovali vyrobni praxi. Zacatky byly
skromné, ale dnes projekt vyuzivaji desitky
studentt, takze jde o aktivitu, kterou jsme
zvladli dobfe. Kromé toho néktefi ze studentti
k nam po ukonceni univerzity nastoupi do
zaméstnani. Podobnou spolupraci mame
s chemickou primyslovkou, kde je jednim
z pfedmétl povinna praxe v nasi firme.
Potadame také tzv. Kurz primyslové chemie,
coz je rekvalifika¢ni kurz pro naSe zamést-
nance, ktefi nejsou pivodné chemiky. Jde
o kurz podléhajici Narodni soustavé kvalifi-
kaci, takze jeho absolvent po ukonéeni obdrzi
certifikat, ktery potvrzuje urcitou uroven
vzdélani. Zaméstnanci mohou absolvovat
nékolik modeld a pfi splnéni urcitého poétu
maji moznost slozit zkousku na vyuéni list

a stat se vyuc¢enym chemikem i v pozdéjsim
veéku. To je pro nas nejlepsi zdroj kvalifikova-
nych pracovnich sil, protoze tito lidé uz u nas
pracuji a maji praxi.

Stav s pracovnimi silami nas tak trochu

dotlacil k tomu, ze jsme se dobie vyporadali
s praci pracovnikll ze zahrani¢i. A protoze
potiebujeme zaméstnance, kteii dokazi
nést odpovédnost, jsou schopni se domluvit
a néco se naudit, vyuzivame vlastni program
pro ziskavani pracovniki z Ukrajiny. Ti u nas
nastoupi, absolvuji kurzy ceského jazyka,
postupné je zacvicujeme na jednotlivych
provozech a zvySujeme jejich kvalifikaci.
V tuto chvili jich u nas pracuje jiz vice nez 80,
dalsich zhruba 50 je v pfipravném procesu na
Ukrajing do chvile, nez dostanou vSechna po-
ttebna povoleni. Neustale pracujeme na jejich
komunikaéni trovni v ¢eském jazyce, ¢imz
se jim oteviraji dvefe ke zvySeni chemické
kvalifikace, a ndm to umoznuje posunout je
v jejich kariérnim postupu v ramci firmy.
Ted’ trochu z jiného soudku. Nejenom
chemické podniky, ale i veSkery primysl se
potyka se starymi ekologickymi zatéZemi.
Jak je tomu u vas? Modernizovali jste cely
areal, takZe jste jisté na néjaka mista, kde
bylo tieba sanovat, narazili.
Staré ekologické zatéze zde jsou, byly de-
finovany jiz pted 20 az 25 lety. Tehdy byla
podepsana smlouva mezi Synthesii a statem,
ktery na sebe prevzal garance za jejich feseni.
Pravdou je, ze proces je dlouhodoby a financné
naro¢ny. Nicmén¢ se nam jiz podatilo vytesit
dvé narocné ekologické zatéze.

Jednou z nich byla tzv. laguna betasmoly,
coz byla obrovska skladka, do které se desitky
let ukladaly destila¢ni zbytky z vyroby beta-
naftolu. Zatéz byla kompletné odtézena a ¢ast
odpadnich latek poslouzila vedlej$imu energe-
tickému vyuziti. Dalsi ¢ast se zlikvidovala jako
nebezpecny odpad. Bylo odvezeno obrovské
mnozstvi materialu, nejen pfimo odpadu, ale
nasledné¢ i kontaminované zeminy. Dnes je
z4té€z zcela vyfesend, prace byly ukonceny
v roce 2015.

V leto$nim roce se podatilo dokoncit likvi-
daci laguny zelezitych kali, ve které byly
opét odpady z redukei, které se provadély
v minulosti. K dal§imu feSeni ndm né&jaké
zatéze jesté zbyvaji, a proto komunikujeme
s ministerstvem financi. A pocitame s tim,
ze v budoucnu se bude v jejich likvidaci
pokracovat.

Velmi dulezité je zminit, ze se stale provadi
trvaly monitoring zatezi, jsou okolo nich vrty,
odebiraji se vzorky spodnich vod, ty se testuji.
Z4adna ze zatézi se v tuto chvili s provozem
firmy nezvysuje a neohrozuje podzemni vody.
Jsou to lokaIn¢ ohrani¢ené problémy, které je
potieba do budoucna dofesit.
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Jak tedy podnik Fesi své odpadni vody?

Od konce 80. let vyuzivame Cistirnu odpadnich
vod, kterd byla od zacatku brana jako spole¢ny
podnik mezi Synthesii (tehdejsimi Vycho-
doceskymi chemickymi zavody) a méstem
Pardubice. Technologicky c¢istirna funguje
stale stejné, nicméné po roce 2000 probehla
jeji modernizace a Synthesia Cistirnu méstu
prodala, ale na zakladé dlouhodobé smlouvy
se zde nase odpadni vody stale Cisti.

V aredlu mame jeste vlastni Cistirnu, ktera je
vyrazné mens$i a likviduje odpadni vody z vy-
roby nitrocelulézy. Cistitka pracuje na trochu
jednodussim principu, protoze voda zde neni
znecisténa takovym mnozstvim chemickych
organickych latek.

Probéhla modernizace energetického
zdroje, v jaké fazi se ted’ nachazi?

Modernizace probéhla ve dvou etapach.
Nejprve isme nainstalovali dva nové kotle,
jeden plynovy a druhy fluidni. Plynovy fun-
guje bez problémi od roku 2015; na fluidnim
probihéd optimalizace provozu. A nyni bézi
druha etapa, kdy instalujeme tieti cirkofluidni
kotel, ktery by mél byt dokoncen v letosSnim
roce. Uz po prvni etapé klesly velmi vyrazné
emise, predevsim oxidu sific¢itého, oxidl du-
siku, polétavého prachu a tuhych znecist'uji-
cich latek. U v§ech parametrii znecisténi kleslo
o desitky procent. A po dokonceni druhé etapy
bude logicky jesté nizsi. Jsem piesvédcen, ze

MINTERTEC

konkrétn¢ tato investice vyrazné prispéla ke
zlepSeni stavu ovzdusi nejenom v Pardubicich,
ale i v celém Pardubickém kraji.

Co povazujete za poslednich pét let za
opravdovy tspéch?

O vyraznych Gspésich jsem se vlastné zminil
ve vSech dosavadnich odpovédich. Prvni je
zlepSeni stavu aredlu, coZ je viditelna proména,
kterou az doted’ firma za poslednich 25 az 30
let jisté neprosla. Urcité sem patii i dlouhodobé
stabilni pozitivni hospodafsky vysledek, ktery
se odrazil v celé spoleénosti. Nejen proto, Ze
byly vytvofeny prostiedky pro zlepSovani
stavu aredlu a na investice, ale v neposledni
fadé i na zlepSeni podminek pro zaméstnance.
V prubéhu poslednich Sesti let vrostla pri-
mérna mzda piiblizné o 50 %.

Kdyz to shrnu, uspéch je pro mé to, ze
se Synthesia pevné ukotvila v pozitivnich
¢islech, v kladném hospodaiském vysledku,
a spole€nost se fidi heslem: ,,Chemie pro
budoucnost®, tak abychom ji byli schopni
rozvijet i nadale.

Zminil jste pozitivni hospodarsky vysledek,
ten je navazan na ekonomické cykly. Rust se
zpomaluje a lze piredpokladat i zpomaleni
primyslu, pocitate s tim do budoucna?
Piipravujete néjaké nastroje na situaci, kdy
poptavka bude klesat?

Kdyz to feknu struéné, tak ano. V obdobi, kdy
jsme dosahovali velmi dobrych vysledkt, jsme

Katanax® X-300

nova generacia elektrickej viacmiestnej tavicky, ktora
slizi k automatickej priprave sklenenych diskov pre
XRF analyzu, alebo roztokov pre ICP a AAS analyzu.

= moznost konfiguracie podla poziadaviek
zékaznika (1, 2, alebo 3 miestna)

= vysoky vykon - az 15 vzoriek za hodinu

= extra vysoka presnost - precizne riadenie
teploty pomocou DTP (dynamicky teplotny
profil) a individudlnou kompenzaciou
jednotlivych vyhrievacich prvkov (chranené

patentom)

= jednoduché obsluha a tvorba viastnych
programov, lahka vymena keramickych
vyhrievacich elementov

= spolahliva a robustna konstrukcia, vyhrievacie
prvky st odolné voci tavidlam a inym
chemikaliam

= vysoka bezpecnost prevadzky

= vyhodny pomer vykon / cena

ROZHOVOR

si tvotili rezervy na budouci opravy zaftizeni.
Snazili jsme se udélat maximum nejriiznéjsich
aktivit v oblasti infrastruktury v letech, kdy se
dafilo, protoze kdyz nase silnice opravime ted’,
tak dalsich 20 let nebudou velké opravy nutné.
Vytvotili jsme rezervy na budouci opravy,
které vyuzijeme, aby nedoslo ke zpomaleni
nasich aktivit.

Sice ne absolutni, ale uré¢itou ochranu mame
v tom, Ze nase vyrobni portfolio je Siroké.
Projevilo se to nékolikrat, kdyz jedna ¢ast méla
problémy, dalsi fungovaly dobie a stabilné.
Nékteré z nasich vyrobki jsou vyjimkou,
protoze jde o vyrobky, které se spotfebovavaji
vzdy, at’ krize je anebo neni.

Tim mate na mysli komodity do farmacie?
Napiiklad. V ptipad¢ naseho vitaminu D2
jsme jedinym vyrobcem v Evrop¢ i Americe,
takze si myslim, ze tady zadna krize vyrobu
nezbrzdi. Ackoliv Sirokost naseho portfolia
prinasi n¢jaké problémy, z hlediska hospodat-
ského cyklu je to pro nas vyhoda. A je jasné, Ze
pokud né¢jaka krize piijde, a ona piijde, pak je
to vzdy o utlumeni aktivit, které si firma mize
dovolit jen v obdobi riistu a zvySené poptavky.
Dékuji Vam pane fediteli za zajimavy
rozhovor.

Pro CHEMAGAZIN pripravil

Pavel MOHRMANN,
info@chemagazin.cz
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EKONOMIKA

STAV CHEMICKEHO PRUMYSLU CR V ROCE 2018

SOUCEK L.'2, SPACEK M.}, DRAZDIL M.!

1 Svaz chemického primyslu CR, drazdilm@gmail.com , ivan.soucek@schp.cz
2 Vysoka §kola chemicko-technologicka (VSCHT), Praha, ivan.soucek@vscht.cz
3 Vysoka skola ekonomicka (VSE), Praha, miroslav.spacek@vse.cz

Clanek shrnuje vyvoj chemického priimysiu v EU a v Ceské republice v roce 2018 v navaznosti na podobné analyzy publikované v casopise
CHEMAGAZIN v minulych letech. V ¢lanku se analyzuji klicové ukazatele vykonnosti a produktivity a predklada se jejich srovadni jak pro jed-
notlivd odvétvi Nace (Nace 20, 21, 22), tak i pro chemicky prizmysl EU (Nace 20) a zpracovatelsky priimysl CR, ktery tvori srovndvact zakladnu.
V ¢lanku je zvlasté komentovin vyvoj pridané hodnoty a produktivity prace v chemickém priimyslu CR a jsou vymezeny zdkladni parametry

vykonnosti chemického primysiu CR v letech 2017 a 2018.

1 Uvod

Vysledky chemického pramyslu v CR v roce 2018 (bez rafinérského
zpracovani ropy, jehoz vysledky vzhledem k individualnim datim
Cesky statisticky ufad, kromé trzeb neuvolnil), ovlivnil vyvoj domaci
i zahrani¢ni ekonomiky, ktery oproti roku 2017 pfinesl zpomaleni,
respektive stagnaci, ristu trzeb a nékterych dalsich ukazateld.

Vysledky chemického primyslu CR v roce 2018 Ize stru¢né shrnout
takto:

e v odvétvi CZ Nace 20 — chemicky primysl vzrostly trzby dle
provedeného odhadu meziroéné o dvé procenta, zatimco ve dvou
zbyvajicich odvétvich, tj. v CZ Nace 21 — farmaceuticky pramysl
av CZ 22 — gumarensky a plastikarsky primysl, stagnovaly na Grovni
ptredchazejiciho roku diky zpomaleni ristu v nékterych navazujicich
odvétvich, véetné automobilového primyslu.

e u vétSiny primyslovych a finan¢nich ukazateli doslo v porov-
nani s rokem 2017 k ristu hodnot. Pocet pracovniki ve sledova-
nych agregacich odvétvi chemického primyslu vzrostl meziro¢né
0 1,4 % (+1 793), hlavné zasluhou prirtistku pracovniki v chemickém
(+ 932) a farmaceutickém pramyslu (+ 517);

* vyvoz z odvétvi chemie vzrostl proti roku 2017 o vice neZ tii
procenta na 438,3 mld. K¢, zatimco dovoz se zvysil o 3,3 % na
590,8 mld. K¢. Diky tomuto vyvoji vysoké zaporné saldo chemie po
letech meziro¢né stouplo o 5,95 mld. K¢ na minus 152,6 mld. K¢.
Podil vyvozu na celkovych trzbach odvétvi velké chemie — vyvozni
vykonnost — v roce 2018 dosahla 87,4 %, oproti 85,4 % v roce 2017,
pfi¢emz nejvyssi byla v odvétvi CZ Nace 21 — farmaceuticky prumysl
(190,1 %), naopak nejnizsi v CZ Nace 22 (68,6 %);

* oproti roku 2017 se nepiiznivé vyvijel finanéni ukazatel icetni
pridana hodnota, jehoZ hodnota ve velké chemii meziro¢né klesla
0 3,2 procenta na 146,4 mld. K¢. Zvysila se jen v odvétvi CZ Nace
21 (+ 3 %), zatimco ve zbyvajicich dvou odvétvich klesla, z toho
v CZ Nace 20 o tfi procenta a v CZ Nace 22 o 4,3 procenta.

2 Pouzité metody

Clanek je koncipovan na zakladé jak primarnich tak i sekundarnich
dat shromazdénych z ¢eskych podniki chemického primyslu, stejné
jako podkladii zpracovanych pro SCHP CR (SCHP, 2019) s pouzitim
Roéenky chemického primyslu CR 2019, dat a informaci z databézi
Eurostat (Eurostat, 2019), Ceského statistického tfadu (CSU, 2018
a 2019), celnich statistik a Cefic (Cefic, 2019) pro odvétvi Nace 20,
21,220, Pro analyzu literarnich zdroja byla vyuzita obsahova analyza.

Navazné clanek vyuziva odvétvovou komparaci mezi jednotlivymi
sektory chemického a zpracovatelského primyslu. Rovnéz byly
vyuzity nestrukturované rozhovory s manazery ¢eského chemického
primyslu zameéfené na identifikace zakladnich hybnych sil, silné
a slabé stranky ¢eského chemického primyslu a perspektivu rozvoje
v kontextu zpomaleného rustu HDP. Délka kazdého rozhovoru byla
cca 60 min, pii¢emz rozhovory byly pisemné zaznamenavany. Celkem
bylo realizovano 11 rozhovord.

Pokud jsou uvadény udaje za rok 2017, jsou ptepocteny na metodiku
a strukturu platnou v roce 2018 s tim, ze provedené analyzy jsou
zalozeny na meziro¢nim porovnani vyvoje v CZ Nace 20, 21, 22.
Ve statistice chemického a zpracovatelského primyslu jsou zahrnuty
vysledky za vSechny podnikatelské subjekty, stejné jako v pripadé
pfidané hodnoty a hmotnych investic. Udaje o zahraniénim obchodu
zahrnuji veskeré vyvozy a dovozy produktti v CZ-CPA (Standardni
klasifikace produkce).

3 Ekonomicky vyvoj CR v roce 2018®

Oziveni Ceské ekonomiky, ktera se nachazi na vrcholu hospodaiského
cyklu, trva uz vice nez &tyfi roky. Primérny rist HDP v roce 2018
dosahl vice nez 5 %, coz byl druhy nejvyssi ro¢ni rist od roku 2008.
Rust ¢eské ekonomiky vSak jiz narazil na hranice svych kapacit, pre-
devsim na trhu prace. Achillovou patou rychlé ekonomické expanze
je téméf dvojnasobné rychlejsi rist mezd neZz rist produktivity prace
(viz téz souhrnné vysledky odvétvi chemického pramyslu v dalSim
textu). Spotieba domacnosti na zbozi a sluzby vzrostla mezirocné
0 4,3 % a piispéla k hospodaiskému rustu 2,0 p.b. Firmy ale riskuji
ztratu konkurenceschopnosti, pokud rist produktivity nedozene rust
mzdovych nakladd. Dlouho odkladané modernizace vyrobnich kapa-
cit dominuji investiénim planim vétSiny firem a tak lze ocekavat, ze
i v leto$nim roce budou investice spolu se spotiebou hlavnimi motory
ekonomické expanze.

V celoro¢ni bilanci HDP za minuly rok patii hlavni zasluha rostouci
zahrani¢ni poptavce. Nicméné v posledni fazi roku zacal rust zahra-
ni¢ni poptavky zaostavat a pozorujeme pokles vyznamu zahrani¢niho
obchodu na rastu HDP. Data z posledniho ¢tvrtleti poukazuji na po-
malejsi rist vyvozu nez dovozu (pro odvétvi chemického primyslu
je to dlouhotrvajici trend). Tradi¢nim tahounem ceské ekonomiky je
zpracovatelsky pramysl, jehoz vykonnost vzrostla meziro¢né o témef
4 % a ma pozitivni saldo zahrani¢niho obchodu. Dafilo se hlavné
vyrobé motorovych vozidel, elektroniky a jinych odvétvi. Ekonomika
sice za¢ina pomalu sestupovat z vrcholu konjuktury, nicméné piistich
nékolik let se udrzi nad svym dlouhodobym potencialem rustu.

(1) Do odvétvi chemického priimyslu jsou v tomto clanku zahrnuty tii agregace:

chemicky priumysl (CZ Nace 20), farmaceuticky primys! (CZ Nace 21), gumad-

rensky a plastikarsky primysl (CZ Nace 22). Vyrobni program subjektii v agregaci:

— chemicky priamysl tvori anorganické a organické chemikalie, priumyslova hnojiva, zdakladni petrochemické produkty, plastické hmoty v primdrni formé a synte-
tické pryskyrice, syntetické kaucuky, barvy, barviva a pigmenty, agrochemikalie, kosmetické a cistici prostredky, chemicka viakna a Fada ostatnich chemickych

vyrobkai (fotochemikalie, lepidla, vybusniny apod.);

— farmaceuticky primysl (léciva);

— gumadrensky a plastikdaisky priomysl zahrnuje vyrobu pneumatik véetné protektorovani a vzdusnic, dale Siroky sortiment produktii z plastii pro vyrobni spotiebu

a finalni uziti.

(2) Obsah kapitoly byl zpracovan ve spolupraci s Raiffeisenbank a.s.
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Spotiebitelska inflace se jiz od za¢atku roku 2017 pohybovala v horni
poloving toleranéniho pasma CNB. V moment& ukonéeni interven-
&niho programu CNB v dubnu 2017 byla sice inflace piesné na svém
dvouprocentnim cili, ale od té doby ale postupné nartstala. V roce 2018
rust spotiebitelskych cen vrcholil az k urovni 3,5 %, coz byla nejvyssi
mira od roku 2011.

Graf 1: Vyvoj ¢eské ekonomiky (v %, r/r) - zdroj: Macrobond, Rai-
ffeisenbank

Ceska koruna mé za sebou rok pIny pozornosti. Ceska narodni banka
zacatkem dubna minulého roku ukoncila po vice nez tiech letech
svlij jednostranny kurzovy zavazek drzet mé€novy kurz nad hranici
27 korun za euro. Opusténi zavazku probéhlo i ptes prognozy krizovych
scénatt prekvapive poklidné. Uvolnéni koruny otevielo prostor pro jeji
apreciaci, kdy se podafilo koruné uzaviit rok na hodnot¢ 25,50 K¢ za
euro. Pohledem realné konvergence méfeno realnym efektivnim kurzem
posilila koruna o 7,5 %. Za tim stoji kromé¢ jiz zmifiovaného posileni
nominalniho kurzu i rychlejsi rst produktivity a infla¢ni diferencial
ve srovnani s naS§imi obchodnimi partnery.

Graf 2: Vyvoj ¢eské koruny - zdroj: Macrobond, Raiffeisenbank

4 Vyvoj chemického priamyslu EU v roce 2018®

Chemicky prumysl EU-28 je ¢tvrtym nejvétsim producentem ve zpra-
covatelském primyslu EU. S obratem 577 mld. EUR a objemem vytvo-
fené pridané hodnoty (299 mld. EUR, v¢etné farmacie a gumarenského
a plastikarského primyslu) je dokonce vedoucim sektorem v regionu.

Je tfetim nejveétsim odvétvim a k piimé zaméstnanosti zpracovatel-
ského pramyslu EU pfispiva 3,3 mil. lidi (podil 11,6 %). Produktivita
prace v chemickém primyslu je o 77 procent vyssi, nez ¢ini pramér
zpracovatelského primyslu EU, a mezi léty 2007 az 2017 tu rostla
ro¢né v praméru o 1,7 %.

Jestlize v roce 2015 v EU investovalo 2097 tisic podnikti operujicich
v ramci zpracovatelského primyslu celkem 253 miliard EUR, pak
chemicky primysl EU byl viibec nejvétsim investorem s investicemi
ve vysi 45,7 mld. EUR a predstihl tak i automobilovy pramysl, ktery
investoval 38 mld. EUR. Tento trend ztistane pravdépodobné zachovan
i v nasledujicich letech.

Chemicky primysl EU zasobuje témét vSechny sektory ekonomiky
vcetné stavebnictvi a jeho nejvétSimi odbérateli jsou gumarensky
a plastikaisky pramysl (podil 13,9 %), stavebnictvi (7,9 %), primysl
papiru a celuldzy (4,6 %) a automobilovy pramysl (4,3 %). Témér dvé
tretiny chemikalii dodava do primyslovych sektort, véetné stavebnic-

EKONOMIKA

tvi. Zbyvajici vice nez jedna tietina jde do dalSich oblasti ekonomiky,
jako jsou zemédélstvi, sluzby apod.

Podle odhadu Eurostatu a Cefic se podilel chemicky primysl EU
(bez farmacie) na tvorbé hrubého domaciho produktu EU-28 cca
1,1 %. Zdanlivé se to muze jevit jako nizky podil, ale je nutno brat
v uvahu klesajici podil primyslu na tvorbé HDP ve vyspélych zemich
a naopak rist podilu sektoru sluzeb. Podil zpracovatelského sektoru
EU-28 na tvorbé HDP totiz klesl z 23,7 % v roce 1995 na necelych
15 % v roce 2017 (v CR se tento podil pohybuje kolem 25 %).

Graf 3: Vyvoj produkce chemického pramyslu EU 2003-2018 - Zdroj:
Cefic (2019)

V minulém roce trzby chemického primyslu EU-28 dosahly hodnoty
577 mld. EUR a oproti roku 2017 sice doslo ke zvySeni trzeb (tento
ukazatel vSak byl ovlivnén zvysenim cen, zatimco ve hmotovém vyja-
dfeni vykonnost evropského chemického primyslu poklesla). Pritom
trzby v tuzemsku (tedy uvniti EU-28) €inily 415,5 mld. EUR, coz je
narust oproti roku 2017 o 2,9 %) — viz zprava CEFIC — Chemicals
Trend Report ze dne 11.4.2019.

Graf 4: Vyvoj trzeb chemického prumyslu EU 2003 - 2018 - Zdroj:
Cefic (2019)

5 Vyvoj chemického primyslu CR v roce 2018%

Zakladni ukazatele chemického priimyshu v CR dosazené v roce 2018
uvadi tabulka 1.

Trzby vychazeji z prodeje v tuzemsku a z dodavek na export v béz-
nych cenach. Ukazatele za jednotlivé agregace a obory chemického
prumyslu v porovnani se zpracovatelskym primyslem piiblizuje tabulka
2. Z tabulky je patrné, Ze se vyvoj v porovnani se zménami mezi lety
2017-2016 zpomalil a v trzbach odpovida i celoevropskym trendim.

Pozici chemického primyslu v CR ve zpracovatelském primyslu CR,
vyjadienou jako jeho podil v % na zakladnich ekonomickych ukaza-
telich v roce 2017 a 2018, doklada graf 5 (jak jiz bylo dfive zminéno,
v grafu nejsou zahrnuty tidaje za rafinérské zpracovani ropy).

Jak vyplyva z grafu 5, v roce 2018 doslo u trzeb k meziroénimu
poklesu podilu odvétvi na zpracovatelském primyslu, a to v trzbach
z 11,6 % v roce 2017 na 11,3 % v roce 2018. Stagnace byla zazna-
menana u ukazatele podil na vyvozu, ktery nepatrné klesl na uroven
10,4 %. Také podil poctu zaméstnanct stagnoval na Grovni 11,2 %,

(3) Obsah kapitoly byl na zdkladé informact zpracovanych Cefic v 04/2019
(4) Obsah kapitoly byl zpracovan na zdkladé Rocenky SCHP CR za rok 2018
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Tab. 1: Zakladni ukazatele chemického priimyslu v CR roku 2018 - Zdroj: vlastni zpracovani

Chemicky
pramysl
(CZ Nace 20)

Jednotka

Ukazatel

Index

18/17
[%]

2018

Farmaceuticky
pramysl
(CZ Nace 21)

2018

Gumarensky
a plastikarsky
prumysl
(CZ Nace 22)
Index
18/17
[%]

Zpracovatelsky
pramysl CR
celkem

Chemicky
prumysl celkem

Index
18/17
[%]

Index
18/17
[%]

Index
18/17
[%]

2018 2018

Trzby z pramyslové ¢innosti | mil. K& b.c. | 183700 | 102,2 | 34198 99,9 | 283563 | 106,3 | 504461 | 99,8 | 4457097 | 103,9
Vyvoz (CZ - CPA) (x) mil. K& b.c. | 178655 | 104,4 | 64990 | 107,3 | 194564 | 100,6 | 438209 | 103,1 | 4203867 | 103,8
Dovoz (CZ - CPA) (x) mil. K& b.c. | 294237 | 105,4 | 115091 | 105,9 | 181492 | 98,7 | 590820 | 103,3 | 3690503 | 104,9

Pocet pracovniku (pramér) osob 30050 103,2 10262 105,3 | 89229 100,4 | 129541 | 101,4 | 1155632 | 101,2

Mési¢ni mzda (pramér) Ke 35728 | 108,7 | 36694 | 108,6 | 30437 | 107,5 | 34409 | 108,0 31717 107,4

Trzbyvb.c.na 1 pracovnika | o yeq 509 990 | 278 | 949 | 265 | 996 | 323 | 993 338 | 108,0

za mésic

Pﬁda"i‘ah:gzlf’cti;z; prac. tis. K& 133 937 | 110 | 982 79 95,2 94 96,0 79 98,8

Hmotné investice mil. K& b.c. 12516 87,9 8418 240,7 | 29586 182,1 50520 148,6 246313 1171
Pfidana hodnota mil. K& 47942 142,7 | 13513 | 102,9 | 85016 95,8 | 146471 | 96,8 | 1098190 | 100,7
x) Vyvoz i dovoz zahrnuje vedkery export a import v CZ CPA za celou CR.
xx) V porovnani s pfedchozimi obdobimi jsou od roku 2016 data v této pfiloze agregovana pouze za CZ Nace 20, 21 a 22, tj. nejsou obsazena
individualni data CZ Nace 19.2) - rafinérské zpracovani ropy, ktera CSU neuvolnil.

Tab. 2: Vyvoj trzeb v chemickém pramyslu CR v r. 2016-2018 v po-
rovnani s vyvojem zpracovatelského priamyslu - Zdroj: vlastni zpra-
covani

Trzby v b.c. [mld. K¢&] Index
18/17
Agregace/obor 2016 2017 2018 [%]
Chemicky pramysl 171,5 179,7 183,7 104,8 102,2
Farmaceuticky 31,5 342 | 342 | 1083 | 100,0
pramysl
Gumarensky
a plastikaisky 267,2 284,0 283,6 | 106,3 99,9
pramysl
Chemicky pramysl | 4765 | 4979 | 5015 | 1069 | 1007
celkem
Zpracovatelsky | 4 15 | 4091 | 4457 | 1069 | 1039
primysl
Poznamka: véechny organizace odvétvi (Zdroj: odhady CSU a MPO)

pric¢emz jejich pocet v chemickém primyslu v roce 2018 mezirocné
vzrostl 0 1793 lidi na 129541 (doslo tedy k pomérnému zvySeni poctu
zaméstnancd v celém zpracovatelském pramyslu CR), resp. pocet pra-
covnikil ve zpracovatelském pramyslu CR ve stejném obdobi stoupl
proti roku 2017 o 1,2 % (+14049) na 1 155 632 osob. Oproti roku
2017 poklesl podil pfidané hodnoty chemického pramyslu na ptidané
hodnoté celého zpracovatelského primyslu CR —z 13,9 % v roce 2017
na 13,3 % v roce 2018.

V roce 2018 se absolutni objem t&etni piidané hodnoty (UPH) v che-
mickém pramyslu (bez rafinérského primyslu) v porovnani s predcha-
zejicim rokem pomérné vyrazné snizil, a to hlavné diky stagnaci trzeb
v odvétvi CZ Nace 21 a 22. Nartist UPH vykézal jen farmaceuticky
priamysl (CZ Nace 21) — 0 2,8 % na 13,5 mld. korun. Naopak pokles
pridané hodnoty vykazaly ob¢ zbyvajici agregace. Zatimco v CZ Nace
20 objem UPH klesl témé o tii procenta, v CZ Nace 22, kde se vytvaii
nejvetsi objem pridané hodnoty (58 %), se meziroéné snizil o 4,2 %.
Celkové se objem UPH v chemickém primyslu v roce 2018 snizil
oproti 2017 o 4,85 mld. K&, tj. 0 3,2 %, zatimco ve zpracovatelském
primyslu CR byl nepatrny nartst proti roku 2017 (+ 0,7 %). Zakladni
udaje jsou uvedeny v tabulce 3.

Pomér UPH k trzbam (tab. 4) se v chemii meziro&né zhorsil o 1,2 pro-
centniho bodu, pfi¢emz k poklesu doslo v agregaci CZ Nace 20 (—1,4 %)
avagregaci CZ Nace 22 (-1,3 %), zatimco jen ve farmacii zaznamenali
nartst o 1,1%. Ve zpracovatelském priimyslu i tento pomérovy ukazatel
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Tab. 3: Pfidana hodnota v chemickém priamyslu CR v letech 2017
a 2018 - Zdroj: vlastni zpracovani

Ué&etni pfidana hodnota

[mil. K&] Index [%]
Agregace/obor 2017 2018
Chemicky pramysl 49394 47942 97,1
(CZ Nace 20)

Farmaceuticky primysl 13137 13513 102,9

Gumarensky a plastikafrsky 88785 85016 95,8
primysl

Chemicky pramysl celkem 151316 146471 96,8

Zpracovatelsky pramysl CR 1090107 1098190 100,7
celkem

Graf 5: Podily chemického primyslu na zakladnich ukazatelich ZP
CR v roce 2017 a 2018 - Zdroj: vlastni zpracovani

Poznamka: trzby jsou uvedeny v b.c. = bézné ceny

v roce 2018 meziro¢né klesl o 0,9 %. Chemickému primyslu se tak
v roce 2018 jiz nedafilo zvySovat podil ptidané hodnoty na trzbach. Ve
farmaceutickém pramyslu, kde se diky uvadéni novych generaci 1é¢iv
datilo zvySovat pridanou hodnotu, je tento podil stale jesté rostouci.

Zaméstnanost v chemickém primyslu v roce 2018 stoupla oproti
roku 2017 o 1,4 % (+ 1793 osob) na 129 541 osob, zatimco ve zpraco-
vatelském pramyslu o 1,2 % (+ 14049 osob) na 1 155 632 osob. Vyvoj
jednotlivych agregaci je uveden v tabulce 5.

Narast poctu pracovnikti v roce 2018 zaznamenala vSechna odvétvi
v ramci ,,velké chemie®, pficemz nejvice lidi meziro¢né pfibylo v od-
vétvi CZ Nace 20 (+ 932 osob), zatimco piirtstky v dalsich odvétvich
byly nizsi — v CZ Nace 21 (+ 517) a v gumarenském a plastikaiském
primyslu (+ 344).
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Tab. 4: Pomér ucetni pridané hodnoty k trzbam v % - Zdroj: vlastni
zpracovani

Pomeér Géetni pridané hodnoty k trzbam [%]

Agregace 2016 2017
Chemicky primysl (CZ Nace 20) 20,2 27,5 26,1
Farmaceuticky primysl| 38,1 38,3 39,5
Gumérenspkr)l'/j:-l;aslfstikafsky 32,2 313 30,0
Chemicky pramysl celkem 28,2 30,4 29,2
Zpracovatelsky pramysl CR celkem 25,8 25,5 24,6

EKONOMIKA

Obchodni bilance EU je stale pozitivni pii vice ¢i méné konstantnim
piebytku v posledni dekade. Zde opét 1ze zaznamenat efekty prebytku
polymernich kapacit a polymert pfi jejich orientaci na export, zatimco
zejména anorganické komodity zaznamenavaji deficit obchodni bilance
(4. prevlada dovoz).

Trendy CR z pohledu produkce a trzeb jsou stale pozitivni. Varujicim as-
pektem je vsak pokles produktivity prace. Z hlediska efektivnosti odvétvi
jetento jev jesté prohlouben vyznamnym naristem mezd. Opacné trendy
vyvoje produktivity prace a vyvoje mezd jsou dlouhodob¢ neudrzitelné
ajak zaméstnavatelé, tak i zastupci zaméstnancti by tento trend méli vni-
mat a v kratkodobém horizontu na n&j odpovidajicim zptisobem reagovat.

Tab. 5: Zaméstnanost, produktivita prace, primérné mzdy v chemickém priamyslu v roce 2018 - Zdroj: vlastni zpracovani

Poéet pracovniki

z trzeb v b.c.

[tis. K&/
mésic]

Index

Agregace/obor 18/17

Produktivita prace Prim. mésiéni mzda

z pfidané hodnoty
[tis. K&/
mésic]

Index
18/17
[%]

Index
18/17

Index

18/17 [Ké]

Chemicky pramysl 30050 103,2 509 99,0 133 93,7 35728 108,7
36694
Farmaceuticky pramysl 10262 105,3 278 94,9 110 98,2 108,6
Gumarensky a plastikafsky 89229 100,4 265 99,6 79 95,2 30437 107,5
primysl

Chemicky primysl celkem 129541 101,4 323 99,3 94 96,0 34409 108,0

Zpracovatelsky pramysl CR celkem | 1155632 101,2 338 108,0 79 98,8 31717 107,4
Ukazatel produktivity prace z trzeb se meziro¢n¢ zhorsil ve vsech  Literatura

ttech sledovanych agregacich, pfi¢emz ale ve zpracovatelském prumy-
slu celkem se zvysil o 8 %. Také ukazatel produktivity prace z ucetni
pridané hodnoty se loni vyvijel neptiznive, zvlasté v odvétvi CZ Nace
20, kde jeho hodnota meziro¢né klesla o 6,3 % a ve zpracovatelském
prumyslu jako celku, kde se snizila o 1,2 %.

Rist mezd v chemickém primyslu v roce 2018 kopiroval vyvoj
mezd v dalSich zpracovatelskych odvétvich a pohyboval se vétSinou
mezi 7,5 a 8,7 procenty, zatimco ve zpracovatelském priamyslu dosahl
v pruméru 7,4 %.

6 Zavér
Z pohledu vyvoje chemického primyslu v EU a CR lze zaznamenat
nasledujici ,,varovné* skutec¢nosti:

Vyvoj chemické produkce v EU v roce 2018 zaznamenal oproti roku
2017 pokles 0 0,8 %, coz bylo ,,skryto vyvojem trzeb, ktery diky kon-
junktufe a specializaci EU na vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou
zaznamenal stdle jeSt¢ mirny ndrGst. Zastoupeni rutinni komoditni
produkce vsak klesa.

Podil chemické produkce EU na celosvétovém chemickém prumyslu
nadale klesa, tradi¢nim zistava vyroba polymeri a vyrobkt specialni
chemie, zatimco vyroba komodit a anorganickych latek stale dlouho-
dobé¢ klesa. Duvodem jsou zejména expanze novych kapacit v USA,
Ciné a dal3ich asijskych zemich.

Graf 6: Podil EU na celosvétové chemické vyrobé - Zdroj: Cefic Data
International 2018
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[1]Cefic (2019) — European Chemistry Industry Council. Dostupné
online www.cefic.org

2] Ceské narodni banka (CNB) (2019). Dostupné online www.cnb.cz

3]

4]

5]Kurzy.cz (2018). HDP 2016, vyvoj HDP v CR. Dostupné online
http://www.kurzy.cz/makroekonomika/hdp/

CSU (2019). Cesky statisticky Gad. Dostupné online www.csu.cz

[
[
[4] Eurostat (2018). Dostupné online http://ec.europa.eu/eurostat/
[

[6] Primarni data shromazdéna z ceskych podniki chemického primyslu
a statnich instituci (MPO)
[7]Ro&enka chemického primyslu v CR za rok 2018

Abstract

THE DEVELOPMENT OF THE CZECH CHEMICAL INDUSTRY IN
2017

Summary: Basic economic criteria are describing the development of chemical
industry in the Czech Republic in 2018 compared to 2016 and 2017 structured
according Nace 20, 21 and 22 with focus on development of Added Value and
grow of the Salaries. Specific comments are provided to 2018 development of
the chemical industry of EU with on production in volume and sales.

Key words: chemical industry, value added, salaries, sales
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PRIPRAVUJEME VYDANI 4/2019

(éervenec/srpen) na téma
PEVNE A SYPKE LATKY

Prijimame odborné ¢lanky a inzerci zamérené napt. na:

Procesy: Zarizeni pro vyrobu, manipulaci a dopravu pevnych
a sypkych latek — suseni, mleti, drceni, michani, tridéni,
povlakovani, granulaci, finalizaci, baleni, skladovani. Proti-
vybuchovd ochrana. Procesni méfeni sypkych latek apod.

Laboratore: Digitalni mikroskopie, atomova a Ramanova
spektrometrie, méreni Zeta-potencialu, analyzatory ¢astic
a povrchu, materialové a mineralogické zkousky, zafizeni
pro pripravu vzorkd, vahy, laboratorni nabytek, aj.

Uzavérka vydani: 17.7.2019
Kontakt: 603 211 803, info@chemagazin.cz
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VELETRHY A KONFERENCE

4.-6.6.2019 Lednice
ICBMPT 2019-Stavebni materialy, vyrobky
a technologie

Zveme vas k u€asti na tradi¢ni 22. mezinarodni
konferenci Vyzkumného ustavu stavebnich
hmot. Tematické okruhy konference jsou
Anorganicka pojiva, Kompozitni materialy,
Stavebni materialy na bazi druhotnych su-
rovin a Technologie a zkuSebni metody ve
stavebnictvi. Piispévky budou publikovany
v IOP Conference Series: Materials Science
and Engineering.

I: www.icbmpt.com

6.-8.6.2019 PVA EXPO PRAHA
Veletrh védy 2019

Nespocet novinek a zajimavosti ze svéta védy,
novych technologii a inovaci — takovy bude
leto$ni ro¢nik Veletrhu védy Akademie véd
CR. A jakkoliv Veletrh védy patii mezi nej-
mladsi veletrhy, stal se za Ctyti roky nejrychleji
rostoucim veletrhem v CR a je nejsledovang;si
mezi nadSenci novych technologii, inovaci
a mladou generaci obecné. V lonském roce
na Veletrh védy pfislo rekordnich 25 tis.
navstévnika.

Vice nez 100 interaktivnich expozic doplni
prednasky, védecka piedstaveni a panelové
diskuse. Doprovodny program se v dopoled-
nich hodinach tematicky zaméfi zejména na
studenty, v odpolednich ¢asech pak na $iroké
i odbornéjsi publikum. Piipravili jsme pro vas
zajimavé akce, které vam obohati navstévu
veletrhu.

Nekteré stanky budou pfipominat improvizo-
vané laboratote, jiné doplni interaktivni expo-
naty. Navstévnici si vyzkouseji experimenty,
zapoji se do workshopl a védeckych dilen.
Podivejte se na prehled letosnich vystavova-
telt, ktery budeme postupné dopliovat.

I: www.veletrhvedy.cz

11.-14.6.2019 Strbské Pleso
22" Int. Conference on Process Control

Zameranie konferencie:

*Navrhovanie linearnych a nelinedrnych
systémov riadenia

* Modelovanie, simulovanie a identifikacia
technologickych procesov

* Technické prostriedky merania a regulacie

» Optimalizacia procesov

* Robustné a adaptivne riadenie

» Simulacia a riadenie v pedagogickom procese

« Inteligentné systémy riadenia

« Informacné technologie v automatizacii

* Aplikacia vypoctovej a riadiacej techniky
v priemysle

* Prediktivne riadenie

* Algoritmy a pocitacové riadenie

* Vypoctové nastroje v MATLABe
Technicki sponzori:

» Slovenské spolo¢nost’ pre kybernetiku
a informatiku (narodna ¢lenska org.IFAC)

« Slovenska spolo¢nost’ priemyselnej chémie

32

Plenarne prednasky:

« prof. Denis DOCHAIN (UCLouvain, Belgic-
ko): Survey of parameter and state estima-
tion for (bio)chemical systems — A personal
perspective

* prof. Sebastian ENGELL (TU Dortmund,
Nemecko): Robust NMPC by Multistage
Optimization — Basic idea and further de-
velopments

I: www.uiam.sk/pc 19 (on-line registracia)

26.-27.6.2019 Basel (CH)

Chemspec Europe 2019 —34™ International
Exhibition for Fine and Speciality Che-
micals

Na letosnim veletrhu Chemspec se predstavi
vice jak 350 vystavovatelii z 27 zemi, se silnou
ucasti Némecka, Francie, Velké Britanie, §v§/-
carska, Ciny, Indie a USA. ZG¢astnéné spoleg-
nosti pedstavuji dokonaly prifez primyslem
Cistych a specialnich chemikalii. Mezi jeho
vystavovateli je mnoho lidri svétového trhu,
ale také mnozstvi malych a sttednich podnik.

Veletrh nabidne chemikalie pro rtzné
aplikace a prumyslova odvétvi: 1é¢iva, agro-
chemikalie, polymery, potravinafstvi a krmné
pfisady, vonné latky, pigmenty a barviva,
barvy a natéry, pro domacnost, vyrobu lepidel
a tmell, petrochemii, kiizi a textilni materialy,
elektroniku a mnoho dalsich.

I: www.chemspeceurope.com

27.-30.6.2019 Orea Hotel Pyramida, Praha
11. ro¢nik Joint Meeting on Medicinal
Chemistry 2019

Tento meeting byl zalozen evropskymi
chemickymi spole¢nostmi za Gcelem roz-
voje medicinské chemie, ptilakani mladych
védcl a podpory vzajemnych vztahd. Jedna
se o vyznamnou védeckou udalost v tomto
oboru. Diky této akci muzete prezentovat
svou spolecnost at’ uz jako partner nebo jako
vystavovatel, a to diky jedinecné prilezitosti
propagace mezi Sirokym odbornym publikem.
Porada: GUARANT International spol. s r.o.

I: www.jmmc2019.cz

4.9.2019 Praha
FESTIVAL VEDY 2019

Celodenni bohaty program Festivalu védy
bude popularnim a interaktivnim zptsobem
predstavovat (nejen) piirodovédné a technic-
ké obory. Budete si moci na védu ,,sahnout®.
V mnoha venkovnich stanovistich na zelené
plose u Vitézného nameésti (Kulataku) v Praze
6, v Technické ulici a v prostorach Narodni
technické knihovny pfiblizime tento, pro
mnohé malo znamy, svét védy, vyzkumu a
vyvoje. Zjistite tak, ze ....véda ma rozmanité
podoby a vyuziti....

Téma letosniho rocniku je Véda v profesich.

I: www.festival-vedy.cz

9.-13.9.2019 Vysokeé Tatry

71. zjazd chemikov

71. zjazd popri pozvanych prednaskach na-
bidne pripravovanu plenarnu prednasku ho-

landského chemika Prof. Dr. Bena L. Feringu.

Sekcie:

* Analyticka chémia

* Fyzikalna chémia

* Nanomaterialova chémia

 Anorganicka a materidlova chémia

¢ Organicka chémia

* Polyméry

« Jadrova chémia

* Vyucovanie a historia chémie

« Zivotné prostredie, potravinarstvo a bio-
technologie

» Chemprogress — chemické technologie

I: http://7 1zjazd.schems.sk/

25.-26.9.2019 Kongresové centrum Praha
LABOREXPO 2019 — IX. ro¢nik veletrhu
analytické, méFici a laboratorni techniky

Nejveétsi domaci veletrzni udalost pro oblast
analytické, meéfici a laboratorni techniky, na
které predstavi své produkty piedni vyrobci
a dodavatelé laboratorniho vybaveni pro
védecké, kontrolni, komeréni, primyslové
a zdravotnické laboratofe. Organizatorem
veletrhu je Gasopis CHEMAGAZIN.

Veletrh LABOREXPO nabidne nejen prostor
k seznameni se s Sirokou nabidkou laborator-
niho vybaveni, ale soucasné i dalsi vzdélavaci
a zabavné akce.

Vystavovatelé nabidnou i€ast na prezenta-
cich a workshopech, pti kterych predstavi
své nejnovejsi produkty a uzitecné laboratorni
postupy.

Ziva laboratof — improvizované laboratorni
pracovisté postavené firmou MERCI, kde bude
formou kratkych, interaktivnich a zaroven
i zdbavnych ukdzek prezentovana rtizna labo-
ratorni technika.

Na venkovni veletrzni plose budou pfistave-
ny tzv. Mobilni laboratore s ukazkami labo-
ratornich pfistroji Retsch, nabytku Waldner
nebo bezpecnostnich skiini Asecos.

Testovani vlastnich vzorki — v nékterych
veletrznich expozicich najdete pfistroje v tzv.
provoznim rezimu a bude mozné si na vlast-
nich vzorcich ovéfit jejich moznosti a funkce.

Béhem prohlidky veletrhu se lze zapojit
do soutéZe Laboratorni stopa¥, v ramci
které bude tieba navstivit expozice nékterych
vystavovateli a nechat si na své visacce
oznacit navstévu jejich expozic. Pti odchodu
z veletrhu ji pak odevzdat na info stancich
a t&sit se na slosovani, ve kterém lze vyhrat
fadu zajimavych cen.

Partner veletrhu Fakulta chemicka, VUT
Brno, piedstavi ukazky vyroby a uZiti hydro-
gelli a molekuldrni gastronomii. Jeji soucasni
studenti ve spole¢ném stanku nabidnou moz-
nost vyzkouset si sadu experimenti pro déti
Matelab, ktera je jejich vlastnim produktem
a umoziuje v domacich podminkach prova-
dét rizné chemické pokusy. Dalsi z partnert
— VSCHT Praha pozve na experimenty
z oblasti forenzni chemie zaméiené na
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daktyloskopii a barevnou chemii. Zabavnou
formou se také predstavi dalsi Skoly a odborné
spolky zaméfené na vyuku, vzdélavani, védu
a vyzkum.

Ve spojovaci chodbé mezi veletrznimi sek-
tory bude k vidéni vystava Fotosoutéz
VSCHT Praha — Svét (je) chemie. Na stanku
spole¢nosti Metrohm Ceska republika si bude
mozné prohlédnout vystavu Pribéh kapky,
kterou tvofti texty s fotografiemi, dobové pti-
stroje a dalsi staré predméty z blizkosti nositele
Nobelovy ceny prof. Jaroslava Heyrovského
a jeho polarografické laboratote.

Nedilnou soucasti veletrhu bude soutéz
exponati — TOP PRODUKT veletrhu
LABOREXPO. Ve dvou kategoriich: Analy-
ticka technika a Laboratorni piistroje a vyba-
veni bude predevsim z hlediska inovac¢niho
potencialu, ale i dalsich kritérii, ocenéno vzdy
5 nejlepsich exponati. Vsechny piihlasené vy-
robky si budete moci na veletrhu prohlédnout.
Vstup na veletrh je bezplatny, vyzadovana
je pouze predbézna registrace nebo registrace
piimo na veletrhu. Registrovanim jiz nyni si
zajistite zaslani osobni vstupenky na e-mail,
rychlejsi odbaveni po pfichodu a navic vam
zaSleme informacni bulletiny s informacemi
o ptipravé veletrhu, jeho doprovodném pro-
gramu a pripomeneme vam konani veletrhu
nékolik dni pfed jeho zacatkem.

I: www./laborexpo.cz

7.-11.10.2019 Vystavisté Brno
61. Mezinarodni strojirensky veletrh

Hlavnim tématem MSV je Primysl 4.0
a digitalni tovarna, tedy digitalizace vyroby,
jeden z hlavnich smért inovaéniho procesu.
Zvyraznénym tématem veletrhu ENVITECH
je Cirkularni ekonomika — nakladani s mate-
rialnimi zdroji. Jde o trend, ktery je jednou
z prioritnich oblasti udrzitelného rozvoje
a adaptace primyslu a obchodu. V roce 2019 se
zam¢efime také na Investicni piilezitosti, tedy
Start up projekty, nové napady, inovaci jako
ptilezitost k investicim.

Soucasti veletrhu je Spickovy doprovodny
program odbornych konferenci, seminait
a workshopi na aktualni technicka, obchodni
a ekonomicka témata.

I www.bwv.cz/msv

14.-17.10.2019 Praha
INDC 2019 - INTERNATIONAL NUTRI-
TION & DIAGNOSTICS CONFERENCE

Cilem konference je pochopeni vztahu a spo-
jeni mezi vyzivou a klinickou diagnostikou.

INDC 2019 je tradicnim mistem setkavani lidi,
ktefi se zajimaji o to, jak strava ovliviiuje nase
zdravi, pracovni vykonnost, pocity a starnuti.
Rocnik 2019 ptivita odborniky z oblasti jako
je vyziva, klinicka biochemie, potravinaiské
technologie, analyticka chemie a medicina.

71. 2JAZD CHEMIKOV

09. - 13. september 2019

BELLEVUE, Grand Hotel - Vysoké Tatry

VELETRHY A KONFERENCE

INDC 2019 je ¢tytdenni konference, sklada
se z blokl pfednasek a posterovych sekci
s vyhodnocenim nejlepsiho posteru. Letos také
nové zavadime prednaskovy blok pro mladé
védce. Cela konference probiha v anglickém
jazyce.

[: www.indc.cz

22.-24.10.2019 Kolin nad Rynem (D)
FILTECH 2019

Nejvétsi svétovy veletrh filtraénich techno-
logii.
I: www.filtech.de

11.-12.11.2019 hotel JEZERKA, Se¢
XII. konference pigmenty a pojiva

Konference zaméfena na oblast pigmentt,
pojiv, nanomateriald, specialit a legislativy pro
vyrobu natérovych hmot, povrchové upravy
a predapravy povrchu a jejich dalsich aplikaci.
Je platformou k setkani zastupct vyrobnich
spole¢nosti, vyzkumu a vyvoje, univerzitni
sféry a dodavatelskych firem. Organizatorem
veletrhu je Gasopis CHEMAGAZIN.

Zvana prednaska: On-line characterization of
the particle size of pigments in submicron and
nanometer range during the dispersion process,
Dr.-Ing. Felipe Wolff-Fabris, European Centre
for Dispersion Technologies, Selb/Némecko.

I: www.pigmentyapojiva.cz

V mene Organizacného a Programového vyboru
a Cestného predsednictva je ndam potesenim Vas pozvat na nas
dalsi spolo¢ny 71. Zjazd chemikov a to opat do Vysokych Tatier.
Popri pozvanych prednaskach sa moézete teSit na pripravovanu
zaujimavl  plenarnu  prednasku laureata Nobelovej ceny,
Prof. Dr. Bena L. Feringu.

Konferencné poplatky

Sekcie U&astnik ¢len*, all inclusive® 450 €
Analytickd chémia, Fyzikdlna chémia, Nanomateridlovd chémia, ucastnik ¢len*, bez ubytovania 340 €
Anorganickd a materidlova chémia, Organickd chémia, Polyméry, déchodca, Student, doktorand, &len*, all inclusive® 390 €
Jadrova chémia, Vyucovanie a histéria chémie, Zivotné prostredie, déchodca, $tudent, doktorand, ¢len*, bez ubytovania 290 €
potravindrstvo a biotechnolégie, Chemprogress - chemické sprevadzajlca osoba, all inclusive® 250 €
technoldgie priplatok za ne¢lena 100 €

priplatok za jednolézkovu izbu 200 €

Dolezité terminy

VEasna platba 25. jun 2019
Nahratie abstraktu 25. jun 2019 :

[=]

71zjazd.schems.sk
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Poznamka: * ¢len SCHS, CSCH #poplatok zahffia konferenéné materialy,
ubytovanie v hoteli Bellevue s plnou penziou (od vecere 09.09. po obed
13.09.), uvitaci vecierok, vinny a pivny vecer, prestavkové obcerstvenie,
sldvnostny vecierok, miestny poplatok, a poistenie nakladov na zasah
Horskej zachrannej sluzby. e ——

e-mail: zjazd.chemikov@gmail.com
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Pigmenty - Pojiva - Specialni materialy

Kongres hotel JEZERKA***, Sec u Chrudimi

Konference zamérena na aplikovany vyzkum z oblasti pigmentq, pojiv

a specialit pro povrchové Gpravy materialii pomoci organickych povlaki

a natérovych hmot. Je platformou k setkani zastupct vyrobnich firem,
vyzkumu a vyvoje, univerzitni sféry a obchodnich spolecnosti.

Uzavérka zafazeni prednasek do programu konference: 31.8.2019.

TEMATA KONFERENCE

PIGMENTY - VYROBA, VLASTNOSTI A APLIKACE

* Pigmenty - bilé a barevné (organické / anorganické)

* Antikorozni pigmenty

* Aplikace pigmentu - stavebnictvi, natérové hmoty, plasty a kaucuky

POJIVA - VLASTNOSTI A APLIKACE

* Anorganicka pojiva - kfemicita, hlinito-kfemicita a fosforecna pojiva

pro keramiku, stavebnictvi, vysokoteplotni natéry, slévarenské smési,
specialni pojiva pro stavebnictvi

* Organicka pojiva - pro natérové hmoty a stavebnictvi

* Aditiva - prisady a pfimési pro stavebni chemii, natérové hmoty a plasty
* Aplikace pojiv - stavebnictvi, natérové hmoty, slévarenstvi, vyroba plastU

SPECIALNI MATERIALY / LEGISLATIVA

* Kovové nanomaterialy (NM) - Fe, Ag, Au atd.

* Uhlikové NM - nanotrubicky, fullereny, saze, nanodiamanty
* Organické NM - nanovlakna, dendrimery, polystyren

* Oxidy kov( - TiO,, SiO,, ALO,, ZnO, ZrO,

* Anorganické NM - anorganicka vlakna, jily, zeolity, silikaty

* Aplikace nanomaterialt

* Smart coatings

* Legislativa a ochrana Zivotniho prostredi

LN

KONFERENCE
PIGMENTY

A POJIVA

@

ORGANIZATORI

CHEMAGAZIN

Univerzita

Pardubice

Fakulta
chemicko-technologicka

HLAVNi SPONZOR

dad<a

REGISTRACE

WWW.PIGMENTYAPOQ]JIVA.CZ

Organizuje CHEMAGAZIN ve spolupraci s Ustavem chemie a technologie makromolekularnich latek,

Fakulty chemicko-technologické, Univerzity Pardubice
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Millipore.

Filtration, Separation
& Preparation

Dokonalé spojeni pro monitorovani

prostredi v izolatorech

Aeroskop MAS-100 Iso MH®
- prima komunikace s Vasim izolatorem:

e Instalace az 4 odbérovych hlav pro standardni Petriho
misky 90 - 100 mm

o Délka hadice mezi ventily a odb&rovou hlavou mize
7 z v o
byt nastavena az na 10 metru

* Interni pumpa s kontrolou pritoku pro automatickou
dekontaminaci odbérovych hlav a nasavaciho potrubi

e PIné autonomni vzduchova pumpa a dekontaminacni
pumpa pro kazdou jednotku

e \/yrabéno v souladu s pokyny GAMP5
¢ Validovano podle ISO 14698-1 Doplnék B

* d50 mensi nez 1 um

Vice informaci najdete na:

merckmillipore.com/MAS-100producttour

Life Science spole¢nosti Merck ptsobi v USA a Kanad& pod nazvem MilliporeSigma.

Vak IsoBag™ pro rychly transfer

uspora casu a zvyseni flexibility:

DPTE BetaBag® s otiskovymi nebo sedimentacnimi
ICR miskami v jednoduchém obalu pro okamzité
pouziti

Bez nutnosti dekontaminace primarnich oball
- Uspora casu

Beta port kompatibilni s jakymkoliv 190 mm
DPTE® alpha portem - Uspora skladovaciho mista
uvnitr izolatoru

Moznost vicenasobného pripojeni

V&etné sterilnich transportnich sa¢kd pro bezpeény
transport pouzitych misek z izolatoru

Vice informaci najdete na:

merckmillipore.com/IsoBag

MERRUK
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