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EDITORSKÝ SLOUPEK

AŽ 92% ÚSPORA ENERGIE: 
REGULÁTORY TEPLOTY 
ECO.LINE

Iniciativa v oblasti udržitelnosti týkající se jed-
notek pro regulaci teploty vody: Technotrans 
rozšiřuje svou energeticky účinnou řadu eco.line. 
Jednotky pro regulaci teploty jsou nyní k dispo- 
zici s průtoky od 60 l/min do 440 l/min a teplotním 
rozsahem od 95 °C do 180 °C. Všechny modely 
eco.line jsou vybaveny vysoce účinnými čerpa-
dly s regulací otáček, což vede k mimořádně vy- 
soké energetické účinnosti. V porovnání s běž-
nými technologiemi s neřízenými periferními čer-
padly mohou řešení Technotrans přinést úsporu 
energie až 92 %. Kompaktní systémy eco.line 
navíc vynikají bezeztrátovým přenosem tepla 
založeným na topné patroně z nerezové oceli  
s „dlouhou životností“ a rozsáhlou nabídkou roz-
hraní a možností vybavení.

Specialista na řešení tepelného managementu 
zvyšuje maximální dostupný výkon čerpadel řady 

eco.line: Malé jednotky teco ci jsou nyní k dis-
pozici s průtokem 60, 125 a 230 litrů za minutu, 
zatímco větší modely protemp nebo teco wi mají 
průtok až 83, 125, 300 nebo 440 litrů za minutu.

Obr.: Jednotky pro regulaci teploty

Řada eco.line s regulací teploty je určena pro 
teplotu média 95 °C, 140 °C, 160 °C nebo 
180 °C s topným výkonem od 9 kW do 72 kW.  

Velká plocha výměníku tepla a použití koncepce  
přímého chlazení umožňují vysoký chladicí vý-
kon až 620 kW. Všechna čerpadla řady eco.line 
jsou vybavena regulací otáček, čímž je zajištěno 
vysoce efektivní využití energie podle potřeby. 
Díky „longlife“ topné patroně z nerezové oceli  
s dlouhodobou zárukou, která je integrována 
jako standardní prvek, dochází k bezeztrátovému 
přenosu tepla.

Při konstrukci stroje se společnost techno-
trans zaměřuje na maximální flexibilitu a mimo- 
řádnou uživatelskou přívětivost: Optimální přístup 
k elektrickým komponentům zajišťuje otočný  
čelní panel rozvaděče. Čelní port rozhraní lze na-
konfigurovat pro OPC UA, Profibus, Profinet i pro 
analogová a sériová rozhraní. Dodavatel řešení 
navíc rozšířil aplikaci ecoAnalyser v zobrazova-
cí jednotce systémů. Aplikace zajišťuje přístup  
k systému řízení spotřeby energie modulu účin-
nosti čerpadla, vyhodnocení úspor energie, ana-
lýzy úspor CO

2
 a údaje týkající se potřebného  

a uspořeného výkonu v kW.

	» www.technotrans.de

MIMOŘÁDNĚ VÝBUŠNÁ ATMOSFÉRA  
JE KONEČNĚ ZA NÁMI
Máme za sebou leden roku 2023, který byl pozna-
menán volbami nové hlavy České republiky. Volba 
je šťastně za námi a obešla se bez větších inciden-
tů, až na některé střety příliš horkých voličských 
hlav. Co se týče výbušné atmosféry, kterou média 
tak často přetřásala, šlo jen o výbuchy emocí, 
nikoliv o spalné procesy provázené uvolněním 
velkého množství energie a nebezpečných zplodin.

Ohlédnu-li se zpátky před první leden, tak 31. 
prosince to byla jiná káva. Nezanedbatelná část 
populace řadu let vyprovází starý rok a vítá ten 
nový „spalováním“ nemalého množstvím petard, 
rachejtlí, dělbuchů či prskavek. I když jsem vzdě-
láním chemik, tak ale vzhledem k tomu, že jsem 
chemička, moc si nepotrpím na tu opravdovou 
pyrotechniku, na rozdíl od mužů chemiků.

Vrcholem mého pyrotechnického umění je ho-
řící hořčík a jeho hašení vodou, faraonovi hadi, 
zapálení manganistanu draselného glycerinem či 
laboratorní příprava střelného prachu a prskavek. 
Prskavky ty mám opravdu ráda už od dětství. 
Odletující jiskřičky obarvené  lithiem, či baryem, 
a omamná vůně pálicího se dextrinu se mi pojí se 
smrčkem, který stál v ložnici a přežil bez úhony 
celé vánoční svátky až do Tří králů.

Dokonce v prosinci 2021 se mnou v EDU la-
boratoři natáčel štáb České televize do dětského 
pořadu wifina právě laboratorní výrobu prskavek. 
Pečlivě jsem se na natáčení vedle experimentování 
připravovala i teoreticky, takže vím, že u nás 
existuje severočeské družstvo Drutep, které vyrábí 
prskavky mimořádné kvality, různých tvarů a do-
dává je po celý rok všude po světě. Dnes se neprská 
jen o Vánocích, ale v průběhu celého roku. Jako 
prskavku tak můžete zapálit srdíčko, stromeček, 
lokomotivu, auto či jakýkoliv tvar, do kterého lze 

ohnout drát, na který se pak opakovaně nanáší 
směs chemikálií. 

Dost prskavek, přistupme k těžšímu kalibru, 
třeba takové střeliviny, trhaviny, třaskaviny a py-
rotechnické slože. Jim je věnován článek autorů 
ze společnosti ZVS Impex, a. s. z Dubnice nad 
Váhom, představující spolupráci akademické 
sféry a zavedené firmy v oboru vývoje a výroby 
ekologických energetických materiálů, čili 
výbušnin.

To vědcům z Fyzikálního ústavu Akademie 
věd se naopak podařilo vyvinout nový uhlíkový 
materiál odolávající plamenům s teplotou až 
1 500 °C! Na odstínění takto vysoké teploty přitom 
stačí pouhý milimetr materiálu. Nový porézní 
grafenový aerogel dočasně odolá různým typům 
vysokoteplotních plamenů, včetně velmi reaktiv-
ního vodíkového.

Přinášíme také krátkou studii věnovanou tech-
nologii zvláště vhodné pro přeměnu tepelné ener-
gie na elektrickou nebo užitečnou mechanickou 
energii. Jedná se o elektrárny s tzv. Organickým 
Rankinovým cyklem (ORC). Fungují na principu 
parních elektráren, ale místo vody je pracovní 
kapalinou v uzavřené smyčce organická látka, 
jako jsou tzv. chladiva, uhlovodíky, oxid uhličitý, 
siloxany, atd. Taková zařízení mohou přeměnit 
jinak nevyužitou odpadní tepelnou energii na 
elektrickou, čímž umožňují její opětovné využití, 
obnovu a zamezení energetickým ztrátám.

Analýze netradičních tuhých biopaliv, jako jsou 
např. kakaové skořápky, bambucká moučka, 
olivové pecky, mandlové skořápky, rýžové slupky, 
slunečnicové slupky a kávová sedlina pomocí 
analytických přístrojů Leco (kalorimetr, ana-
lyzátor tavitelnosti popela aj.) se věnuje článek  

z Výzkumného energetického centra z VŠB-TUO 
z Ostravy.

Článek výzkumníků z Technoparku Kra-
lupy a VŠCHT Praha představuje výsledky 
vývoje metody pro komplexní testování čističek  
vzduchu ve vsádkovém reaktoru o objemu 1 m3.  
V nedávné době pandemie COVID19 vznikla 
řada zařízení schopných čistit či dezinfikovat 
vzduch. Ne všechna však pracují s deklarovanou 
účinností a kontrola kvality těchto produktů je 
tedy zcela na místě.

Chemagazín číslo 1, první v novém roce, bude 
tedy tradičně věnován tepelným pochodům. Vedle 
již zmíněných článků se v něm věnujeme také 
přístrojové technice využívající tepelné procesy. 
Představíme např. vysoce přesný měřicí přístroj 
od firmy Rubolab pro provádění termogravimetric-
kých analýz (TGA), který je založen na unikátní 
technologii vah s magnetickou spojkou, mobilní 
FTIR spektrometr MOBILE-IR II od společnosti 
Bruker Optics, infračervený spektrofotometr 
FTIR – IRXross od společnosti Shimadzu, nové 
spolehlivé sušárny od společnosti Memmert, 
vakuové sušárny BINDER řady VD a VDL, za-
řízení CRYSTAL16 se 4 individuálně řízenými 
teplotními a míchacími zónami a 16 reaktory pro 
stanovení aktivních farmaceutických složek (API) 
či analyzátor CurinScan® od firmy Formulaction 
umožňující in situ bezkontaktní měření tuhnutí 
tenkých vrstev za reálných podmínek.

Čeká na vás Chemagazín číslo 1 sálající teplo  
z většiny svých článků, což se v přicházejících mra-
zivých či zasněžených dnech může docela hodit.

Květa STEJSKALOVÁ, 
Vaše šéfredaktorka Chemagazínu

kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz

PŘÍSTROJE A ZAŘÍZENÍ

mailto:kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz
http://www.technotrans.de
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PŘESNÁ MĚŘENÍ S NOVÝM 
TEPLOTNÍM SENZOREM 
STŘEDNÍHO ROZSAHU 

Britská společnost Variohm EuroSensor Ltd., 
Towcester, uvedla na trh nový speciální termis-
tor určený k vysoce přesnému měření teploty 
středního rozsahu v prostředí bez kondenzace 
vlhkosti. Termistor ENTC-EI-10k9777-02, zalo-
žený na epoxidovém jádru Stycast s izolací Ky-
nar, je maximálně odolný v rozsahu teplot od 
–40 až do 125 °C. Je vysoce citlivý (specifi kace 
10 kΩ při 25 °C a tolerance odporu ± 0,2 °C až 
do 70 °C), čehož se využívá k přesnému snímání 
teploty v mnoha průmyslových aplikacích a pří-
strojích. Termistor ENTC-EI-10k9777-02 vykazu-
je v kapalinách hodnotu rychlé časové konstanty 
1,5 s a činitel rozptylu v nehybném vzdušném 
prostředí činí přibližně 2 mW/°C. Jeho rozměry 
jsou miniaturní, neboť v nejširším místě měří 
2,4 mm. Jeho jednoduchou instalaci do sledova-
ného prostředí zaručují 250 mm dlouhé izolova-
né postříbřené měděné vodiče.

» www.variohm.com

UŠETŘENÉ NÁKLADY 
S ANALYZÁTOREM 
VLHKOSTI S TEPLOTOU 
SUŠENÍ AŽ 600 °C 

Analyzátor vlhkosti ULTRA X 3011HQ od 
společnosti a & p Instruments je speciální pří-
stroj ULTRA X pro měření vlhkosti při vysokých 
teplotách prakticky všech kapalných, pevných 
a pastovitých látek. Analyzátor vlhkosti pracuje 
na principu vysušování a současného vážení lá-
tek. Hmotnost vzorků se může pohybovat v roz-
mezí od 1 g do 220 g. Speciální konstrukce to-
hoto přístroje umožňuje sušit při teplotě až 600 °C, 
aniž by to mělo vliv na výkon integrovaných vah.

Analyzátor vlhkosti ULTRA X eliminuje jakoukoli 
manipulaci se vzorky mezi laboratorní pecí, vá-
hou a exsikátorem, čímž zabraňuje vzniku chyb. 
Výsledkem je rychlejší a jednodušší odečet. Na 
rozdíl od laboratorní pece není třeba analyzátor 
vlhkosti dlouhodobě předehřívat, svou provozní 
teplotu udržuje konstantní, čímž se výrazně sni-
žuje spotřeba energie. Výsledkem je ušetřený 
čas i peníze.

Obr.: Analyzátor vlhkosti ULTRA X 3011HQ

Teplotu sušení lze plynule nastavit v rozmezí 
120 až 600 °C. Během měření lze volitelně zob-
razit vlhkost (úbytek hmotnosti), sušinu (hmot-
nost sušiny), atro (vlhkost vztažená na sušinu), 
g/kg (o/oo) a zbytkovou hmotnost. Automatické 
vypnutí ukončí měření po dosažení konstantní 
hmotnosti. Vizuální nebo akustický signál zahlásí 
konec měření. Vznícení vzorku nepředstavuje pro 
tento robustní analyzátor vlhkosti ULTRA X žádný 
problém.

NOVÁ EXTRAKCE 
BENZENU, TOLUENU 
A XYLENŮ

Nově uvedená řada směsných rozpouštědel 
pro extrakci benzenu, toluenu a xylenů (BTX) 
z různých surovin se vyznačuje vyšší účinností, 
než vykazují jednotlivá rozpouštědla, a zároveň 
se zbavila složek rozpouštědel problematických 
z hlediska životního prostředí. Tuto řadu, známou 
jako BTX Gold, uvedla v listopadu na trh společ-
nost GTC Vorro Technology (Houston, USA).

„Použili jsme směs rozpouštědel při extrakci 
a ukázali jsme, že směs BTX Gold v porovnání 
s jednosložkovými rozpouštědly extrakci aroma-
tických látek zlepšuje, pokud jde o selektivitu, 
rozpustnost a přenos hmoty,“ vysvětluje Joe 
Gentry, technologický ředitel společnosti GTC 
Vorro. S řadou patentovaných směsí se společ-
nost GTC Vorro Technology zaměřila na zajištění 
toho, aby všechny složky splňovaly požadované 
ekologické předpisy, jako je nařízení REACH 
v Evropě a TSCA v USA. BTX Gold se vyrábí 
v několika variantách v závislosti na aplikaci, pro 
kterou se používá. Například jedna směs této 
řady je určena k dearomatizaci nafty z parního 
krakování pomocí extrakce kapalina-kapalina 
(LLE). Jiné směsi jsou určeny k odstraňování 
benzenu, toluenu a xylenů z pyrolýzního benzínu, 
FCC benzínu nebo koksárenského lehkého oleje. 
Kromě LLE se řada BTX Gold rozpouštědel vyu-
žívá v aplikacích extrakční destilace.

» www.gtcvorro.com

FOTOCHEMICKÉ 
REAKCE SE STANICÍ 
LIGHTSYN ILLUMIN8

Pro vyvolávání fotochemických reakcí nabízí 
společnost Asynt Ltd. z Islehamu ve Velké Bri-
tánii paralelní fotochemickou reakční jednotku 
LightSyn Illumin8, která umožňuje provádět pa-
ralelní chemický screening. Jednotka, umístěná 
na varné míchací ploténce, má osm paralelních 
reaktorů osvětlených osmi 10W LED diodami. 
K dispozici jsou lampy pro ultrafi alové (365 nm) 
a viditelné záření (450 nm a více).

Obr.:  LightSyn Illumin8 – paralelní fotoche-
mická reakční jednotka

Společnost také nabízí fReactor PhotoFlow mo-
dul, který byl vyvinut v Institutu pro výzkum a vý-
voj procesů na univerzitě v Leedsu ve spolupráci 
se společností Asynt. Tento systém kombinuje 
fotochemii s průtokovou chemií a lze jej použít až 
pro pět paralelních reakcí.

» www.asynt.com

Po připojení tiskárny lze generovat výtisky SLP. 
Zařízení již má datové rozhraní USB.

Standardní příslušenství zahrnuje dvě misky 
z nerezové oceli, které lze používat opakovaně. 
Pro ochranu misek jsou jako zvláštní příslu-
šenství k dispozici cenově výhodné hliníkové 
fólie, které lze pomocí lisu na fólie ULTRA X vy-
tvarovat do misek.

Pro další speciální oblasti využití, jako je ana-
lýza sádry, dřevní štěpky, mosazných třísek atd., 
jsou ve výrobním a dodavatelském sortimentu 
ULTRA X k dispozici analyzátory vlhkosti s teplo-
tou sušení od 40 °C do 360 °C.

» www.apinstruments.net

NOVÝ JEDNODUCHÝ 
ANALYZÁTOR 
ADSORPCE – FUNGUJE 
SPOLU S HMOTNOSTNÍM 
SPEKTROMETREM NEBO 
SAMOSTATNĚ

Společnost Surface Measurement Systems 
Ltd. uvedla na trh analyzátor BTA Frontier, který 
využívá průlomovou analýzu k měření kompe-
titivní adsorpce se snímáním průtoku za pou-
žití různých typů plynů, vodní páry a vzorků. Tento 
nový přístroj může využívat proudy jednosložko-
vých nebo vícesložkových adsorbátů a testuje 
doby průniku při průchodu zaplněnou kolonou 
vzorků. Tak lze stanovit klíčové vlastnosti vzorku 
a klíčové ukazatele výkonnosti důležité pro daný 
proces.

Obr.: Analyzátor BTA Frontier

BTA Frontier je jednoduchý samostatný ana-
lyzátor s více senzory adsorpce, který funguje 
spolu s hmotnostním spektrometrem nebo bez 
něj. Disponuje:

• třemi různými vstupy/zdroji plynů nebo par,

• generátorem vodní páry v rozmezí 0–90 %RH,

• vzorky, zdroje páry a plynu má umístěné v pro-
středí s řízenou teplotou,

• k analýze vyžaduje jen malé množství vzorku 
(~10 až 1000 mg),

• senzory par/plynů má umístěny před a za vzor-
kovací kolonou:
– CO

2
,

– vodní pára,
– PID senzor – organické látky: 1–100 ppm,
– Detektor tepelné vodivosti (TCD),

• regeneruje vzorky na místě až do 300 °C.

» www.surfacemeasurementsystems.com

http://www.variohm.com
http://www.gtcvorro.com
http://www.asynt.com
http://www.apinstruments.net
http://www.surfacemeasurementsystems.com
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VÝVOJU EKOLOGICKÝCH ENERGETICKÝCH MATERIÁLOV 
POMÁHAJÚ EUROFONDY AJ SPOLUPRÁCA PRIEMYSLU  
A AKADEMICKEJ SFÉRY
OLŠOVSKÝ M.
ZVS Impex, a. s. Dubnica nad Váhom

Výroba a spracovanie energetických materiálov (výbušnín) nepatrí medzi masové oblasti chemického priemyslu na Slovensku, avšak stále ich výroba 
a spracovanie existuje. Konkrétne v Dubnici nad Váhom sa od 60.–70. rokov minulého storočia vyrábajú pyrotechnické zlože a traskaviny používané 
nielen v obrannom priemysle, ale aj v civilných aplikáciách. V poslednom období dostala ich výroba nový impulz, ktorý podporuje výskumno-vývojové 
aktivity v tejto oblasti a zabezpečí tak ďalší rozvoj a udržateľnosť tejto špecifickej výroby. Zaujímavá a obojstranne podnetná je aj spolupráca medzi 
priemyselnou a akademickou sférou.

Pyrotechnické zlože 
Energetické materiály (alebo výbušniny) sú chemické látky schopné 
výbuchu. Podľa účinku sa rozdeľujú na streliviny, trhaviny, traskaviny  
a pyrotechnické zlože. Každá skupina má svoje charakteristické vlast- 
nosti a typické oblasti použitia. Konkrétne pyrotechnické zlože sú me-
chanické zmesi horľavín, okysličovadiel, funkčných látok, stabilizátorov  
a prídavných látok (pojivá, zdrsňovadlá a pod.), ktoré po vhodnej 
iniciácii spolu exotermicky reagujú. Exotermické reakcie sa využívajú 
k produkcii tepla, svetla, plynov, dymov a zvuku. Zabezpečujú hlavne 
špeciálne účinky (efekty) – svetelné (so spojitým svetlom alebo zá- 
bleskom), dymové a akustické, špeciálne iniciačné funkcie. V civilnom 
sektore sú používané vo výrobe časovacích rozbušiek a milisekundových 
bleskovicových oneskorovačov, ktoré sú využívané pri ťažbe nerastných 
surovín, výrobe zápaliek, termitových zmesí pre zváranie koľajníc i pre 
hutnú výrobu. Rovnako sa pyrotechnické zlože používajú v airbagoch 
a napínačoch pásov v dopravných prostriedkoch, pre odstraňovanie 
podchladených hmiel z letísk, vytváranie umelého dažďa i k zabráneniu 
krupobitia. V obrannej technike je využívaná pyrotechnika v ďaleko 
širšej miere: osvetľovacie zlože sú nevyhnutné pre taktiku nočného boja, 
zábleskové zlože k imitácii výbuchu, trasovacie (stopovkové) zlože ozna-
čujú dráhu letu striel, oneskorovacie zlože slúžia ako lacné a spoľahlivé 
prostriedky pre časovanie či zaistenie autodeštrukcie mnohých typov 
striel, dymové zlože sú využívané pre signalizačné účely, jednoduché 
a zreteľné zisťovanie smeru vetra i pre zastieranie manévrov a cieľov. 

Pyrotechnické zlože sú široko využívané ako účinné náplne pyrotech-
nických imitačných prostriedkov, ktoré pri výcviku svojimi špeciálnymi 
efektmi napodobňujú účinky rôznych druhov ostrej munície alebo rôzne 
sprievodné javy v boji (zvuk alebo záblesk pri výstrele z dela alebo ručnej 
automatickej zbrane) a môžu byť použité k dennej i nočnej signalizácii.

Nevyhnutná modernizácia a ekologizácia
S postupným vývojom legislatívy dopadá pôsobnosť Nariadenia Európ-
skeho parlamentu a Rady (ES) č. 1907/2006 o registrácii, hodnotení, 
autorizácii a obmedzovaní chemikálií (REACH) aj na subjekty, ktoré 
chemické látky nevyrábajú, ale len používajú vo svojich technologic-
kých procesoch. Týka sa to látok, ktoré vzbudzujú mimoriadne obavy, 
tzv. SVHC látky (Substances of Very High Concern) a predovšetkým 
látok zaradených do prílohy XIV nariadenia REACH, kde sú uvedené 
látky, ktoré by sa mali postupne v oblastiach svojho použitia nahradiť 
inými alternatívnymi látkami. Zoznam SVHC je pravidelne rozširo- 
vaný, v súčasnosti je na ňom uvedených viac ako 200 látok. V prípade 
pyrotechnických zloží a traskavín ide predovšetkým o náhradu látok 
obsahujúcich ťažké kovy – zlúčeniny na báze olova, bária, chrómu, ale 
aj iných materiálov, ktoré sa používajú pri výrobe.

Vývoju ekologických pyrotechnických zloží a traskavín pomáha aktuál-
ne realizovaný projekt Ekologicky prijateľné energetické materiály spíňa- 
júce požiadavky REACH v rámci programu INTERREG V-A Slovenská 
republika – Česká republika medzi spoločnosťami ZVS IMPEX Dubnica 
nad Váhom a STC Brno. Cieľom projektu je okrem udržania výroby  
v slovensko-českom pohraničí, kde existujú spracovatelia energetických 
materiálov (Dubnica nad Váhom, Nováky, Slavičín, Vsetín, Jablůnka, 

Brankovice) aj ekologizácia výroby a podpora vývoja a výskumu v malých 
a stredných podnikoch v rámci cezhraničnej spolupráce. Rozpočet pro-
jektu je viac ako 220 000 € a je rozdelený do viacerých etáp. Na projekte 
pracuje široký tím odborníkov z rôznych oblastí výskumu a vývoja. Kvôli 
komplexnosti a širokému záberu, riešiteľský tím tvoria špecialisti na che-
mickú legislatívu REACH, výbušninári, analytickí chemici, konštruktéri 
výrobkov špeciálnej techniky a skúšobní pyrotechnici.

Obr. 1: Vzorky ekologických pyrotechnických zloží

Od októbra 2020 funguje unikátne Vývojové pracovisko pyrotech- 
nických zloží, ktoré umožňuje nielen prípravu nových formulácií energe-
tických materiálov, ale aj ich charakterizáciu a hodnotenie fyzikálnych 
a chemických parametrov vo vlastnom Odbore skúšobníctva, ktorý 
predstavuje vysokošpecializované testovacie a skúšobné pracovisko 
so zameraním na výbušniny a výrobky špeciálnej techniky. Synergický 
účinok oboch pracovísk je znásobený zapojením dlhoročných pracov- 
níkov s praktickými skúsenosťami a mladých pracovníkov, ktorí dispo-
nujú zase širokou základňou aktuálnych teoretických poznatkov.

Okrem samotného vývoja nových kompozícií, ktoré spĺňajú aktuálne 
legislatívne požiadavky, je v rámci projektu budované aj polopre- 
vádzkové pracovisko na overenie nových technológií výroby, moderni-
zujú sa priestory skúšobníctva a obstarávajú sa nové testovanie prístroje 
– diferenciálna termická analýza, zariadenie na meranie citlivosti na 
trenie, aparatúra na meranie svietivosti a doby horenia a tiež unikátny 
software na predpovedanie vlastností výbušnín a splodín horenia. Do-
plní sa tým moderné testovacie vybavenie, ktoré sa už využíva a bolo 
zakúpené v predchádzajúcom období (napr. zariadenie na stanovenie 
teploty vzbuchu výbušnín, kvapalinový chromatograf, prístroj na stano-
venie chemickej stability výbušnín a kompatibility s inými materiálmi).

Jednou z aktivít projektu bolo aj vydanie špecializovanej príručky 
Toxikológia výbušnín, ktorá sumarizuje aktuálne informácie o nebez-
pečných vlastnostiach v súčasnosti najpoužívanejších výbušnín. Príručka 
je k dispozícii nielen pracovníkom zaoberajúcim sa vývojom, výrobou 
a spracovaním výbušnín, ale pre študentov so zameraním na chémiu, 
toxikológiu, ale aj konštrukciu špeciálnej techniky. Príručka je preto aj 
súčasťou fondov vo viacerých univerzitných knižniciach ako podporná 
študijná literatúra.

Príkladná spolupráca
Tak náročná výskumno-vývojová aktivita sa nezaobíde bez aktívnej spolu-
účasti akademickej sféry. Preto je samozrejmosťou spolupráca s vysokými 
školami na Slovensku aj v Čechách. Najintenzívnejšia je spolupráca  
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s Fakultou prírodných vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. 
Postupne sa rozvíja a nadväzuje spolupráca aj s ďalšími vysokými škola-
mi, napríklad Ústavom energetických materiálov Univerzity Pardubice. 
Akademické pracoviská disponujú modernými analytickými prístrojmi, 
ktoré umožňujú veľmi presné a precízne charakterizovanie všetkých 
používaných materiálov a navrhovať nové metódy ich testovania a 
analyzovania. Odborní pracovníci týchto špičkových vysokých škôl 
vhodne dopĺňajú riešiteľský tím, najmä zabezpečujú špecializované 

Obr. 2: Príručka Toxikológia výbušnín merania vybraných parametrov vstupných surovín, charakterizáciu 
pripravených vzoriek a navrhujú možnosti testovania nových materiálov. 
Zároveň disponujú prístupom k aktuálnym odborným informáciám  
v rôznych vedeckých databázach, ktoré sú využívané nielen pri riešení 
projektu, ale aj iných vývojových úlohách.

Nezanedbateľným prínosom je riešenie záverečných prác s tematikou 
energetických materiálov, ako aj praxe a exkurzie študentov priamo vo vý-
robnom závode, kde majú možnosť si nadobudnuté teoretické vedomosti 
konfrontovať s realitou v priemyselnej praxi. Spätná väzba od študentov 
je veľmi pozitívna a sú doslova fascinovaní, ako v skutočnosti funguje 
takáto výroba. Momentálne študenti riešia problematiku rýchleho a pres-
ného hodnotenia pripravených vzoriek vo vzťahu k bezpečnosti práce 
a ekonomike celého procesu. Benefitom a motiváciou pre študentov je, 
že najlepšie záverečné práce sú spoločnosťou odmenené hodnotnými 
cenami, ako aj prezentácia tejto časti chémie ako veľmi perspektívneho 
a zaujímavého odboru. Pozitívny ohlas zaznamenávajú aj prednášky na 
vybrané témy odborníkov z praxe priamo na pôde univerzít a participácia 
na tvorbe študijných programov. Spoločným výstupom bude aj pripravo-
vaná učebnica Skúšanie a testovanie výbušnín, ktorá zosumarizuje pre 
študentov aktuálne trendy a metódy v oblasti skúšobníctva energetických 
materiálov, ktoré majú možnosť si vyskúšať aj v praxi.

Záver
Postupne sa aj táto „tabulizovaná“ oblasť priemyslu otvára spoločnosti  
a vysvetľovaním jej zaujímavých zákutí sa stáva prijateľnejším v po-
vedomí okolia a pomáha rozvíjať chémiu aj mimo typických centier 
chemického priemyslu a je dôkazom, že aj v relatívne malom kolektíve 
sa dajú dosiahnuť veľmi interesantné výsledky. Doterajšie aktivity  
a pozitívne výsledky tímu boli podporené aj dotáciami na 2 výskumné 
úlohy z Ministerstva obrany SR na rok 2023. Na riešení budú opäť 
participovať aj zástupcovia akademickej sféry.

Podrobnejšie informácie o projekte, ako aj postupe v rámci jednotlivých 
aktivít je možné sledovať na webových stránkach spoločností partnerov 
- www.msm.sk a www.stc-em.com, aj na facebookovom profile www.
facebook.com/skusobnictvoZVS.

CHLADICÍ INKUBÁTORY A KLIMATICKÉ KOMORY  
BINDER ECO FAMILY
Společnosti BINDER GmbH uvedla v loňském 
roce na trh další přístroje z řady ECO. Rodina 
těchto modelů, která neustále roste, se zamě-
řuje nejen na přesnost, ale hlavně na ekologii 
a energetickou účinnost. Chladicí inkubátory 
produktové řady KB ECO a klimatické ko-
mory řady KBF-S ECO patří díky optimali-
zované termoelektrické technologii chlazení  
a patentovanému odvodu tepla mezi energeticky 
nejúčinnější přístroje svého druhu na dnešním 
trhu.

Koncem loňského roku se modelová řada 
chladicích inkubátorů ECO rozrostla o nového 
člena – 400litrovou komoru. Tento nový model 
je ideální volbou pro uživatele, kteří potřebují 
od chlazeného inkubátoru nejen přesnost ve své 
výzkumné práci, ale uvědomují si také dopady 
své činnosti na životní prostředí. Navíc design 
KB ECO 400 je vytvořen tak, aby při svém 
užitném objemu měl minimální půdorysné 
rozměry.

Čím ECO verze přístrojů BINDER vynikají? 
Spolehlivostí, bezpečností provozu a teplotní 

přesností i při plném zaplnění komory je samo-
zřejmostí. Předně ale zaujmou svou energetic-

Obr. 2: Chladicí inkubátor KB-ECO-720 kou účinností, která patří k nejvyšší ve své třídě.
Ekologického milníku bylo dosaženo díky 

pokroku a inovaci v technologii termoelektric-
kého Peltierova chlazení. Zatímco konvenční 
jednotky na trhu pro své chlazení nasávají 
postupně se ohřívající vzduch z celého svého 
okolí, chladicí systém firmy BINDER je zkon-
struován novým způsobem. Přívod vzduchu 
z okolí, který je využíván pro účely chlazení, 
je veden pouze ze spodní strany, což má za 
následek jeho mnohem nižší teplotu. Tato 
koncepce umožňuje bez námahy dosáhnout 
požadovaných nízkých teplot, současně zkrátit 
dobu chlazení a výrazně tím snížit spotřebu 
energie. Celý proces chlazení je klimaticky 
neutrální a nepoužívá žádná chladiva. Všechny 
produkty řady ECO se rovněž vyznačují tichým 
provozem.

Další podrobné informace k produktům firmy 
BINDER vám poskytne HELAGO-CZ s.r.o  
– autorizované zastoupení.

www.helago-cz.cz

LABORATORNÍ TECHNIKA

http://www.msm.sk
http://www.stc-em.com
http://www.facebook.com/skusobnictvoZVS
http://www.facebook.com/skusobnictvoZVS
http://www.helago-cz.cz
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NOVÉ TECHNOLOGIE V MOBILNÍCH FTIR 
SPEKTROMETRECH
FTIR spektrometrie je v dnešní době široce 
využívanou analytickou technikou pro kvalita-
tivní i kvantitativní analýzu. Své uplatnění tak 
nachází např. všude tam, kde je potřeba látky 
identifi kovat, kontrolovat jejich kvalitu nebo sta-
novovat jejich koncentraci. FTIR spektrometrie 
už dávno není technikou ryze laboratorní, ale 
zmenšováním optických i elektronických kom-
ponent je možné FTIR spektrometry přenášet 
a tyto analýzy provádět i v terénu, což ještě více 
rozšiřuje možnosti využití FTIR spektrometrie. 
Se zmenšováním a přenosem ale souvisí také 
velké množství problémů, jako např. snížení 
výkonnosti přístroje (kvality spekter) na úkor 
rozměrů nebo rozladění optiky vlivem nárazů 
a otřesů při přenosu přístroje. V následujících 
odstavcích si na příkladu nového mobilního FTIR 
spektrometru MOBILE-IR II (Bruker Optics, 
obr. 1) představíme, jak jsou tyto limitace eli-
minovány prostřednictvím nových technologií 
a vylepšení. 

Robustnost na prvním místě
V první řadě si musíme uvědomit, že optické 
přístroje už ze své podstaty nejsou vhodné 
pro přenos a častou manipulaci. Jakýkoliv 
otřes může způsobit rozladění zrcadel vnitřní 
optiky, což ve fi nále vyústí v pokles signálu na 
detektoru. Dalším obecným faktem je, že čím 
méně prostoru na optickou soustavu máme, 
tím horšími spektrálními charakteristikami 
přístroje disponují (signál vůči šumu, rozlišení, 
vlnočtová přesnost a další). Jak tedy výše zmí-
něným faktům spektrometr MOBILE-IR čelí?

Obdivuhodnou stabilitou signálu přístroj MO-
BILE-IR disponuje díky léty ověřené patento-
vané konstrukci vnitřní optiky Rocksolid™ (viz 
obr. 2). V čem toto řešení spočívá? Namísto 
klasických zrcadel přístroj používá tzv. kou-
tové odražeče (zlacená rohová zrcadla), které 
vždy odrazí světelný svazek stejným směrem, 
ze kterého přišel. Díky tomu je vnitřní optika 
přístroje tzv. trvale seřízená a tím pádem i velmi 
odolná vůči nárazům a otřesům. Přičteme-li 
k tomu i fakt, že celá optická lavice navíc leží na 
speciálně konstruované antivibrační základně, 
máme k dispozici přístroj, který dokáže stabilně 
měřit i za jízdy v automobilu, v průmyslovém 
prostředí apod. Pokud k tomu ještě doplníme 
kovové tělo přístroje s krytím IP65 (prachotěs-
nost a odolnost proti tryskající vodě), máme 

na světě FTIR spektrometr stvořený pro ta 
nejnáročnější prostředí.

Citlivost lepší než u výzkumných 
přístrojů
Jak již bylo zmíněno, velikou limitací pře-
nosných přístrojů je kvalita dat, která pro-
dukují. V případě FTIR analýzy je klíčovým 
parametrem hodnota signálu vůči šumu (S/N 
poměr), která říká, kolikrát je signál v přístroji 
za standardizovaných podmínek měření vyšší, 
nežli šum. Čím vyšší je tato hodnota, tím lepší 
spektrum je v praxi naměřeno, a tím větší je 
šance, že danou látku úspěšně identifi kujeme, 
nebo stanovíme její koncentraci. Zkrátka 
hodnota signálu vůči šumu je ukazatelem 
úspěšnosti analýzy.  

Optická lavice MOBILE-IR II vychází 
z FTIR spektrometru ALPHA II, který už 
sám o sobě má hodnotu signál-ku-šumu vyšší 
než naprostá většina stolních FTIR spektro-
metrů. MOBILE-IR má však namísto běžného 
DLaTGS detektoru technologickou novinku 
– termoelektricky chlazený MCT detektor 
(TE-MCT). MCT detektory se běžně využívají 
v nejnáročnějších vědeckých aplikacích, kde 
je potřeba měřit s nejvyšší možnou citlivostí 
nebo maximální rychlostí sběru dat. Jejich ne-
výhodou ale vždy byla nutnost chlazení de-

tektoru kapalným dusíkem. Tato potřeba ale 
v případě TE-MCT odpadá – vše je uchlazeno 
pomocí elektrické energie. TE-MCT detektor 
má 2-3x vyšší citlivost oproti klasickému 
DLaTGS detektoru! Díky tomu dosahujeme 
násobných hodnot signálu-ku-šumu v terénu 
a jednoznačně nejvyšší spektrální kvality napříč 
přenosnými FTIR spektrometry, které jsou 
v dnešní době k dispozici na trhu. Porovnání 
spektra z DLaTGS a TE-MCT detektoru na-
leznete na obr. 3.

FTIR analýza snadno, rychle a účelně
Je skvělé mít výkonný a robustní přístroj, ale 
neméně důležité také je, aby byl snadný na 
obsluhu i údržbu. MOBILE-IR II lze jednoduše 
ovládat pomocí PC, notebooku i tabletu, a to 
zcela bezdrátově. Moderní ovládací software 
OPUS Touch je možné vybavit funkcemi 
dle potřeby a analýzu pak jednoduše provést dle 
předdefi novaného pracovního postupu několi-
ka kliky na myši či několika dotyky obrazovky.

Ohledně údržby přístroje disponuje MOBI-
LE-IR vestavěnou baterií s výdrží 7 hodin. 
Vnitřní optika je ze ZnSe okének, takže je 
necitlivá na vlhkost a tím je minimalizována 
i potřeba výměny sušidel uvnitř přístroje.
Za skvělou funkcionalitu lze zcela jistě pova-
žovat i prémiový diamantový měřicí krystal. 

Obr. 1: FTIR spektrometr MOBILE-IR II

Obr. 2: Princip koutového odražeče a schéma 
interferometru RockSolid™

Obr. 3: Porovnání kvality spekter z DLaTGS (zašuměné spektrum) a TE-MCT detektorů při 
identických podmínkách měření
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Jde o vysoce kvalitní monokrystal fi xovaný 
mechanicky (bez použití lepidel), což výrazně 
zvyšuje jeho chemickou odolnost. Zároveň má 
tento krystal funkci ohřevu, což je extrémně 
vhodné v případě analýzy látek v rozpouštědle. 
Díky zvýšené teplotě se rozpouštědlo jedno-
duše odpaří a na ATR krystalu už měříme 
pouze čistý analyt. 

K čemu je to dobré?
S novými technologiemi, jako je TE-MCT 

detektor, dosahují dnešní přenosné FTIR spekt-
rometry mnohem lepší spektrální kvality. Navíc 
díky drobným modifi kacím, jako je ohřev ATR 
krystalu, uzpůsobený software apod., značně 
zjednodušují práci s přístrojem a posouvají 
spolehlivost FTIR analýzy v terénu na novou 
úroveň a ještě zvětšují potenciál využití FTIR 
spektrometrie na mnoha místech, jako např:
• sklady chemikálií, plastů a API v che-

mickém, plastikářském či farmaceutickém 
průmyslu,

• místo činu či ekologické havárie pro identi-
fi kaci důkazních materiálů,

• mobilní laboratoře policejních sborů, hasičů 
nebo armády,

• místa těžby – průzkum půd a hornin.

Ing. Matěj NOVOTNÝ, 
Ing. Jan NEUMAN, Ph.D., 

Ing. David MATOUŠEK, 
david.matousek@optikinstruments.cz,

OPTIK INTRUMENTS s.r.o.

NOVÝ IRXROSS FTIR SPEKTROFOTOMETR
Shimadzu Corp., výrobce špičkové analytické 
instrumentace, představuje nový infračervený 
spektrofotometr FTIR – IRXross. Nový model 
IRXross vyniká ve střední třídě špičkovým 
výkonem, vysokým poměrem S/N, rozlišením, 
rychlostí měření a jednoduchým ovládáním. 

Rychlé analýzy s vysokou kvalitou dat
IRXcross se ve své třídě může pochlubit velmi 
nízkou hladinou šumu. Zlepšení poměru S/N 
umožňuje analytikům získat vysoce kvalitní 
data za kratší dobu. Přístroj nabízí hodnotu P-P 
55 000 : 1 po dobu integrace jedné minuty. Za 
zmínku také stojí i vysoké spektrální rozlišení 
až 0,25 cm–1.

Obr. 1: IRXcross FTIR spektrometr

Superrychlé analýzy
Velmi rychlé měření (20 akvizic za sekundu) 
umožňuje rychlejší sledování reakcí díky 
speciálnímu softwaru Rapid Scan. Spojením 
nového IRXcrossu a softwaru Rapid Scan 
získáte zkrácení délky analýzy na 1/20 času 
při zachování vysoké kvality dat. 

Snadné a jednoduché ovládání 
Ovládání pomocí softwaru IR Pilot je velmi 
snadné, a dokonce i operátoři, kteří neznají 
FTIR spektrofotometrii, mohou jednoduše 
analyzovat vzorky. Software IR Pilot vás pár 
kliky provede analýzou od výběru jednoho 
z 23 přednastavených analytických měření přes 
spuštění analýzy až k tisku výsledků. Není potře-
ba složité nastavování podmínek pro analýzu, 
což vám šetří čas a zvyšuje efektivitu. Pomocí 
IR Pilot mohou uživatelé naprogramovat mě-
ření a IRXcross tak, aby prováděl identifi kaci 
zkušebních vzorků a na základě zvolených pa-
rametrů vyhodnotil, zda vzorek vyhověl/nevy-
hověl. Samozřejmostí je analýza kontaminantů 
v kombinaci se spektrální knihovnou. 

Obr. 2: software IR Pilot

Ve farmaceutickém průmyslu tento přístroj 
vyhovuje i vysokému standardu pro validace 
podle předpisu 21 CFR Part 11, a je tedy plně 
ve shodě s evropským lékopisem. 

Nový IRXcross nabízí velký výběr příslušen-
ství a možností dalšího rozšíření pro splnění 
všech stávajících i budoucích potřeb. 

Ing. David MAXA, 
aplikační specialista Shimadzu, 
david.maxa@shimadzu.eu.com

  

Přístroj pro průmyslové 
aplikace a materiálové 
dynamické klimatické 

testy

Ekologické a 
ekonomické řešení pro 

standardní aplikace

Solidní rutinní přístroj 
pro standardní aplikace

Přístroj pro náročné 
materiálové klimatické 

testy -70°C/+180°C

mailto:david.matousek@optikinstruments.cz
mailto:david.maxa@shimadzu.eu.com


12 CHEMAGAZÍN • 1 / XXXIII (2023)

ANALÝZA PALIV

ANALÝZY NETRADIČNÍCH TUHÝCH BIOPALIV 
POMOCÍ ANALYTICKÝCH PŘÍSTROJŮ LECO
DEJ M.
Výzkumné energetické centrum (CEET, VŠB-TUO), milan.dej@vsb.cz

Tuhá biopaliva se v českých zemích využívají od pradávna. Poslední dobou však, z důvodu nahrazování fosilních paliv obnovitelnými 
zdroji energie i vlivem zdražování surovin, narůstá poptávka po využití zbytků z průmyslové a zemědělské výroby pro energetické účely. 
Pojem „tuhé biopalivo“ bývá někdy v českém jazyce nahrazováno pojmem „pevné biopalivo“, oba pojmy označují biopalivo v pevném 
skupenství. 

Výzkumné energetické centrum (VEC) je výzkumné centrum spadající 
pod Centrum energetických a environmentálních technologií (CEET) 
při Vysoké škole báňské – Technické univerzitě Ostrava (VŠB-TUO). 
Součástí VEC je moderní zkušební laboratoř, tzv. Zkušebna kotlů, určená 
k výzkumu, vývoji a zkoušení tepelně-energetických zařízení pro vytápění 
vnitřních prostor, např. kotlů, kamen, krbových vložek. Ve zkušebně je 
možné, díky její univerzální koncepci, zkoušet zařízení spalující plynná, 
kapalná a také tuhá paliva do výkonu cca 300 kW. Zkušebna rovněž 
nabízí, prostřednictvím laboratoře paliv (LP VEC), služby v oblasti ana-
lýzy tuhých paliv, tuhých biopaliv, tuhých alternativních paliv a tuhých 
zbytků po spalování. Zkušebna kotlů, včetně LP VEC, je akreditovaná 
Českým institutem pro akreditaci jako Zkušební laboratoř č. 1166.3.

VEC spolupracuje jak s vědeckými pracovišti, tak i s průmyslo-
vými partnery. Jedním z nejvýznamnějších partnerů je společnost 
Vyncke, s.r.o., pro kterou LP VEC provádí, mimo jiné, také analýzy 
tuhých biopaliv, včetně těch netradičních. Slovo „netradiční“ v tomto 
případě znamená, jiný materiál než dřevo, dřevní brikety nebo pelety, 
dřevní štěpku, stébelniny apod. Jako zástupci netradičních tuhých biopa-
liv byly vybrány kakaové skořápky, bambucká moučka, olivové pecky, 
mandlové skořápky, rýžové slupky, slunečnicové slupky a kávová sedlina.

Příprava paliv na analýzy
Vzorky bývají do laboratoře dodávány v různé formě, a proto se musí 
před analýzou upravit. Příprava vzorku zahrnuje jeho předsušení při 
40 °C (je-li to potřeba), drcení a pomletí na analytickou jemnost 
(zrnitost <1 mm). K tomuto účelu se používá laboratorní sušárna, 
kladívkový a nožový drtič, vibrační mlýnek, vibrační sítovací stroj 
a zkušební síto.

Analýzy vzorků
U jednotlivých analytických vzorků byl stanoven obsah vody, popela, 
prchavé hořlaviny, uhlíku, vodíku, dusíku, síry, dále bylo změřeno spalné 
teplo a teploty tavitelnosti popela. Hořlavina, kyslík a výhřevnost byly 
vypočteny z naměřených hodnot.

Voda, popel a prchavá hořlavina byly stanoveny gravimetricky. Princip 
metody je založen na sušení, respektive vyžíhání známého množství 
vzorku při defi nované teplotě a jeho opětovném zvážení. Stanovení 
popela se provádí v otevřených miskách, stanovení prchavé hořlaviny 
se provádí v kelímcích uzavřených víčky.

Stanovení obsahu uhlíku, vodíku, dusíku a síry ve vzorcích bylo pro-
vedeno analyzátorem LECO CHN628 s přídavným modulem 628 S. 
Oba přístroje jsou založeny na Dumasově metodě, kdy je vzorek spálen 
v kyslíkové atmosféře a vzniklé plynné složky jsou následně změřeny. 
V případě analýzy C, H, N probíhá spalování v kyslíku při teplotě 
950 °C, pro stanovení S je teplota uvnitř spalovací trubice 1350 °C. 
Plynné produkty spalování jsou změřeny pomocí detektorů. Pro stanove-
ní CO2, H2O a SO2 je využita nedisperzní infračervená analýza (NDIR), 
N je stanoven tepelně vodivostním detektorem (TCD). Naměřené údaje 
jsou pomocí obslužného programu přepočteny na obsah C, H, N a S ve 
vzorku v hmotnostních procentech. Navážky vzorků byly cca 100 mg 
a pro stanovení obsahu síry bylo využito akcelerátoru hoření.

Spalné teplo biopaliv bylo stanoveno kalorimetricky pomocí polo-
automatického spalného isoperibolického kalorimetru LECO model 

AC600SHC. Princip metody je založen na spálení vzorku v kyslíkové 
atmosféře v kalorimetrické nádobě a měření přírůstku teploty vodní 
lázně v kalorimetru. Analytický vzorek byl před měřením slisován do 
podoby tablety o hmotnosti cca 1 g. Pro iniciaci hoření v kalorimetrické 
bombě byla zvolena varianta se zapalovacím drátkem.

Obr. 1: Analyzátor LECO CHN628 s přídavným modulem 628 S

Obr. 2: Kalorimetr LECO AC600

Obr. 3: analyzátor tavitelnosti popela LECO AF700

mailto:milan.dej@vsb.cz
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Teploty tavitelnosti popela tuhých biopaliv v oxidační či redukční 
atmosféře byly stanoveny analyzátorem LECO AF700. Měření je za-
loženo na postupném zvyšování teploty pece, ve které jsou umístěna 
zkušební tělíska na keramické podložce. Teplota v peci a tvar tělíska jsou 
zaznamenávány a vyhodnocovány obslužným programem analyzátoru 
nebo operátorem. Popel byl připraven ze vzorku v laboratorní peci při 
teplotě 550 °C. Zkušební tělíska, používaná ke zkoušce, byla ve tvaru 
válce o průměru a výšce 4 mm. Na podložce bylo umístěno 5 tavných 
tělísek a výsledná charakteristická teplota byla aritmetickým průměrem 
z minimálně dvou naměřených hodnot v rámci nejistoty měření 20 °C. 
Měření probíhalo v teplotním rozsahu 700 až 1500 °C. Pro vytvoření 
oxidační atmosféry byl použitý technický vzduch, jako redukční atmo-
sféra sloužila směs CO/CO2.

Výsledky analýz
Pro srovnání jsou výsledky analýz přepočteny na bezvodý stav paliva, tj. 
sušinu, protože celková vlhkost surového vzorku se může měnit a tím se 
mění i výsledky vyjádřené na původní stav paliva. Výsledky stanovení 
teplot tavitelnosti popela jsou srovnány podle použité atmosféry.

Komentář k výsledkům
Z výsledků analýz vyplývá, že uvedená netradiční biopaliva lze energe-
ticky využít i když jsou patrné rozdíly mezi jednotlivými vzorky. Jako 
nejméně energeticky výhodné se jeví rýžové slupky, zatímco kávová 
sedlina vychází ze všech vzorků nejlépe. Svoji roli ovšem bude hrát také 
celková vlhkost surového vzorku a časová i energetická náročnost jejího 
snížení až na přijatelnou úroveň. 

Výsledky stanovení teplot tavitelnosti popela vypovídají o možném 
chování popelovin v průběhu spalování biopaliv. Nejvýznamnější uka-
zatel je teplota deformace (DT), což je teplota, při níž se objevují první 

Tab. 1: Výsledky stanovení popela, hořlaviny, prchavé hořlaviny, spal- 
ného tepla a výhřevnosti v bezvodém vzorku

Název 
vzorku

Ad [%] hd [%] Vd [%] Qsd  
[MJ/kg]

Qid  
[MJ/kg]

Popel 
(bezvodý 
vzorek)

Hoř-
lavina 

(bezvodý 
vzorek)

Prchavá 
hořlavina 
(bezvodý 
vzorek)

Spalné 
teplo 

(bezvodý 
vzorek)

Výhřev-
nost 

(bezvodý 
vzorek)

kakaové 
skořápky 9,49 90,51 68,95 18,46 17,28

bam-
bucká 

moučka
6,29 93,71 64,01 19,84 18,70

olivové 
pecky 1,91 98,09 79,38 20,07 18,82

man-
dlové 

skořápky
12,36 87,64 68,70 17,28 16,10

rýžové 
slupky 17,23 82,77 66,66 16,50 15,40

sluneč-
nicové 
slupky

2,94 97,06 76,80 21,56 20,23

kávová 
sedlina 0,50 99,50 83,89 25,83 24,21

Tab. 2: Výsledky stanovení C, H, N, S, O v bezvodém vzorku

Název
vzorku

Cd [%] Hd [%] Nd [%] Sd [%] Od [%]
Uhlík 

(bezvodý 
vzorek)

Vodík 
(bezvodý 
vzorek)

Dusík 
(bezvodý 
vzorek)

Síra 
(bezvodý 
vzorek)

Kyslík 
(bezvodý 
vzorek)

kakaové 
skořápky 46,68 5,44 2,80 0,19 35,40

bam-
bucká 

moučka
50,57 5,25 3,00 0,22 34,67

olivové 
pecky 50,37 5,77 < 0,23 0,09 41,63

man-
dlové 

skořápky
44,26 5,43 1,00 0,05 36,90

rýžové 
slupky 41,10 5,04 0,79 0,09 35,75

sluneč-
nicové 
slupky

52,68 6,13 0,88 0,15 37,22

kávová 
sedlina 58,76 7,51 1,99 0,15 31,09

Tab. 3: Výsledky stanovení teplot tavitelnosti popela v redukční atmo-
sféře

Název
vzorku

SST [°C] DT [°C] HT [°C] FT [°C] 

Počáteční 
teplota 

smrštění 
(redukční 
atmosféra)

Teplota 
deformace 
(redukční 
atmosféra)

Teplota 
polokulovi-
tého tvaru 
(redukční 
atmosféra)

Teplota 
tečení 

(redukční 
atmosféra)

kakaové 
skořápky 740 900 1 330 1 370

bambucká 
moučka

nestano-
veno 1 080 1 220 1 310

olivové 
pecky 750 1 090 1 200 1 240

mandlové 
skořápky 750 1 140 1 180 1 320

rýžové 
slupky 820 > 1 500 > 1 500 > 1 500

slunečnico-
vé slupky

nestano-
veno 1 050 > 1 500 > 1 500

kávová 
sedlina 1 140 1 370 1 410 1 450

Tab. 4: Výsledky stanovení teplot tavitelnosti popela v oxidační atmosféře

Název
vzorku

SST [°C] DT [°C] HT [°C] FT [°C]
Počáteční 

teplota 
smrštění 
(oxidační 

atmosféra)

Teplota 
deformace 
(oxidační 
atmosféra

Teplota 
polokulovi-
tého tvaru 
(oxidační 

atmosféra)

Teplota 
tečení 

(oxidační 
atmosféra)

kakaové 
skořápky 860 1 260 1 390 > 1 500

bambucká 
moučka 1 010 1 150 1 210 1 240

olivové 
pecky 1 180 1 200 1 220 1 230

mandlové 
skořápky 810 1 040 1 420 > 1 500

rýžové 
slupky 890 > 1 500 > 1 500 > 1 500

slunečnico-
vé slupky 860 1 370 > 1 500 > 1 500

kávová 
sedlina 890 1 390 1 410 1 460
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znaky tání zkušebního tělíska. Při DT dochází k měknutí popela a vzniká 
tak riziko jeho nalepování na vnitřní plochy spalovacího zařízení. Při 
HT již materiál tavných tělísek taje (nedrží tvar) a při FT se rozteče 
po keramické podložce. Tyto dvě hodnoty mimo jiné naznačují, při 
jaké teplotě hrozí nebezpečí zalepení hořáku či roštu po vychladnutí 
spalovacího zařízení.

Závěr
Tento článek popisuje analýzy netradičních tuhých biopaliv pomocí 
analytických přístrojů LECO, které byly provedeny v laboratoři paliv 

ve Výzkumném energetickém centru (CEET, VŠB-TUO). Analyzováno 
bylo sedm vzorků netradičních tuhých biopaliv, a to kakaové skořápky, 
bambucká moučka, olivové pecky, mandlové skořápky, rýžové slup-
ky, slunečnicové slupky a kávová sedlina. V tabulkách jsou vedeny 
výsledky stanovení popela, hořlaviny, prchavé hořlaviny, spalného 
tepla, výhřevnosti, C, H, N, S, O a teplot tavitelnosti popela v redukční 
a oxidační atmosféře. V poslední části článku je uveden stručný komentář 
k výsledkům.

Zvláštní poděkování patří společnosti Vyncke, s.r.o. za svolení k využití 
výsledků analýz pro tento článek.

CENA AKI PRO RECYKLOVANÝ ZINKOVÝ PRACH
Recyklovaný zinkový prach FZNP 10L ES 
a FZNP 15H ES pro formulaci do základ-
ních nátěrů fi rmy COREZINC obdržel Cenu 
Asociace korozních inženýrů za inovativní vý-
robek v oblasti protikorozní ochrany za rok 2022

Posláním Asociace korozních inženýrů, z.s. 
(AKI) je podporovat aktivity snižující korozní 
ztráty šířením informací, předáváním znalostí 
a zvyšováním všeobecného povědomí o dů-
ležitosti a možnostech protikorozní ochrany. 
Minimalizace korozních ztrát do značné míry 
souvisí se všeobecnou dostupností špičkových 
prostředků korozní ochrany a informovaností 
o nich. AKI proto uděluje každoročně Cenu za 
inovativní počin v oblasti protikorozní ochrany 
fi rmám, podnikatelům a inovátorům se sídlem 
v České republice nebo na Slovensku za zave-
dení nového výrobku, postupu nebo služby 
s potenciálem významně přispět k omezení 
ztrát způsobovaných korozí kovů.

Cena AKI za inovativní výrobek v oblasti 
protikorozní ochrany za rok 2022 byla udělena 
fi rmě COREZINC, s.r.o. za vývoj unikátní 
technologie na přepracování zinkových od-
padů z metalizace na zinkový prach do zinkem 
plněných základních organických nátěrů. Tato 
technologie zahrnuje snížení obsahu oxidické 
frakce a separaci částic s defi novanou velikostí 
kolem 10 µm (produkt FZNP 10L ES) a 15 
µm (FZNP 15H ES). Mikrofotografi e vstupní 
suroviny a výsledného produktu jsou na obr. 1.

Obr. 1: Mikrofotografi e vstupní suroviny 
(vlevo) a výsledného produktu (vpravo)

Zkoušky provedené v Technoparku Kralupy 
VŠCHT Praha prokázaly, že recyklovaný 
zinkový prach obsahuje o řád nižší množství 
rozpustných solí (chloridů a síranů), než 
referenční prach vyrobený z primárních su-

rovin. Obsah kovové fáze je v recyklovaném 
prachu nižší (88 % oproti 98 %). Referenční 
i recyklované zinkové prachy byly formulovány 
do epoxyesterových, expoxidových a silikona-
krylátových nátěrových hmot, naneseny na 
zkušební panely a jejich odolnost zkoušena 
dle požadavků souboru norem ČSN EN ISO 
12944 Nátěrové hmoty – Protikorozní ochrana 
ocelových konstrukcí ochrannými nátěro-
vými systémy. Mechanická odolnost, adheze 
i korozní chování nátěrových systémů s recy-
klovaným zinkovým prachem bylo plně srov-
natelné s referenčními systémy se zinkem 
vyrobeným z primárních surovin. Systémy se 
základním zinkem plněným epoxyesterovým 
nátěrem a vrchním epoxidovým nátěrem 
o celkové suché tloušťce 160 µm prokázaly 
odolnost ve zkoušce v neutrální solné mlze 
dle ČSN EN ISO 9227 přes 1100 hodin 
a v kondenzační zkoušce dle ČSN EN ISO 
6270-2 až přes 4000 hodin. Vzhled vzorků 
systému se základním epoxidovým nátěrem 
plněným recyklovaným zinkovým prachem 
FZNP 15H ES a vrchním epoxidovým nátěrem 
o tloušťce 200 µm po 5040 hodinách expozice 
je na obr. 2. Několik systémů bylo na základě 
provedených zkoušek certifi kováno dle ČSN 
EN ISO 12944 ve stupni C3-h.

Obr. 2: Vzhled vzorků se základním nátěrem 
plněným recyklovaným zinkovým prachem 
FZNP 15H ES po 5040 hodinách zkoušky 
v neutrální solné mlze (vlevo) a kondenzační 
zkoušce (vpravo)

V současné době probíhají jednání s dis-
tributory recyklovaného zinkového prachu 
a zkoušky u výrobců nátěrových hmot.

Recyklované zinkové prachy pro základní 
nátěry pro protikorozní ochranu oceli jsou 
unikátními výrobky nejen na českém trhu, 
ale v celosvětovém měřítku. Přepracování od-
padních surovin na výrobky s vysokou přida-
nou hodnotou je výhodné ekonomicky i pro 
životní prostředí. Tyto výrobky mají dobrou 
šanci uplatnit se na českém trhu i v zahraničí.

Cena byla majiteli fi rmy COREZINC panu 
Dáňovi předána během 25. konference AKI 
Koroze a protikorozní ochrana materiálů 
v Rozdrojovicích u Brna dne 9. listopadu 2022.

Obr. 3: Předávání ceny na konferenci AKI dne 
9. listopadu 2022

Asociace korozních inženýrů, z.s. (AKI) 
je nezisková organizace, která byla založena 
v roce 1990 pracovníky v oboru koroz-
ního inženýrství a povrchových úprav. Je 
členem Evropské korozní federace (EFC), 
Světové korozní organizace (WCO) a nomi-
nuje zástupce ČR do Mezinárodní korozní 
rady (ICC). Vedle Ceny za inovativní počin 
v oblasti protikorozní ochrany uděluje kaž-
doročně Cenu Milana Pražáka osobnostem 
s významným a dlouhodobým přínosem 
v oblasti koroze a cenu za nejlepší bakalářskou 
nebo diplomovou práci v oblasti koroze, po-
řádá konferenci Koroze a protikorozní ochrana 
materiálů a kurzy Korozní inženýr a Korozní 
technik.

Tomáš PROŠEK, prezident AKI, Asociace 
korozních inženýrů, z.s., 
Tomas.Prosek@vscht.cz

PROTIKOROZNÍ OCHRANA

mailto:Tomas.Prosek@vscht.cz
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TERMOGRAVIMETRICKÝ ANALYZÁTOR S VÁHOU 
S MAGNETICKOU SPOJKOU RUBOSORP TGA
Řada procesů se odehrává za mimořádně vy-
sokých teplot, je to například pyrolýza, katalýza 
nebo zplyňování biomasy. V tomto kontextu má 
přesné vážení vzorků materiálů za odpovídajících 
podmínek měření velký vědecký význam. Pro 
takovéto aplikace nabízí fi rma Rubolab vysoce 
přesný měřicí přístroj pro provádění termogra-
vimetrických analýz (TGA), který je založen na 
unikátní technologii vah s magnetickou spojkou 
(Magnetic SuspensionBalance, MSB).

Obr. 1: Termogravimetrický analyzátor Rubo-
SORP TGA

Přístroj RuboSORP TGA využívá technologii 
vah s magnetickou spojkou. Ta umožňuje určit 
hmotnost s vysokým rozlišením v podmínkách 
vysokých tlaků (až 150 bar) a vysokých teplot 
(až 1 600 °C) při použití měřicích komor s vy-
sokou chemickou odolností. Vědecké mik-
rováhy jsou umístěny mimo komoru. Díky 
bezkontaktní magnetické spojce je možné 
určit hmotnost uvnitř komory, ve které 
je vysoký tlak a teplota. Při provádění měření 
je vzorek, jehož hmotnost je měřena, připojen 
k permanentnímu magnetu. Aktuální pozice je 
pak detekována výkonným PID regulátorem. 
Aby byla ustavena volně levitující pozice per-
manentního magnetu a měřeného objektu, je 
na elektromagnet vně měřicí komory přiloženo 
napětí. To umožňuje měřit hmotnost vzorku, 
který je vystaven extrémním podmínkám. 
Vzorek lze odložit, aby bylo možné vytá-
rovat nebo zkalibrovat měřený signál. Když 
je vzorek odložen, zůstane v levitující pozici 
pouze permanentní magnet (nulová pozice). 
Tárování nulové pozice zaručuje dlouhodobé 
stabilní měření s kompenzací driftu. Když 
je zvolen měřený bod, měřený objekt je 
zvednut a mikrováhami je detekována příslušná 
hmotnost.

Obr. 2: Schéma přístroje RuboSORP TGA

Systém RuboSORP TGA je dodáván v 8 růz-
ných verzích s různými tlakovými a teplotními 
rozsahy. Všechny váhy s magnetickou spojkou 
mají přesnost 10 µg. Pokud je požadováno vyšší 
rozlišení, lze použít váhy s rozlišením 1 µg. 
Standardní kelímek na vzorek jednotky TGA je 
možné naplnit až max. 20 g materiálu vzorku. 
K dispozici jsou také speciální kelímky pro 
provádění měření s nuceným průtokem plynu 
pevnými vzorky nebo i kapalinami.

Nucené proudění materiálem vzorku
Díky novému vylepšenému designu kelímků 
odpovídají naměřená data v maximální míře 
reálným procesům. RuboSORP TGA může 
být vybaven kelímky na vzorek s nuceným prů-
tokem, aby bylo dosaženo maximální repro-
dukce reálných procesních podmínek. Navíc 
zlepšený přenos hmoty mezi protékající atmo-
sférou a materiálem vzorku výrazně zkracuje 
dobu měření.

Obr. 3: Kelímky s nuceným prouděním atmo-
sféry materiálem vzorku

Inteligentní software zahrnující 
i výpočet nejistoty 
Přístroj RuboSORP TGA je dodáván s vý-
konným programovým balíkem. S jeho po-

mocí jsou odečítány, monitorovány a měněny 
veškeré parametry měření. Navíc lze provádět 
vyhodnocení naměřených dat a provádí se také 
analýza nejistoty získaných naměřených dat 
odpovídající DIN ISO EN 9001.

Pyrolýza, rychlost reakce celulózy
Obr. 4 ukazuje teplotní závislost rychlosti reak-
ce [g/g*s] celulózy v inertní atmosféře (modrá) 
a za přítomnosti oxidu uhličitého (zelená). 
Data ukazují, že za přítomnosti CO2 k reakci 
začíná docházet při výrazně nižší teplotě.

Obr. 4: Graf reakce celulózy v inertní atmo-
sféře (modrá) a CO2 (zelená)

Zplyňování grafitu při různých tlacích 
Na obr. 5 jsou zobrazeny průběhy ztrát 
hmoty [g] zaznamenané u vzorků grafitu 
v závislosti na teplotě při třech různých 
tlacích. Všechny 3 grafy ukazují významnou 
ztrátu hmotnosti při teplotách nad 800 °C. 
To ukazuje, že při těchto teplotách dochází ke 
zplyňování materiálu vzorku.

Obr. 5: Ztráty hmotnosti grafi tu v závislosti na 
teplotě při různých tlacích

Závěr
Technologie vah s magnetickou spojkou elimi-
nuje problém citlivosti vysoce přesných silo-
měrů na změny teploty a tlaku a umožňuje uza-
vřít měřicí prostor, který může být uzpůsoben 
i pro použití chemicky agresivních materiálů. 
Firma Rubotherm tuto technologii používá 
nejen v analyzátoru RuboSORP TGA, ale 
i v dalších aplikacích, kde jsou tyto vlastnosti 
také kritické. V kombinaci se statickými 
i dynamickými systémy dávkování plynů až do 
700 bar se jedná o velmi výkonné nástroje pro 
výzkum chování látek v extrémních pod-
mínkách.

Z podkladů fi rmy Rubotherm GmbH přeložil 
Ing. Marek Černík, Uni-Export Instruments, 

s.r.o., www.uniexport.co.cz.

http://www.uniexport.co.cz
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SUŠÁRNY MEMMERT – SPOLEHLIVÁ SUŠICÍ ZAŘÍZENÍ 
S UNIKÁTNÍMI SYSTÉMY KONTROLY PROVOZU
Od založení společnosti Memmert je řízená 
atmosféra jejím hlavním cílem při vývoji zařízení 
pro regulaci teploty. Všechny parametry, jako je 
teplota, vlhkost, obsah CO2 a O2, světlo nebo 
tlak, jsou proto řízeny s maximální přesností. 
K tomu neoddělitelně přispívá i spolehlivost, 
optimální teplotní homogenita a stabilita, uživa-
telská přívětivost a vynikající poměr cena/výkon. 
Tyto vlastnosti produktů MEMMERT shrnuje 
označení: 100% AtmoSAFE.

Bezpečnost
Společnost Memmert se stará o bezpečnost uži-
vatelů i vzorků. Proto jsou všechna její zařízení 
vybavena elektronickým systémem monitoro-
vání teploty, mechanickým systémem kontroly 
teploty TWB a systémem kontroly teploty TWW 
podle DIN 12880 a zároveň také integrovaným 
autodiagnostickým systémem s optickou a akus-
tickou signalizací v standardní výbavě.

Větší bezpečnost v modelech 
s TwinDISPLAY
Sušárny Plus s technologií TwinDISPLAY 
jsou vybaveny hlídačem přehřátí a dvěma 
vysoce kvalitními platinovými senzory Pt100 
pro vzájemné monitorování a přenos provozu 
při stejné pracovní teplotě v prostoru, kde je 
teplota v případě chyby přenesena do zabudo-
vaného procesního záznamníku. Při provozu na 
rampě mají integrovaný systém monitorování 
teploty AutoSAFETY, který když je aktivován, 
automaticky sleduje nastavenou teplotu s volně 
volitelnou tolerancí. Individuální MIN/MAX 
hodnoty lze nastavit pro překročení nebo nedo-
sažení teploty, stejně jako pro všechny ostatní 
parametry, jako je relativní teplota, vlhkost, 
CO2, O2 a tlak.

Obr. 1: Twin DISPLAY

Rychlost ventilátoru
Některé standardní aplikace vyžadují řízenou 
rychlost ventilátoru a konstantní rychlost 
výměny vzduchu. Proto jsou všechny sušárny 
MEMMERT vybaveny systémem monitorování 
otáček ventilátoru v standardní výbavě.

AtmoCONTROL software
Uživatelská přívětivost a jednoduchost ovládání 
je klíčovým faktorem všech modelů vybavených 
barevným TFT displejem SingleDISPLAY 
nebo TwinDISPLAY u verze PLUS. Totéž 
samozřejmě platí i pro řídicí a záznamový 
software AtmoCONTROL. Jednoduše lze pře-
táhnout a pustit grafi cký symbol požadovaného 
parametru do programovacího pole a sušárna 
začne pracovat.

Obr. 2: Software AtmoCONTROL

Automatický alarm
Pomocí softwaru AtmoCONTROL lze zasílat 
upozornění na alarmy na volitelnou e-mailovou 
adresu. Volitelná opce MobileALERT umož-
ňuje zasílat upozornění na poruchu přístroje 
pomocí SMS brány na libovolný mobilní 
telefon.

AtmoCONTROL pro všechny výrobky
Díky softwaru AtmoCONTROL je u všech 
sušáren Memmert procesní záznamník. Jeho 
pomocí lze odečítat a ukládat data v různých 
formátech. Všechny sušárny s TwinDISPLAY 
jsou dodávány se softwarem AtmoCONTROL 
na USB klíči a nabízejí mnoho možností pro 
následnou dokumentaci procesu ve formátech 
.xls, .pdf nebo .csv.

Celoplošný povrchový ohřev pro 
optimální rozložení teploty
Celoplošný povrchový ohřev je pro společnost 
Memmert typický a zároveň i jedinečný na 
trhu. Chráněná topná tělesa čtyřstranného 
celoplošného ohřevu zaručují vynikající ho-
mogenitu teploty.

Obr. 3: Celoplošný ohřev sušáren Memmert

Použití funkce HeatBALANCE umožňuje 
výkon ohřevu, který se nachází v dolní a horní 
části pracovní plochy, regulovat odděleně 
a přizpůsobit se každé situaci. K tomu slouží 
ovládání samostatných topných systémů – pří-

mo na zařízení uživatelem.

Obr. 4: Funkce HeatBALANCE

Kvalita s přidanou hodnotou pro 
každé zařízení
Memmert vždy používal nerezovou ocel nej-
vyšší kvality, protože je ideálním materiálem 
pro ohřívací trouby. Je obzvláště odolná proti 
korozi, hygienická, robustní a recyklovatelná. 
Všude tam, kde jsou zařízení Memmert se 
používá vysoce kvalitní nerezová ocel, která 
má přednost před lakovaným plechem oceli, 
která může po delším používání velmi rychle 
korodovat.

Intuitivní ovládání: Dotkněte se, 
otočte a spusťte!
Elegantní ovládací jednotka s dotykovou 
funkcí ControlCOCKPIT umožňuje intuitivní 
a nekomplikované ovládání parametrů, jako je 
teplota, otáčky motoru cirkulačního vzduchu 
a polohu vzduchové klapky.

Obr. 5: Sušárna Memmert UN/UF

Bezkonkurenční záruka
Společnost Memmert poskytuje zákazní-
kům tříletou záruku na bezplatnou dodávku 
náhradních dílů.

www.memmert.com

http://www.memmert.com
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ODPADNÍ TEPELNÁ ENERGIE:  
CESTA K DEKARBONIZACI ENERGETIKY
Thermal Energy Harvesting Advocacy Group při Knowledge Center on Organic Rankine Cycle Technology (TEHAG-KCORC)

Řešení nebo zmírnění problému změny klimatu vyžaduje komplexní soubor změn chování, společných opatření, globálních politických 
rozhodnutí, národních implementací a nových nebo zdokonalených technologií, jejichž konečným cílem je zabránit katastrofálním 
změnám ekosystémů, které mají za následek nenapravitelné dopady na lidskou civilizaci. Takovéto technologie mají zároveň i významný 
potenciál k utváření rozsáhlých společenských změn, jako je větší zaměstnanost, spravedlivěji rozdělené bohatství a významné a roz-
sáhlé zlepšení zdravotního stavu lidské populace. Množství antropogenní tepelné energie, které je v současné době emitované do okolí 
téměř všemi současnými průmyslovými procesy a mobilními nebo stacionárními agregáty, je tak velké, že se téměř vymyká lidskému 
chápání. Tato odpadní energie je ale současně i obrovským zdrojem, který si většina z nás neuvědomuje, možná proto, že je neviditelný 
a neuchopitelný. Je ale třeba říci, že i v budoucích scénářích, v nichž budou fosilní paliva nahrazena jinými neuhlíkovými palivy, budou 
výrobní procesy a stroje vždy produkovat obrovské množství tepelné energie, jak předepisují termodynamické zákony.

Mezi technologiemi, které mohou být použity k využití tohoto obrov-
ského bohatství (obr. 1), je jedna zvláště vhodná pro přeměnu tepelné 
energie na elektrickou nebo užitečnou mechanickou energii: elektrárny 
s tzv. Organickým Rankinovým cyklem (ORC). ORC funguje na prin-
cipu parních elektráren (obr. 2), ale místo vody je pracovní kapalinou 
v uzavřené smyčce organická látka, jako jsou tzv. chladiva, uhlovodíky, 
oxid uhličitý, siloxany atd. Kapalina se volí podle teplotní úrovně, při 
níž je k dispozici zdroj tepelné energie, a jejího množství. Taková za-
řízení mohou přeměnit jinak nevyužitou odpadní tepelnou energii na 
elektrickou, čímž umožňují její opětovné využití, obnovu a zamezení 
energetickým ztrátám.

Obr. 1: Rozsah použitelnosti různých technologií pro získávání tepelné 
energie

Obr. 2: Zjednodušené schéma typické elektrárny ORC

Technologie ORC pro přeměnu odpadního tepla na elektřinu má 
ale i mnoho dalších výhod. Takto vyrobená elektřina nevytváří žádné 
další emise, není závislá na počasí a lze ji řídit podle potřeby. Kromě 
toho může významně přispět ke snížení závislosti na fosilních palivech  
a zajistit spolehlivé dodávky elektřiny, které jsou nezávislé na nestálosti 
energetických trhů a geopolitické situaci obecně. Elektřina je cennější 
než teplo, mnohem snadněji se distribuuje a je klíčem k dekarbonizaci 
společnosti. Pravděpodobně žádná jiná technologie získávání tepelné 
energie není stejně flexibilní, protože systémy ORC lze použít k efektivní 

výrobě energie ze zdrojů o výkonu pouhých několika kilowattů až po 
zdroje o výkonu mnoha stovek megawattů a při teplotách v rozsahu 
od 100 °C do 1000 °C. Tepelnou energii, která se uvolňuje při nízkých 
teplotách (40–80 °C), lze využít pro vytápění místních sítí, průmyslo-
vých prostor nebo nízkoenergetických domů, čímž se účinnost celého 
energetického řetězce zvyšuje na téměř 100 %.

Celosvětově se více než 70 % spotřeby primární energie ztrácí při 
přeměně na elektrickou nebo mechanickou energii a polovina těchto 
energetických ztrát je k dispozici při teplotě nižší než 100 °C. Podrobnější 
kvantitativní a příkladová data poskytuje studie o evropském vývoji. 
Podle konzervativního odhadu* založeného na předpokladu, že až  
50 % odpadní tepelné energie z průmyslových procesů v zemích EU-27 
(vypočtené na 980 TWhel v roce 2015) lze získat pomocí ORC elektráren 
zpět. Ročně tak lze vyrobit až 150 TWhel elektrické energie. Výpočty 
provedené sdružením KCORC (Knowledge Center on Organic Rankine 
Cycle Technology) ukazují, že elektřina vyrobená touto technologií  
z odpadního tepla bez emisí CO2 může představovat přibližně 5 % celkové 
elektřiny, která se v současné době vyrábí v zemích EU [1].

Tento potenciál získávání odpadní tepelné energie byl vypočten 
na základě statistických údajů podle průmyslových odvětví, úrovně 
okolní teploty a zeměpisné polohy. Výsledkem analýzy je, že tech-
nologie ORC je použitelná ve všech zemích EU a současně že 75 % 
tepelné energie získané spalováním primárních paliv není prozatím 
nijak využito. Tato energie je ovšem k dispozici pro další využití a její 
velkou část by bylo možné přeměnit na elektřinu pomocí ORC elek-
tráren (obr. 3). Navíc mnoho typů spalovacích motorů (nákladních 
a těžkých nákladních vozidel, lodí, vlaků a letadel) ze své podstaty 
vypouští do atmosféry třetinu až polovinu energie z fosilních paliv, 
takže i zde je mimořádně velký potenciál využití ORC. I přesto, že se 
osobní automobily a další lehká užitková vozidla nejspíše stanou elek-
trickými, lze konstatovat, že úplná elektrifikace je ve střednědobém 
horizontu nemožná. Proces dekarbonizace bude využívat především 
bezuhlíková paliva, jako je vodík. Tato paliva budou pravděpodobně 
mnohem dražší a z ekonomických důvodů proto bude současně s tím 
podporováno zavádění rekuperace odpadního tepla, protože zvyšuje 
hospodárnost energetických zdrojů.

Obr. 3: Racionální přístup k využití odpadního tepla v energeticky ná-
ročném průmyslu
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Je zřejmé, že potenciál technologií pro získávání odpadní tepelné 
energie je obrovský, ale je v  současnosti stále z velké části nevyužitý, 
protože jejich širokému rozšíření stále brání současná politická nasta-
vení a další překážky. Evropský Green New Deal obsahuje konsenzus 
pro návrh změn evropské směrnice o obnovitelných zdrojích energie  
a směrnice o energetické účinnosti tak, aby byla náležitě uznána úloha 
a hodnota využití odpadního tepla pro výrobu energie, a doufejme, že v 
členských státech bude brzy důsledně a účinně zavedena vhodná regulace. 
Změny směrnic jsou nyní ve schvalovacím procesu. Kromě toho také ame-
rický Úřad pro energetické informace (EIA) nedávno zdůraznil potřebu 
snižování ztrát při přeměně energie (U.S. EIA, AEO 2022) a i zde lze 
očekávat legislativní opatření podobná těm, na kterých se pracuje v Evropě.

Další výzkumné a vývojové aktivity budou jistě dále zvyšovat vý-
konnost a snižování pořizovacích nákladů ORC systémů a posunout 
jejich účinnost ještě blíže tzv. Carnotovým mezím. Vezmeme-li si opět 
příklad z Evropy, bylo v souladu se zásadami stanovenými ve zprávě 
Evropské komise o přechodu na čistou energii – technologie a ino- 
vace (CETTIR) (2021) navrženo vytvoření vhodné infrastruktury pro 
podporu, koordinaci a hodnocení výzkumu a vývoje v oblasti získávání 
tepelné energie. Analogicky k tomu, co bylo učiněno v případě jiných 
technologií získávání energie z obnovitelných zdrojů (například větrné 
energie), navrhla KCORC vytvoření Evropské technologické a inovační 
platformy pro technologii organického Rankinova cyklu, aby bylo možné 
toto úsilí lépe koordinovat.

Závěr
Z mnoha důvodů, které byly stručně popsány, nastal čas pro masové 
zavádění technologie ORC pro výrobu elektřiny z odpadního tepla  
a podpořit komunitu odborníků ze strojírenství jako klíčový faktor, 
který to umožní.

* 150 TWhel  je roční spotřeba elektřiny více než 20 milionů domácností 
nebo roční výroba elektřiny 19 jaderných elektráren o jednotkovém výkonu 
1 GW nebo kombinovaná roční spotřeba elektřiny Nizozemska a Dánska.
Tento článek byl sestaven na základě studie „Thermal Energy Harvesting 
- The Path to Tapping into a Large CO2-free European Power Source“, 
Version 1.

Přetištěno se svolením Global Gas Turbine News, Vol. 63/No. 1, August/
September 2022. © 2022 by ASME. Všechna práva vyhrazena.
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MOBILNÍ ENERGETICKÝ KONTEJNER, KTERÝ SE OBEJDE  
I BEZ EXTERNÍHO ZDROJE ELEKTŘINY

Energetická soběstačnost je horkým tématem, 
které rezonuje napříč celou Evropou. Čeští 
experti k řešení této situace přispěli svým pomy-
slným dílkem skládačky. Vyvinuli a zkonstruo-
vali unikátní prototyp mobilního energetického 
kontejneru, který je schopen zásobovat objekty 
teplem nebo se naopak postarat o jejich chlazení 
a přitom být energeticky nezávislý na vnějších 
zdrojích. Zařízení je dokonce schopné hospodařit 
s energií podle predikce počasí. Obdobné zaří- 
zení na evropských trzích chybí a má tak ob- 
rovský potenciál širokého uplatnění v oblasti 
Smart Cities. Technologická agentura České 
republiky (TA ČR) podpořila tento projekt  
částkou přesahující 22,5 milionu korun z Pro-
gramu THÉTA.

Celý systém je založený na vytápění nebo 
chlazení pomocí tepelného čerpadla na prin-
cipu hybridních kompresorových jednotek 
vzduch/voda-voda. Všechna zařízení jsou 
umístěna ve speciálním kontejneru, který je 
možné podle potřeby přemisťovat a rychle 
instalovat na vybraném místě vně budov, pro 
které má sloužit jako zdroj vytápění nebo 
chlazení. Projekt výzkumníci řešili od roku 
2019 a ukončili jej dva roky poté. Tým tvo-
řili odborníci ze společnosti MaDex, s.r.o.,  
Nukleon, s.r.o., Slezské Mechatroniky, a.s.  
a také z Vysoké školy báňské – Technické 
univerzity Ostrava, konkrétně z Centra ener-
getického využití netradičních zdrojů energie.

„Projekt se přímo orientuje na evropský trend 
řešení Smart Cities se zaměřením na české 
podmínky a na trend podpory energetické sobě-

stačnosti obcí a obytných objektů. Využívá přitom 
hybridní energetické zdroje na bázi obnovitelných 
zdrojů energie. Symbióza dílčích technologických 
bloků multifunkčního mobilního hybridního ener-
gokontejneru je originálním řešením,” doplňuje 
Petr Konvalinka, předseda TA ČR.

Solární panely zajišťují kontejneru dílčí 
energetickou nezávislost na vnějších zdrojích 
energie. Energie vyrobená pomocí fotovoltaiky 
pohání určené systémy samotného kontejneru. 
To však není vše. Zařízení v sobě zahrnuje blok 
tepelných čerpadel a fototermických energe-
tických zdrojů, blok subsystému primárních  
a sekundárních akumulací tepla a elektrické 
energie, dále pak blok energetického zdroje 

a progresivní autonomní energetický mana- 
gement s implementovanou predikcí vývoje 
klimatických podmínek, podle něhož lze 
hospodařit s energií tak, aby byla zajištěna 
akumulace energie na dobu, kdy podmínky 
budou nepříznivé.

Velkou výhodou je mobilita celého zařízení.  
V rámci projektu byla vyvinuta speciální nosná 
platforma, díky které lze celé zařízení naložit  
a přepravovat na podvozku nákladního vozidla. 
Příprava k jeho instalaci vyžaduje jen základní 
terénní úpravy v místě, kam má kontejner při-
jít. Pro případ nouze je energoblok doplněný  
o záložní zdroj energie.

www.madexcz.cz

Obr.: Kontejnerový monoblok

https://kcorc.org/en/committees/thermal-energy-har-vesting-advocacy-group/
https://kcorc.org/en/committees/thermal-energy-har-vesting-advocacy-group/
https://kcorc.org/en/committees/thermal-energy-har-vesting-advocacy-group/
http://www.madexcz.cz
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MATERIÁLOVÁ ANALÝZA

OPTIMALIZACE PROCESU VYTVRZOVÁNÍ 
TENKÝCH VRSTEV
KOLOUCHOVÁ A.
Pragolab s.r.o., kolouchova@pragolab.cz

Problematika sledování procesu tuhnutí tenkých vrstev v reálných podmínkách se týká celé řady materiálů: barev a laků, práškových 
nátěrů, adhesiv, kosmetiky, farmaceutických formulací, bateriových materiálů a elastomerů. Na tuhnutí materiálu má vliv celá řada 
faktorů: složení směsi, typ podkladového materiálu (pórovitost), tloušťka vrstvy, teplota a vlhkost prostředí. Přesná znalost kinetiky 
vytvrzování a porozumění vlivu těchto faktorů na charakteristické časy v jednotlivých fázích (otevřená doba, zaschnutí na povrchu, 
kompletní proschnutí materiálu) pomáhají optimalizovat proces vytvrzování (teplota, nutný minimální čas do úplného vytvrzení). 
Analyzátor CurinScan® (Formulaction) je jediným zařízením na trhu umožňujícím objektivní popis kinetiky vytvrzování v reálných 
podmínkách (teplota, čas, vlhkost, substrát, tloušťka). 

Princip měření
Optický analyzátor CurinScan® je založen na analýze mobility v nano-
rozměrech. Struktury (částice, agregáty, apod.) se pohybují rozptýlené 
v kontinuální fázi (matrici) Brownovým pohybem. Během procesu tvorby 
fi lmu nebo vytvrzování, se pohyblivost struktury v nanorozměrech mění 
v důsledku změn vlastností materiálu, například z kapaliny na pevnou 
látku (dochází ke zpomalování). Pohyb struktur v matrici je převeden do 
mikrodynamické funkce (µD, jednotka hertz), viz obr. 1. In situ snímání 
pohyblivosti v nanoměřítku poskytuje úplný přehled termodynamických 
mechanismů a charakteristických časů, viz obr. 2. CurinScan® využívá 
neinvazivní metody, difúzní vlnové spektroskopie, a snímání interakce 
materiálu s laserem o vlnové délce 650 nm v kontrolovaném prostředí 
(RT-250 °C, relativní vlhkost až 80 %). Mikrodynamickou funkci lze také 
vynést v závislosti na teplotě a detekovat fázové přechody.

Obr. 1: Mobilita struktur v nanoměřítku popsaná pomocí mikrodyna-
mické funkce

Obr. 2: Charakteristické časy tuhnutí při konstantní teplotě

Aplikační využití

Analýza nátěrů na vodní/organické bázi
Nátěrové hmoty na vodní bázi jsou v posledním desetiletí nejrychleji 
rostoucím segmentem tohoto průmyslu s cílem omezit nebo nahradit 
používání přípravků na bázi organických rozpouštědel. CurinScan®

je schopen monitorovat všechny fáze schnutí nátěru: od odpařování 
rozpouštědla, přes „těsný stav“, deformaci částic a koalescenci až po 
plné zatuhnutí. Bez mechanického testování (a ovlivnění schnoucího 
materiálu) je možné odlišit vytvrzení na dotek (tap and touch dry) až 
po kompletní vytvrzení [1]. Porovnávat lze různá složení produktu 
a/nebo podmínky vytvrzování. Obr. 3 ukazuje kinetiku sušení technic-
kého nátěru za stejné teploty a různé vlhkosti (červená a modrá křivka) 
a při stejné vlhkosti a různé teplotě (modrá a růžová křivka).

Obr. 3: Mikrodynamická funkce technického nátěru v závislosti na čase 
při různé vlhkosti a teplotě

Práškové lakování
Práškové nátěry mají proti tekutým několik výhod: vyšší odolnost vůči 
rozpouštědlům, nižší dopad na životní prostředí (žádné těkavé organic-
ké látky) a širokou škálu barev. Aplikují se v práškové formě většinou 
na kovové povrchy. K vytvrzení dochází při teplotě přibližně 150 °C. 
Jednotlivé fáze „mechanismu sušení“: nejprve se prášek roztaví, poté se 
vytvrdí a vytvoří povrchový fi lm (změna z vyšší na nižší hodnotu µD), 
viz obr. 4. Zvýšení teploty vytvrzování ze 125 °C na 200 °C vykazuje 
rychlejší tvorbu fi lmu. Analýza provedená při teplotě 250 °C ukazuje 
druhou fázi tání (nastává po 30 min), která vede ke snížení kvality 
povrchu. Proces lze zoptimalizovat úpravou teploty tak, aby došlo ke 
zkrácení doby vytvrzování a zároveň nedošlo k poškození barvy. 

Na obr. 5 je znázorněna mikroskopická dynamika (µD) v závislosti na 
teplotě. Vzorek je bílý práškový povlak o tloušťce 400 µm zahřátý z RT 
na 250 °C. Z grafu je zřejmá identifi kace jednotlivých kroků vytvrzování. 
Kolem 50 °C se objevuje první pík v důsledku zvýšení pohyblivosti během 
deformace částic. Následuje pík kolem 80 °C, odpovídající koalescenci 
fi lmu. Od 125 °C tepelná energie umožňuje vytvrzení a vytvoření 
trojrozměrné sítě termosetu. Po vytvrzení a vytvoření fi lmu se kolem 
250 °C objeví další očekávaný pík způsobený rozkladem polymeru.

mailto:kolouchova@pragolab.cz
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Obr. 4: Mikrodynamická funkce práškového nátěru při různých teplotách

Obr. 5: Závislost mikrodynamické funkce na teplotě, popis jednotlivých 
fází vytvrzení práškového nástřiku 

Adheziva a tmely
Lepidla a tmely jsou široce používány v různých průmyslových 
odvětvích. Rostoucí poptávka v automobilovém průmyslu, letectví, 
farmacii, stavebnictví, obalovém průmyslu, nábytkářství, obuvnictví 
a v aplikacích citlivých na tlak vyžaduje vývoj a testování nových směsí. 
Epoxidová lepidla se stále více aplikují v kompozitních materiálech 
s cílem zvýšit odolnost a snížit hmotnost. Polymerizaci epoxidového 
lepidla lze optimalizovat pomocí řízení teploty a možnost sledovat tvrd-
nutí může být cennou pomocí pro řízení výroby. Na obr. 6 je porovnána 
kinetika tuhnutí epoxidového lepidla při RT, 50 °C a 95 °C. Po tomto 
screeningu je možné vykreslit křivku časů vytvrzování při jednotlivých 
teplotách (obr. 6) a optimalizovat proces.

Obr. 6: Mikrodynamická funkce epoxidového lepidla, vynesení časů vy-
tvrzování při jednotlivých teplotách 

Elektrodové materiály
Jednou z největších výzev dnešního světa je současné zachování pří-
rodních zdrojů při udržitelném růstu průmyslu. Tyto změny budou mít 
pravděpodobně dopad na trh s bateriemi v důsledku prudkého rozvoje 
automobilového průmyslu, rostoucí poptávce po systémech skladování 

energie a zvýšeném výskytu baterií ve spotřební elektronice. Rozšiřující 
se trh vyžaduje nové, účinnější typy baterií (například systémy s vyšší 
energetickou hustotou a kapacitou). Analyzátory společnosti Formu-
laction mohou pomoci charakterizovat tři klíčové vlastnosti materiálů 
používaných v jejich výrobě:
• Stabilita bateriových suspenzí: Optimalizace přesného dávkování 

pomáhá zamezit kolísání kvality mezi jednotlivými šaržemi.
• Reologické vlastnosti bateriových suspenzí: nastavení reologického 

chování bateriových suspenzí úpravou provozních parametrů, aniž 
by se měnilo složení suspenze.

• Proces tvorby fi lmu: po nanesení suspenze na elektrodovou fólii je 
třeba určit nejlepší způsob tuhnutí (čas, teplota) pro optimalizaci 
výroby a použití u konečného uživatele, viz obr. 7.

Obr. 7: Mikrodynamická funkce času katodové suspenze při různých tep-
lotách a tloušťkách nanesené vrstvy 

Obr. 8: Optický analyzátor CurinScan®

Závěr
Analyzátor CurinScan® umožňuje in situ bezkontaktní měření tuhnutí 
tenkých vrstev za reálných podmínek (RT-250 °C, řízená vlhkost). 
Materiál lze nanést v libovolné tloušťce na libovolný klidně vícevrstevný 
substrát. Jako jediný analyzátor umožňuje povrchová i objemová měření 
tepelného pohybu v tenké vrstvě.  

Mezi největší výhody analyzátoru CurinScan® patří: 
• Objektivita a přesnost sledování procesů vytvrzování/sušení in situ 

pomocí bezkontaktního měření
• Určení charakteristických časů a fází tvorby fi lmu 
• Analýza od RT do 250 °C s kontrolou vlhkosti
• Vyhodnocení vlivu složení, teploty, zvoleného substrátu
• Žádné omezení týkající se tloušťky vzorku (vícevrstevné nanášení)
• Optimalizace složení a výrobního procesu
• Snadné nanesení vzorku na libovolný substrát a umístění do přístroje
• Rychlá a jednoznačná analýza výstupů

Tento článek byl napsán s využitím materiálů poskytnutých společností 
Formulaction. 

Literatura
[1] BRUN, A. Film Formation of Coatings Studied by Diff using-wave 

Spectroscopy; Prog. Org. Coat. 2008, 61:181–191
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SCREENING SOLÍ PŘÍSTROJEM CRYSTAL16: 
NÁVRH A KONCEPCE
TECHNOBIS CRYSTALLIZATION SYSTEMS, www.crystallizationsystems.com

Termín farmaceutická sůl se používá pro označení ionizovatelného léčiva, které ve spojení s opačně nabitým iontem (protiiontem) tvoří 
neutrální komplex. Více než polovina všech molekul léčiv na trhu jsou soli. Hlavním důvodem je, že soli obecně mají ve srovnání s vol-
nou kyselinou nebo volnou bází API požadovanou rozpustnost ve vodě (a implicitně i biodostupnost). Přeměna API na sůl má několik 
dalších výhod – fyzikálně-chemické a mechanické vlastnosti solí umožňují dosažení požadovaného disolučního profi lu léčiva, pozitivně 
ovlivňují stabilitu léčiva a zpracování API v pevných formulacích. Rozdíl mezi fyzikálně-chemickými vlastnostmi různých solí téže API 
může být tak velký, že se říká, že „změna soli znamená změnu léčiva“. To platí i v právním kontextu, protože nové soli API jsou paten-
tovatelné. Screening solí je důležitý nejen pro ochranu duševního vlastnictví, ale stejně také i jako způsob vylepšování vlastností API.

Proč formulovat API jako soli:
– lepší biologická dostupnost (rozpustnost, disoluce),
- výhodné fyzikálně-chemické vlastnosti (bod tání, hygroskopičnost 

a stabilita v pevné formě),
- výhody při výrobě (chemická stabilita, stabilita léčivého přípravku, 

dobré tokové vlastnosti a lisovatelnost).

Výzvy při screeningu solí
Silné kyseliny a zásady snadno vytvářejí soli. To však není případ 
farmaceutických sloučenin, které jsou většinou slabé kyseliny, slabé 
zásady nebo mají amfoterní charakter. V tomto případě se doporučuje, 
aby rozdíl disociační konstanty sloučeniny (pKa) a protiiontu byl vyšší 
nebo roven 3, aby byla zaručena tvorba solí. Pokud je rozdíl mezi 0–3, 
pak výsledná pevná forma může být buď sůl, nebo kokrystal, v závis-
losti na každém jednotlivém chemickém systému. To platí zejména 
v případě slabých organických kyselin nebo zásad, a v mnoha takových 
případech jsou nutné další analýzy, aby bylo možné zjistit, zda je nová 
pevná forma skutečně solí.

Obr. 1: Kontinuum soli a krystalu jako funkce ∆pKa

I když je pravidlo pro pKa dobrým výchozím bodem pro návrh scree-
ningu solí, je nutno vzít v úvahu, že většina hodnot pKa uváděných 
v literatuře se týká vodných roztoků. Kyselost/bazicita jakékoli slouče-
niny je silně závislá na rozpouštědle a stejný pokus s tvorbou soli pro-
vedený ve vodě a v isopropanolu může přinést velmi rozdílné výsledky. 
V důsledku nedostatečné protonace může být tvorba soli potlačena 
a vznik soli nemusí být vizuálně patrný. Navíc v případě farmaceutic-
kých sloučenin je dalším limitujícím faktorem bezpečnost – použité 
protiionty musí být uvedeny na seznamu látek obecně považovaných 
za bezpečné (GRAS).

V tabulce 1 jsou uvedeny příklady kyselin, zásad a rozpouštědel, které 
se obvykle používají při screeningu solí. Tuto tabulku je třeba brát pouze 
jako návrh a screening solí je třeba vždy přizpůsobit specifi cké struk-
tuře API (kyselina nebo zásada, hydrofobicita, atd.) a složení, výrobě 
a regulačním požadavkům (stabilita, limity pro stopy rozpouštědel, atd.).

Protože je každá sůl sama o sobě odlišnou chemickou entitou, má 
také vlastní charakteristickou pevnou formu, přičemž stejná sůl může 
krystalizovat jako několik polymorfů a solvátů.

Současný stav metodiky screeningu solí se posunul od vysoce výkon-
ného screeningu k cílenějšímu středně výkonnému přístupu, který se 
opírá o racionální plánování experimentů. Pravidlo pKa a rozpustnost 
API a protiiontů jsou dobrými výchozími body pro návrh racionálního 
screeningu solí DoE, ale vždy je třeba mít na paměti chemický charakter 

použitých látek. V praxi to znamená testování několika protiiontů v ně-
kolika rozpouštědlech a každý úspěšný screening solí by měl zahrnovat 
co nejširší spektrum forem protiiontů v různých typech rozpouštědel.

Uvádíme několik běžných metod screeningů solí popsaných v literatuře, 
přičemž každá metoda má své výhody a nevýhody. Všechny v zásadě 
spočívají ve smíchání stechiometrického množství API a protiiontu 
a následné fyzikálně-chemické charakterizaci roztoku nebo suspenze. 
Rozsah screeningu závisí na počtu protiontů a systémů rozpouštědel, 

Tab. 1: Příklady některých nejpoužívanějších kyselin a zásad

Kyselina Zásada
Kyselina 1,5-naftalendisul-

fonová t-Butylamin

Kyselina fumarová Trometamin

Kyselina fosforečná L-Lysin

Kyselina bromovodíková 
(HBr) Piperazin

Kyselina L-vinná Hydroxid lithný

Kyselina chlorovodíková 
(HCl) Hydroxid sodný

Kyselina sírová Hydroxid draselný

Kyselina šťavelová Hydroxid cesný

Kyselina benzensulfonová 
(BSA) Acetát vápenatý (II)

p-Toluensulfonová kyselina 
(pTSA) Tetrametylamonium hydroxid

Kyselina citrónová Dicyklohexylamin

Kyselina S-kamforsulfonová Acetát zinečnatý (II)

Kyselina jantarová Dietanolamin

Kyselina maleinová L-Arginin

Kyselina boritá Amoniak

Kyselina R-mandlová Imidazol

Kyselina etansulfonová 
(ESA) Triisobutylamin

Kyselina metansulfonová 
(MSA) 4-metylmorfolin

Kyselina salicylová Dibutylamin

Kyselina L-jablečná Dehydroabietylamin

Kyselina octová Etanolamin

Kyselina benzoová N-metyldicyklohexylamin

Kyselina dichloroctová Dietylamin

Kyselina trifl uoroctová Diizopropyletylamin

Kyselina fl uoroboritá Diizopropylamin

http://www.crystallizationsystems.com
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které je třeba testovat.
Všechny uvedené metody lze provádět na přístroji CRYSTAL16 při 

kontrole teploty a o několik řádů rychleji a spolehlivěji než při provádění 
stejných experimentů ručně.

Metody charakterizace solí
– charakterizace solí in-situ,
– metoda nasyceného roztoku,
– chladicí odpařovací metoda.

Screening solí in situ
Při screeningu solí in situ se do každé lahvičky dávkuje množství pevné 
API a k němu se přidá stechiometrické množství vodného roztoku 
kyseliny/zásady. Suspenze se pomocí přístroje CRYSTAL16 nechají 
za stálého míchání několik dní stárnout při konstantní teplotě nebo 
s cyklickým střídáním teplot a poté se pevné látky separují odstředěním 
a analyzují. V roztoku se rovněž stanoví koncentrace API. Výhodou 
screeningu solí in situ je, že umožňuje posoudit tvorbu solí přímo ve 
vodném prostředí a nabízí informace o rozpustnosti získané formy soli.

Obr. 2: Diagram in-situ charakterizace solí

Tuto strategii lze aplikovat pomocí přístroje CRYSTAL16 tak, že se 
současně testuje 16 různých kyselin nebo zásad, přičemž se přesně 
kontroluje teplota, rychlost míchání a sledují se případné změny roz-
pouštění s využitím technologie transmisivity. Přístroj CRYSTAL16 
kombinuje automatizaci s integrovaným měřením zákalu pro stanovení 
zákalových a čirých bodů zákalu a vyčeření a je ideální pro získávání 
údajů souvisejících s krystalizací v rané fázi za použití pouze minimál-
ního množství vzorku.

Metoda nasyceného roztoku
Základ této metody screeningu solí spočívá ve smíchání stechiometric-
kých množství nasycených roztoků API a protilátek a stárnutí získaného 
čirého roztoku. Po určité době stárnutí se roztoky ochladí a veškeré 
vzniklé sraženiny se separují a analyzují. Klíčovou informací používanou 
v tomto přístupu je rozpustnost API v několika rozpouštědlech a také 
rozpustnost každého protiiontu. Tento přístup má tu výhodu, že pokrývá 
velmi širokou škálu protiiontů a rozpouštědel a testuje různé protiionty 
v různých rozpouštědlech současně. To se samozřejmě promítá do 
potenciálně většího počtu pevných forem zjistitelných při screeningu.

Obr. 3: Diagram metody nasyceného roztoku

Přístroj CRYSTAL16 je pro takovou kombinatorickou studii ideální. 
Přístroj umožňuje sledovat 16 jednotlivých krystalizačních reaktorů 
uspořádaných do matice 4x4. To znamená testování 4 různých proti-
iontů ve 4 různých rozpouštědlech současně při požadované rychlosti 
zahřívání a chlazení.

Chladicí odpařovací metoda
Při této metodě se do každé lahvičky dávkuje stechiometrické množství 
API a kyseliny/ zásady ve formě pevných látek, ke kterým se přidá 
příslušné množství rozpouštědla. Vzniklé suspenze mohou stárnout 
při různých teplotách nebo termocyklovány. Pokud nejsou pozorovány 
pevné látky, roztoky se následně odpaří.

Obr. 4: Schéma metody odpařování chlazením

Hlavní výhodou použití přístroje CRYSTAL16 při takovémto typu 
charakterizace je možnost sledovat případné rozpouštění nebo krysta-
lizační proces při dané teplotě v reálném čase.

Screening solí
Po získání nové soli, potvrzené monokrystalovou nebo práškovou rent-
genovou difrakcí, je třeba charakterizovat její rozpustnost ve vodných 
roztocích nebo v příslušném vodném prostředí, daném pufru nebo v si-
mulované žaludeční či střevní tekutině. I zde může přístroj CRYSTAL16 
výrazně urychlit vývojový proces, protože umožňuje získat současně 4 
křivky rozpustnosti (viz Chemagazín, 2022, 4, s. 8–10).

Obr. 5: Zařízení CRYSTAL16

Závěr
Screening solí je víc než jen smíchání API a protilátky dohromady. Ačkoli
 je to zdánlivě jednoduchý proces, při reakci za tvorby solí je třeba vzít 
v úvahu nejen vlastnosti API, ale také vlastnosti protiiontu, použitého 
rozpouštědla spolu s mnoha dalšími experimentálními podmínkami, 
jako je teplota a rychlost míchání. Několik metodik screeningu solí může 
pomoci pokrýt co největší škálu protiontů a typově odlišných rozpou-
štědel a použití racionálních přístupů také snižuje počet experimentů, 
které je třeba provést. V každém případě je zařízení CRYSTAL16, 
které má 4 individuálně řízené teplotní a míchací zóny, 16 reaktorů, 
každý s individuální in-line analýzou transmisivity, ideálně vhodný pro 
screening solí jakékoli API.
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RYCHLEJŠÍ, CITLIVĚJŠÍ, FINANČNĚ DOSTUPNĚJŠÍ.  
NOVÁ NANOVLÁKNA Z LIBERCE JSOU IDEÁLNÍM  
MATERIÁLEM PRO CHEMICKOU ANALÝZU ROZTOKŮ
Dobře by se uplatnily přesně při takových kau-
zách, jako byla otrava ryb v roce 2020 na řece 
Bečvě. Ve chvíli, kdy mají odborníci podezření 
na přítomnost konkrétní látky nebo sloučeniny  
v roztoku a potřebují ji rychle detekovat napří-
klad ve vzorku říční vody. Na vývoji inovativních 
nanovlákenných sorbentů pro kapalinovou 
chromatografii spolupracuje Fakulta textilní 
Technické univerzity v Liberci s Farmaceutickou 
fakultou Univerzity Karlovy v Hradci Králové 
asi pět let. Martina Háková z hradecké fakulty 
získala za tento vývoj Cenu Doctorandus za tech-
nické vědy v národní soutěži Česká hlava 2021 
a Jakub Erben letos Cenu ministerstva školství.

„Velkou předností je to, že umíme jak výběr 
konkrétního polymeru pro výrobu nanovláken, 
tak samotný povrch nanovláken funkcionalizovat 
takřka na míru. Sorbenty z nich vytvořené pak na 
sebe vážou přesně tu látku či sloučeninu, jakou 
potřebujeme,“ říká k vývoji novinky pro tzv. 
extrakční metody v analytické chemii Jakub 
Erben z katedry netkaných textilií a nanovlá-
kenných materiálů Fakulty textilní TUL.

Obr. 1: Martina Háková z katedry analytické 
chemie Farmaceutické fakulty Univerzity Kar-
lovy v Hradci Králové. Zdroj: archiv MH

Takto vyrobené sorbenty také vážou po-
žadovanou látku na sebe mnohem rychleji. 
Navázanou látku navíc rychleji uvolňují, což 
je potřeba při následném průchodu vzorku 
kolonou do detektoru při metodě kapalinové 
chromatografie. Tím šetří laborantům čas při 
analýze vzorku, navíc se v tomto kroku snižuje 
používání nešetrných organických rozpouště-
del. A šetří také peníze, jsou 2–3x levnější než 
konvenčně prodávané sorbenty a nejsou tak 
náchylné na nešetrné zacházení, proto je s nimi 
práce v laboratoři jednodušší a přístupnější.

S nápadem na využití nanovláken v extrak- 
čních metodách přišla za vědci z TUL Martina 
Háková z katedry analytické chemie Farma-
ceutické fakulty Univerzity Karlovy v Hradci 
Králové.

„Pokud šlo o využití nanovláken, hned nás 
napadlo obrátit se na někoho z TUL,“ říká 
doktorka Háková.

Spolu s Jakubem pak vytvořili meziuniver-
zitní tým mladých vědců, který po pěti letech 
velmi intenzivní spolupráce představil výsledný 
produkt.

„Hned od začátku nám bylo jasné, že tohle bude 
fungovat. Dokázali jsme jeden druhému vyhovět  
a navzájem se doplňovat. Martina přinášela ná-
hled z oblasti analytické chemie, byla zodpovědná 
za celkové testování a poskytování zpětné vazby, 
já byl naproti tomu zodpovědný za materiálovou 
a technologickou část, samotnou výrobu sorbentů 
a jejich modifikaci podle přání Martiny,“ říká 
Jakub Erben.

Obr. 2: Vzorky nanovlákenných sorbentů s růz-
nou povrchovou úpravou

Po pěti letech spolupráce má  
hradecko-liberecký tým výsledný 
produkt
„Jako optimální pro extrakční metody se ukázala 
být směs mikro- a nanovláken, kterou vyrábíme 
unikátní patentovanou metodou, kterou jsem 
vyvinul v rámci svého doktorského studia. Je 
to metoda kombinující technologie meltblown  
s metodou elektrického zvlákňování. Mikrovlák-
na mají ideální porozitu a díky nim je dobře 
nastavena produktivita procesu extrakce vzorku, 
nanovlákna zas zaručují vysokou extrakční 
účinnost,“ říká inženýr Erben, který se vývoji 
nanovlákenných materiálů věnuje již sedm let.

Za nanokompozit pro umělý brzlík získal  
v roce 2019 od francouzské akademie věd 
prestižní mezinárodní cenu Théophila Legran-
da pro mladé vědecké talenty a cenu Hvězda 
týdeníku Reflex pro osobnosti s mimořádným 
přínosem společnosti.

Martina Háková navazuje: „Kromě toho, že 
šetří čas, peníze i přírodu, tak velkou přidanou 
hodnotou našeho materiálu je také to, že může 
i významně zvyšovat citlivost i výtěžnost celého 
procesu chemické analýzy za pomoci extrakce 
následované kapalinovou chromatografií.“

Obr. 3: Mikroskopický snímek struktury nových  
nanovlákenných sorbentů. Je na něm dobře  
patrná směsice mikrovláken a nanovláken.

Meziuniverzitní tým nejprve pracoval s vo-
dou, která je z pohledu chemie jednoduchým 
roztokem, postupně se propracoval k roztokům, 
jako je pivo, víno, mléko, moč nebo lidské 
sérum. Nové sorbenty tak lze s úspěchem 
použít při zjišťování antibiotik v lidském séru, 
při analýze přítomnosti bisphenolu A v říční 
vodě nebo vysoce toxického ochratoxinu A  
v potravinách. Lze je tedy s úspěchem použít 
v léčbě, při diagnostice i při vyšetřování ekolo-
gických havárií.

Podle Martiny Hákové už firmy mají zájem  
a jedná se nyní o uplatnění v komerčním sekto-
ru. První významné úspěchy už ale s novinkou 
zaznamenali. Martina Háková, jako vedoucí 
multioborového vývojového týmu, získala už 
před rokem za nový sorbent ocenění Docto-
randus za technické vědy udělované v rámci 
soutěže Česká hlava a rok předtím za výzkum 
týkající se studia nanovlákenných polymerů 
pro aplikaci v analytické chemii také prestižní 
mezinárodní cenu udělovanou Nadací Dimit-
rise N. Chorafase ve spolupráci s izraelským 
Weizmannovým vědeckým institutem.

Jakub Erben zas bodoval před pár dny, kdy 
za své vědecké výstupy zaměřené na využití 
nanovláken v tkáňovém inženýrství a analytické 
chemii získal Cenu ministerstva školství.

Radek PIRKL, Technická univerzita v Liberci, 
radek.pirkl@tul.cz
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“ Invaluable instrument 
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Advanced temperature features
• Integrated air cooling with extended temperature range. 

-20 – 150°C with all 4 block reactors in parallel
• Chiller cooling also available -25 – 150°C with all 4 block 

reactors in parallel
• Advanced temperature accuracy 0.5°C

State-of-the-art software
• New software with improved integrated research and analysis 

capabilities
• Flexible, intuitive, user-friendly software

Ground-breaking transmissivity technology
Increased accuracy with improved particle detection at low and 
high concentrations.

Feedback control
• Design your experiments with automated decision making
• Less time to automate your process; simplify nucleation time 

measurements

Overhead and bottom stirring
• Top stirring specifi cally developed to overcome attrition issues
• Bottom stirring for your most simple experiments
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CurinScan®EXPERT
• Objektivita a přesnost sledování procesů 

vytvrzování/sušení in situ pomocí bezkontaktního 
měření.

• Určení charakteristických časů a fází tvorby filmu.
• Analýza od RT do 250 °C s kontrolou vlhkosti.
• Vyhodnocení vlivu složení, teploty, zvoleného 

substrátu.
• Žádné omezení týkající se tloušťky vzorku 

(vícevrstevné nanášení).
• Optimalizace složení a výrobního procesu.
• Snadné nanesení vzorku na libovolný substrát.
• Rychlá a jednoznačná analýza výstupů.

• garantovaný rozkladný výkon
• velmi snadná obsluha
• přednastavené metody
• vysoká bezpečnost
• autoventing technologie
• mid-IR bezkontaktní měření teploty
• patentovaná fokusace mikrovln
• Twin Air technologie rychlého vychlazení 
• antikorozní záruka 5 let
• velmi příznivá cena

Rychlý, precizní, bezpečný 
mikrovlnný rozklad vzorků 

PreeKem M6 

HPST, s.r.o. 
Na Jetelce 69/2
190 00 Praha 9
www.hpst.cz

Jan Marek
produktový specialista
+420 606 050 908
jan.marek@hpst.cz
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Bezpečnostní skříně zajišťující 
požární ochranu min. 90 minut

Možnosti skladování:
šířka 120 cm / 4 ks 50 l lahví
šířka 60 cm / 2 ks 50 l lahví

Splňují normy EN 14470-2 
a EN16121

Bezpečné skladování 
tlakových lahví

Optimální protipožární ochrana a maximální bezpečnost

Autorizovaný servisní a prodejní partner 
www.merci.cz

HYDRO-TECH
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VÝVOJ METODY PRO KOMPLEXNÍ TESTOVÁNÍ ČISTIČEK 
VZDUCHU V TESTOVACÍ KOMOŘE O OBJEMU 1 m3

HAZAFY D., BAUDYS M., KRÝSA J.
Technopark Kralupy, Vysoká škola chemicko-technologická v Praze, 
hazafyd@vscht.cz, baudysm@vscht.cz, krysaj@vscht.cz

V důsledku pandemie COVID19 dochází v poslední době k rozšíření zařízení schopných čistit či dezinfikovat vzduch. Rozšiřující se 
nabídka různých produktů i technologií přináší možnost výběru, ale zároveň i potřebu kontroly kvality těchto produktů. Interiérové 
nečistoty vzduchu se dají rozdělit do několika kategorií: prachové částice, těkavé organické látky a biologické patogeny. Zdravý člověk 
má vlastní ochranu (imunitní systém) proti prachovým částicím (sliznice) a patogenním mikroorganismům. Proti těkavým organickým 
látkám (VOC) přirozenou ochranu nemáme a tyto látky (zejména pak acetaldehyd či formaldehyd) při dlouhodobé expozici mohou 
způsobovat celou řadu nespecifických symptomů (bolest hlavy, závratě) souhrnně označovaných jako syndrom nezdravých budov.  
Z výše uvedeného důvodu je vhodné testovat účinnost čističek vzduchu právě na jejich schopnosti odstraňovat tyto nečistoty. Níže před-
stavená metoda byla odzkoušena na čističkách vzduchu používajících moderní technologii fotokatalytických povrchů, ale lze ji využít 
pro jakékoliv čističky vzduchu, které odstraňují VOC.

Úvod
V tomto článku chceme představit výsledky vývoje metodiky testování 
fotokatalytických materiálů, pro odbourávání polutantů v plynné fázi, 
ve vsádkovém reaktoru o objemu 1 m3. Fotokatalytické povrchy jsou 
takové materiály [1], které mají polovodičovou strukturou, díky které 
jsou schopné rozkládat ostatní látky pomocí oxidačně-redukčních 
procesů, a to pouze pokud jsou ozářeny elektromagnetickým vlněním 
o vlnové délce s dostatečnou energií pro vytvoření vysoce reaktivních 
částic. V  případě fotokatalytického odstraňováni organických látek 
(například těkavých organických uhlovodíků) dochází na povrchu ozá-
řeného fotokatalyzátoru k oxidaci organických látek až na finální oxidy 
a vodu. Pro jednoduché uhlovodíky neobsahující heteroatomy (např. S, 
P, N) lze proces fotokatalytické mineralizace popsat následující rovnicí:
VOC → CO2 + H2O	 (1)

Dnes již existuje řada ISO testů pro fotokatalytické materiály [2] (např. 
ISO 22197-2 – odbourávání acetaldehydu, či ISO 22197-4 odbourávání 
formaldehydu), tyto testy však pracují s malými vzorky o přesně defino-
vané velikosti (5x10 cm) v průtočných reaktorech. Tyto testy jsou dobré 
pro prokázání fotokatalytické aktivity, ke kontrole kvality a k porovnání 
jednotlivých materiálů.  Pro testování prostorově větších povrchů nebo 
čističek vzduchu a pro testování v reálných podmínkách (kde je cílem 
ověření odbourávání směsi látek) nejsou tyto ISO testy příliš vhodné. 
V ideálním případě by bylo vhodné testovat tyto materiály, vyvinuté pro 
čištění vzduchu v budovách, přímo v prostorách těchto budov. To je však 
nepraktické a komplikované. Vhodný kompromis je použití vzduchotěs-
ného boxu o velikosti jeden kubický metr. Metoda vychází ze standardu 
EN 16846-1 [3]. Základní popis metody je následující. Reaktor neboli 
box je osazen ventilátorem pro vytvoření homogenní plynné fáze a 
materiálem nebo čističkou, jejíž fotokatalytická aktivita se testuje. Do 
boxu je vpraven definovaný polutant nebo směs polutantů. Analytický 
systém, například plynový chromatograf, je připojen paralelně na reaktor 
a s jeho pomocí se kontinuálně monitoruje koncentrace škodlivin ve 
vzduchu v závislosti na čase. Kapitoly níže popisují zavádění a odzkou-
šení této metody v České republice. Tato metoda je již také součástí 
certifikačního programu pro posouzení účinnosti čističek vzduchu České 
společnosti pro aplikovanou fotokatalýzu (ČSAF), společnosti, která 
sdružuje výrobce fotokatalytických materiálů [4]. Kromě schopnosti 
materiálů/přístrojů odbourávat polutanty je důležité zkontrolovat, zda 
tento přístroj/materiál neprodukuje VOC sám o sobě, např. destrukcí 
substrátu, na kterém je nanesena fotokatalytická vrstva.

Experimentální část

Vsádkový reaktor a jeho zapojení
Vsádkový reaktor byl navržen, aby byl především vzduchotěsný, s horní 
odnímatelnou plochou pro vložení testovaných předmětů, s dostatečným 
počtem průchodek pro připojení analytických systémů. Reaktor je 

vyroben z nerezového plechu o vnějších rozměrech 70 x 110 x 130 cm  
(š x d x v) a pro snadnou manipulaci je umístěn na kolečkách. V reaktoru 
se nachází přípojka elektrického proudu a ventilátor o výkonu 120 m3/h.

Příprava fotokatalytického povrchu
Pro potřeby vývoje metody byl připraven fotokatalytický povrch s mate-
riálem P25 – oxidu titaničitého od firmy Evonik. Nejprve byl připraven 
vodný roztok P25 o koncentraci 2,5 g/l pro dosažení pokrytí 0,5 mg/cm2.  
Tato suspenze byla míchána na magnetické míchačce po dobu 60 
minut a následně vložena do ultrazvukové lázně na 30 minut. 80 ml 
této suspenze pak bylo injekční stříkačkou rovnoměrně naneseno na 
skleněnou desku o rozměrech 10x40 cm, voda pak byla z povrchu od-
pařena v sušárně při teplotě 300 stupňů Celsia. Vzniklý fotokatalytický 
povrch byl před testováním ozařován pod UVA světlem o intenzitě  
1 mW/cm2 po dobu 24 hodin.

Komerční čistička vzduchu
Jako příklad pro testování byla zvolena komerční čistička vzduchu tu-
zemské výroby s fotokatalytickým povrchem na bázi TiO2 a osvětlením 
LED UVA světlem.

Plynová chromatografie – GC
Koncentrace organických látek v  reaktoru byla primárně sledována 
pomocí plynového chromatografu Agilent, s kolonou HP-PLOT 30 m 
a jetanizérem [5] na FID detektoru pro lepší detekci kyslíkatých orga-
nických látek (formaldehyd, acetaldehyd).

Měření CO2 
Koncentrace CO2 se měřila pomocí přístroje WMA-5 [6] s IČ detek-
torem od společnosti PP Systems, tento přístroj měří koncentraci CO2 
s  frekvencí 12x za minutu a je možné ho zapojit do smyčky k boxu  
a kontinuálně měřit koncentraci, neboť má vlastní čerpadlo pro přívod 
analytu.

Výsledky a diskuse

Zapojení analytického systému
Celkové zapojení všech komponent systému na měření PC aktivity 
je na obr. 1. Aby bylo dosaženo rychlé odezvy změny koncentrace, 
bylo nutné použít čerpadlo na pohon plynu skrz analytické přístroje.  
Vzduchové čerpadlo o výkonu 1,5 l/min je zapojeno do dvou okruhů. 
Primární okruh propojený přímo s boxem a sekundární okruh, který 
přivádí analyt do GC. Průtok tímto druhým okruhem je pak regulován 
na výstupu z GC. Tím je zajištěna reprodukovatelnost výsledků i rychlá 
odezva GC přístroje. Na reaktor je dále napojen měřič koncentrace 
CO2. Konečně, je na reaktoru ještě dávkovací port opatřený gumovým 
septem, skrz které se pomocí injekční mikrostříkačky dávkuje množství 
polutantů pro ustavení výchozí koncentrace VOC.

mailto:hazafyd@vscht.cz
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Obr. 1: Diagram zapojení aparatury s vyznačenými klíčovými prvky

Popis metody

1. Fáze přípravy
Metoda hodnocení zařízení/povrchů pro čištění vzduchu může trvat až 
3 dny, proto je důležité testování dobře naplánovat. V prvním kroku se do 
reaktoru, v kterém je již nezávislý ventilátor, vloží materiál pro testování 
společně se zdrojem světla, pokud se jedná o přístroj s integrovaným 
zdrojem světla, pak pouze tento přístroj. Reaktor se hermeticky uzavře. 
Poté se zapne měření GC (sekvence s frekvencí měření alespoň jednou 
za hodinu), zapne se přístroj na měření koncentrace CO2 (frekvence 
měření 12x za minutu), Pokud nejsou na chromatogramu vidět žádné 
signály VOC (nečistoty v okolním laboratorním vzduchu) přistoupí se 
k dalšímu kroku.

2. Fáze měření potenciální emise VOC v důsledku činnosti 
čističky
Praxe ukazuje, že je nutná obezřetnost při hodnocení kvality, především 
u čističek vzduchu (ale může to být i samotný fotokatalytický povrch), 
neboť při nesprávné konstrukci jsou tyto přístroje schopné uvolňovat do 
čistého vzduchu chemické látky. V některých případech se jedná pouze 
o dočasný jev, který s časem zmizí. Měření potenciální emise VOC při 
provozu čističky v čistém vzduchu proto představuje 1. krok hodnocení. 
V boxu je vzduch prostý VOC a probíhá kontinuální analýza VOC po-
mocí GC a je zaznamenávána koncentrace CO2. Poté je zapnuto UVA 
světlo (v případě testu fotokatalytického povrchu) respektive k zapnutí 
testované čističky. Po dobu minimálně 12 hodin se pak dále sleduje vývoj 
koncentrace VOC a CO2 v reaktoru, UVA světlo nebo čistička vzduchu se 
po této době vypne a přistoupí se k dalšímu kroku.

3. Fáze měření rychlosti odbourávání směsi 4 VOC látek
V tomto kroku se nejprve nastříknou do reaktoru, skrz gumové septum, 
postupně 4 VOC látky – acetaldehyd, aceton, heptan a toluen – v teku-
tém skupenství, každá o takovém objemu, aby při odpaření do plynné 
fáze byla koncentrace této látky v reaktoru 1 ppm. Tabulka 1. ukazuje, 
jaký objem pro jakou látku odpovídá požadované koncentraci 1 ppm. 
Hodnoty počátečních ustálených koncentrací v boxu se mohou pro 
jednotlivé testy lišit i o desítky procent. Pro přesné určení koncentrace 
je třeba důkladná kalibrace všech 4 látek.

Tab. 1: Objem jednotlivých VOC nastříknutých do reaktoru odpovídající 
koncentraci 1 ppm a koncentrace CO2 odpovídající celkové mineralizaci 
těchto VOC

VOC
0bjem 
[ml]

C(VOC) 
[ppm]

C(CO2) 
[ppm]

Acetaldehyd 2,2 1 2

Aceton 3,0 1 3

Toluen 4,4 1 7

Heptan 6,2 1 7

Po ustanovení rovnovážné koncentrace se opět zapne UVA světlo, nebo 
se do provozu uvede čistička vzduchu a sleduje se úbytek koncentrace 
pomocí GC a nárůst koncentrace CO2. Délka testu závisí na rychlosti 
odbourávání VOC. Test se ukončí, když koncentrace VOC klesne pod 
10 % původní hodnoty, nebo po 24 hodinách ozařování/zapnutí a to 
i v případě vyšší zbytkové koncentrace VOC.

4. Vyhodnocení výsledků
Pokud dochází ke značné emisi VOC, nebo nadměrnému růstu koncent-
race CO2 během fáze 2. je fotokatalyzátor/čistička nevhodná k provedení 
dalšího testu. Pokud se emise VOC nebo nárůst CO2 s časem snižuje, je 
možné prodloužit tuto fázi až do doby, kdy nedochází k další emisi VOC.

Charakterizace produktu ve 3. fázi záleží na rychlosti, a tedy době, 
za kterou dojde k odstranění 90 % původní koncentrace VOC. Podle 
certifi kačního programu České společnosti pro aplikovanou fotokata-
lýzu (ČSAF) je pak testovaný produkt charakterizován jako výborný, 
pokud došlo k odstranění 90 % polutantů do 4 hodin a dobrý pokud 
dojde k odstranění do 24 hodin. Jako výsledek testu je pak předložen 
graf koncentrace všech 4 polutantů v čase, doba, za kterou poklesla 
koncentrace pod 10 % původní hodnoty a graf nárůstu koncentrace 
CO2. Pokud dojde k celkové mineralizaci, bude koncentrace CO2 v ppm 
(cCO2

) odpovídat počáteční koncentraci polutantů podle rovnice (2):
cCO2

 (ppm) = 2a + 3b + 7c + 7d, (2)
kde a, b, c, d jsou koncentrace jednotlivých VOC látek v ppm naměřené 
pomocí GC před zapnutím čištění vzduchu v 1 m3 boxu. Vyhodnocení 
doby, za kterou klesla koncentrace o 90 %, se provede následovně. 
Nejprve se zprůměrují hodnoty koncentrace jednotlivých látek po usta-
novení rovnováhy po nástřiku VOC a před zapnutím čističky. Vypočítá 
se 10 % této hodnoty a tato hodnota se odečte z  grafu koncentrace 
jednotlivých VOC v čase (obr. 3 a 4).

Výsledky hodnocení fotokatalytického povrchu (P25-TiO2 na 
skleněném substrátu)
V první fázi metody se zjistilo, že testovaný vzorek neprodukuje žádné 
VOC a proto se přistoupilo k vlastnímu testování účinnosti. Závislost 
koncentrace 4 látek v 1m3 boxu na čase je na obr. 3. 

Graf vložený do obr. 3 ukazuje nárůst koncentrace CO2 během 
experimentu. Z počáteční koncentrace jednotlivých VOC lze spočítat 
nárůst koncentrace CO2 při 100 % fotomineralizaci (rovnice 2), pro 
počáteční koncentrace čtyř VOC (viz obr. 3) to je 17 ppm. Naměřený 
nárůst koncentrace CO2 byl 16 ppm. Maximální doba, za kterou poklesla 

Obr. 2: Časový harmonogram postupu testování čističky vzduchu podle metody
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koncentrace každé VOC látky pod 10 % počáteční hodnoty, byla 6 hodin.  
Materiál by tedy získal certifi kát ČSAF s hodnocením dobrý.

Obr. 3: Výsledek testování fotokatalytického povrchu P25. Hlavní graf 
ukazuje pokles koncentrace jednotlivých polutantů v čase po zapnutí UV 
světla (žlutá plocha). Vložený graf pak ilustruje nárůst CO2 díky fotomi-
neralizaci polutantů.

Výsledky hodnocení komerční čističky
Stejně jako v předchozím příkladu nebyla zaznamenaná emise VOC 
v první fázi měření. Průběh koncentrace VOC i CO2 je ukázán na obr. 4. 
Ze získaných dat lze zjistit maximální nárůst koncentrace CO2 při úplné 
fotomineralizaci ve výši 16 ppm. Ze záznamu koncentrace CO2 lze vyčíst 
nárůst koncentrace o 16 ppm a tedy potvrdit kompletní fotomineralizaci 
VOC. Doba, za kterou poklesla počáteční koncentrace jednotlivých 
VOC látek, byla 12 hodin. Čistička by tedy splnila podmínku pro udělení 
certifi kátu ČSAF s hodnocením dobrý.

Obr. 4: Výsledek testování komerční čističky. Hlavní graf ukazuje pokles 
koncentrace jednotlivých polutantů v čase po zapnutí UV světla (žlutá 
plocha). Vložený graf pak ilustruje nárůst CO2 díky fotomineralizaci 
polutantů.

Diskuse
Na obr. 5 je vidět souhrnné porovnání úbytku celkové koncentrace VOC 
a nárůstu koncentrace CO2 v čase (v jednotkách ppm celkového uhlíku). 
Z rozdílného průběhu křivek, kde u P25-TiO2 je nárůst CO2 mnohem 
strmější, zatímco pokles VOC je u obou srovnatelný, lze usuzovat, že 
v případě komerční čističky je mechanismus oxidace VOC složitější. 
Podrobnější analýza případných meziproduktů, například pomocí 
GC-MS, by mohla prokázat potenciální existenci meziproduktů v nízké 
koncentraci. Je důležité zde zdůraznit, že během měření je pomocí 
GC monitorována oblast chromatogramu, kde by se měly vyskytovat 
případné těkavé meziprodukty. V žádném z těchto dvou příkladů však 
nebyly žádné meziprodukty zaznamenány.

Závěr
Pomocí popsané metody bylo otestováno několik fotokatalytických 
povrchů a fotokatalytických čističek vzduchu od několika výrobců. Lze 
říci, že metoda poskytuje reprodukovatelné výsledky. Tato metoda slouží 
nejen ke kontrole kvality výrobků a jejich certifi kaci u ČSAF, ale také 
ke zlepšování a inovaci produktů jednotlivých výrobců fotokatalytických 
technologií.

Obr. 5: Porovnání průběhu změn koncentrací (celkového úbytku VOC 
(přerušované křivky) a nárůstu CO2 (nepřerušované křivky)) pro zde 
uvedené dva příklady, a sice fotokatalytického povrchu P25 (modře) 
a komerční čističky vzduchu (červeně)

Poděkování: Tato práce byla fi nancována z projektu podporovaného agen-
turou TAČR program TREND, číslo projektu FW01010240.

Literatura 
[1] MILLS A., LE HUNTE S., An overview of semiconductor photo-

catalysis, Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry, 
Volume 108, Issue 1 1997,Pages 1-35.

[2] https://standards.iteh.ai/catalog/tc/iso/d671cc80-e2c3-498b-bd11-
647192a1e408/iso-tc-206-wg-9

[3] COSTARRAMONE N, CANTAU C, DESAUZIERS V, PÉCHA-
YRAN C, PIGOT T, LACOMBE S. Photocatalytic air purifi ers for 
indoor air: European standard and pilot room experiments. Environ 
Sci Pollut Res Int. 2017 May;24(14):12538-12546.

[4] https://www.fotokatalyza.cz/certifi kace/certifi kace-csaf/.
[5] https ://www.activatedresearch.com/jetanizer-methanizer-

-astm-d6158-astm-d2505-uop603-18/.
[6] https://ppsystems.com/wma-5/.

Abstract
DEVELOPMENT OF A METHOD FOR COMPLEX EVALUATION OF THE 
EFFICIENCY OF AIR PURIFIERS IN A 1 m3 REACTION CHAMBER
Summary: A method for testing how effi  cient are air purifi ers in removing volatile 
organic compounds (VOC) is described. The method was tested on air purifi ers based 
on photocatalytic technology but can be used on any air purifi er (that claims VOC 
removal). The effi  cacy is demonstrated on how quickly a defi ned pollution in a 1 m3

chamber containing 4 VOC compounds is eliminated. The cleaning process of photo-
catalytical air purifi ers is verifi ed by monitoring of an increase of CO2 concentration 
due to the photomineralization of present VOCs. This method was adopted by Czech 
association for applied photocatalysis into their certifi cation program.
Keywords: Air purifi ers, photocatalysis, ISO standards, 1m3 chamber VOC 
analysis, CO2 analysis.
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SUŠENÍ TEPLOTNĚ NESTÁLÝCH 
A HOŘLAVÝCH MATERIÁLŮ
Existuje mnoho průmyslových aplikací, při 
kterých může být sušení produktu poměrně slo-
žitým a pracným procesem. Jedním z důvodů je 
citlivost produktu vůči teplotám. K tomu dochází 
často například v potravinářském průmyslu, 
kde produkt ztrácí své nutriční vlastnosti. Mezi 
další typická odvětví patří elektronika, kde jsou 
komponenty velmi jemné. 

Kromě uvedených příkladů může vysoká 
teplota působit i bezpečnostní problémy. Při 
procesu sušení nebo jiném tepelném zpracování 
se mohou látky a produkty citlivé na teplo 
vznítit a způsobit výbuch. Tyto nebezpečné 
situace mohou vznikat v různých průmyslových 
oblastech při výrobě nebo zpracování např. 
keramiky, inkoustů nebo barev.

Tato rizika se minimalizují při sušení pomocí 
vakua. Vakuové sušení je jednou z nejúčinněj-
ších metod tepelného zpracování s nejmenším 
dopadem na materiál jakéhokoliv charakteru 
a druhu.

Použití vakuových sušáren je široce rozšířené, 
jak v průmyslovém, tak ve výzkumném sektoru. 
Umožňuje zpracovat bez poškození produkt, 
který potřebuje vysušit, bez ohledu na to, zda 
obsahuje hořlavá rozpouštědla nebo vodu.

Vakuové sušení pomáhá předcházet degradaci 
produktů, zaručuje proces bez tvorby vodního 
kamene nebo oxidačních zbytků. Během 
vakuového sušení je snížen atmosférický tlak 
v komoře, čímž se snižuje bod varu a tím se 
podporuje odpařování rozpouštědla. Aby byl 
proces optimalizován a byl spolehlivý a bez-

pečný, zahrnuje kombinovanou změnu tlaku 
a teploty. Dalším, v dnešní době obzvláště dů-
ležitým aspektem je úspora energie vyplývající 
z práce při nižších teplotách.

Obr. 1: Průběh tlaku při automatickém sušení

Vakuové sušárny BINDER řady VD a VDL 
jsou spolehlivé a zaručují rychlé, efektivní 
a šetrné sušení s rovnoměrným rozložením 
teploty bez nebezpečí kondenzace. Sušárny 
pracují v teplotním rozsahu od 9 °C nad 
okolní teplotou až do 220 °C. Jsou vybaveny 
digitálním ovládáním všech parametrů a mo-
nitoringem sušení s automatickou ventilací 
na konci procesu. Vakuové sušárny BINDER 
jsou vybaveny automatickým systémem pro 
inteligentní rozpoznání konce sušicího procesu 
a následné automatické spuštění ventilační fáze. 
Tlakový senzor detekuje změnu vnitřního tlaku 
ve chvíli, kdy je již odpařeno rozpouštědlo ze 
sušeného materiálu. Vnitřní komory jsou vy-
baveny policemi s patentovaným rozpěrným 

systémem, který zajišťuje maximální účinnost 
přestupu tepla.

Přístroje jsou nabízeny volitelně s vývěvami 
vhodnými pro jejich vakuování. V nabídce 
jsou modely, ve kterých v závislosti na aplikaci 
a konkrétním použití je možné sušit vzorky, 
materiály a produkty/předměty, které obsahují 
hořlavá i nehořlavá rozpouštědla.

Další podrobné informace k produktům fi rmy 
BINDER vám poskytne HELAGO-CZ s.r.o 
– autorizované zastoupení.

www.helago-cz.cz

Obr. 2: BINDER VDL-115 vakuová sušicí ko-
mora

http://www.helago-cz.cz
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SOUHRN ENVIRONMENTÁLNÍCH APLIKACÍ 
PRO IONTOVOU CHROMATOGRAFII
Kvalita vody a vzduchu, který dýcháme, ovliv-
ňuje každého z nás. Čistírny odpadních vod 
a průmyslové závody musí dodržovat přísné 
limity při vypouštění odpadních vod z důvodu 
bezpečnosti životního prostředí. Současně 
kvalita povrchových a podzemních vod určuje 
strategii úpravy, jejímž výsledkem je v ko-
nečném důsledku bezpečná pitná voda. Společ-
nost Thermo Fisher Scientifi c se zavázala zvyšo-
vat kvalitu našich celosvětových vodních zdrojů.

Analytické přístroje Thermo Scientifi c, ino-
vačního lídra v oblasti iontové a kapalinové 
chromatografi e, využívají laboratoře k poskyto-
vání řešení při testování vzorků vod na širokou 
škálu regulovaných a nově se objevujících 
anorganických prvků a organických sloučenin. 
Technologie suprese, která zvýšila citlivost 

Obr.: Souhrn environmentálních aplikací pro 
iontovou chromatografi i od Thermo Fisher Scien-
tifi c

a přesnost stanovení iontů, zahájila revoluci 
v iontové chromatografi i (IC). V duchu stálých 
inovací byly vyvinuty IC systémy Thermo Scien-
tific™ Reagent-Free™ (RFIC™), které dnes 
poskytují nejvyšší citlivosti a snadné použití.

Thermo Fisher Scientific vydává ucelený 
souhrn aplikací pro iontovou chromatografi i 
z oblasti analýzy životního prostředí v interak-
tivní verzi. Těšit se můžete na ukázky stanovení 
anorganických aniontů a kationtů, vedlejších 
produktů dezinfekce nebo toxických kontami-
nantů v environmentálních vzorcích, jako jsou 
podzemní a povrchové vody, pitné a balené 
vody, odpadní vody či vzduch.

Více informací na www.pragolab.cz 
nebo na eliasova@pragolab.cz

REVOLUCE V OCHRANĚ PROTI OHNI: ČEŠTÍ VĚDCI 
VYVINULI NEHOŘLAVÝ GRAFENOVÝ AEROGEL
Uhlíkový materiál odolávající plamenům s tep-
lotou až 1 500 °C se podařilo vytvořit multiobo-
rovému týmu fyziků a chemiků z Fyzikálního 
ústavu AV ČR. Na odstínění takto vysoké teploty 
přitom stačí pouhý milimetr materiálu. Nový 
porézní grafenový aerogel dočasně odolá různým 
typům vysokoteplotních plamenů, včetně velmi 
reaktivního vodíkového. 

Vědcům se vytvořením speciální 3D porézní 
struktury povedlo zvýšit teplotní odolnost 
grafenu o neuvěřitelných 1000 °C. Atomárně 
tenké vrstvy uhlíku, tedy grafen, vykazují běžně 
teplotní stabilitu v plamenu do 550 °C, což je 
pro srovnání přibližně teplota zapálení většiny 
dnes užívaných plastů, která se pohybuje mezi 
400 až 500 °C. 

„V běžném životě se setkáváme s ochrannými 
nátěry a chemickými úpravami, které zpomalují 
hoření, avšak poskytují pouze dočasnou prevenci, 
protože nemění přirozené vlastnosti ochraňova-
ného materiálu. Vyvinutý materiál má nízkou 
tepelnou vodivost, a navíc je velmi lehký a pružný. 
Materiálů, které vydrží obdobně vysokou teplotu 
při požáru, existuje velmi málo,“ vysvětluje před-
nosti nového aerogelu Jiří Červenka, vedoucí 
vědeckého týmu Fyzikálního ústavu AV ČR. 

Pevný jako ocel, pružný jako tkanina 
Předností nového materiálu je jeho velmi 
nízká hustota – ta je pouze šestkrát vyšší než 
hustota vzduchu. Vyniká ale zároveň i pevností, 
srovnatelnou s ocelí, a také pružností. Díky své 
unikátní porézní buněčné struktuře, která se 

skládá z navzájem propojených grafenových 
rovin, může být aerogel stlačen na více než 
90 % původní velikosti. 

„Materiál by mělo být možné použít i jako 
vrchní vrstvu nehořlavého obleku, který by 
odolal vysoké teplotě a zároveň by výborně tepelně 
izoloval. Podobného principu, který byl použit 
u grafenového aerogelu, bude nejspíš možné 
využít i u jiných materiálů,“ vysvětluje spoluau-
tor výzkumu Martin Šilhavík.

Obr.: Nehořlavý a zároveň hydrofobní grafe-
nový aerogel

Vlastní odolnost materiálu proti ohni je 
založena na jeho samozhášecím mechanismu, 
který způsobuje zaplnění pórů aerogelu oxidem 
uhličitým. Právě jeho přítomnost v materiálu 
zabraňuje vznícení jednotlivých grafenových 
rovin. Tento princip je velmi podobný systému, 
na kterém fungují CO2 hasicí přístroje.

Tab.: Hořlavost různých materiálů

Materiál Teplota vznícení
dřevo max. 400 °C

bavlna (oblečení) 450 °C

plast max. 500 °C

sklo 800 °C 
(teplota tavení)

cihla 1200 °C

ocel 1300 °C

Obr. 2: Uhlíkový materiál odolávající plame-
nům s teplotou až 1 500 °C

Orig. publ.: Šilhavík M., Kumar P., Zafar Z.A., 
Král R., Zemenová P., Falvey A., Jiříček P., 
Houdková J., Červenka J., High-Temperature 
Fire Resistance and Self-Extinguishing Be-
havior of Cellular Graphene, ACS Nano, 2022, 
https://doi.org/10.1021/acsnano.2c09076.

Ing. Martin ŠILHAVÍK, Fyzikální ústav AV ČR,
silhavik@fzu.cz

VÝZKUM MATERIÁLŮ

http://www.pragolab.cz
mailto:eliasova@pragolab.cz
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mailto:silhavik@fzu.cz
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SPOLANA ZMODERNIZUJE 
VÝROBU KYSELINY  
SÍROVÉ. INVESTICE  
DOSÁHNE JEDNÉ  
MILIARDY KORUN 

Důležitým pilířem strategického rozvojového 
plánu společnosti Spolana je modernizace pro-
vozu na výrobu kyseliny sírové. Ten v následu-
jících třech letech projde postupnou proměnou. 
Hlavním přínosem projektu je zvýšení provozní 
spolehlivosti a bezpečnosti při současném sní-
žení spotřeby elektrické energie a zemního plynu.

„Modernizace bude postupná, protože ji lze 
realizovat pouze během plánovaných odstávek 
výroby. Proto jsme celý projekt rozložili do tří 
let,“ vysvětluje Piotr Kearney, pověřený jednatel 
pro Spolanu, a dodává: „Klíčovými body projektu 
bude přenesení výroby páry nezbytné pro celý 
výrobní proces přímo do areálu kyseliny sírové 
a instalace modernějších a tím pádem úsporněj-
ších výrobních zařízení.“

Samotný projekt, jehož plánovaná investice by 
měla činit bezmála jednu miliardu korun, bude 
realizován firmou Nuberg Industries Limited, 
která je součástí indické průmyslové a technolo-
gické skupiny Nuberg.

Příslušnou smlouvu podepsali v Neratovicích 
zástupci obou podniků – Piotr Kearney jako 
pověřený jednatel za společnost Spolana a za 
společnost Nuberg Industries Limited se podpisu  
zúčastnil Sandip Kumar, obchodní ředitel pro  
Evropu.

„Tento projekt je příkladem globálních zku-
šeností naší společnosti s realizací projektů,  
které dokážou splnit příslušné požadavky díky vy- 
soce kvalitním a nákladově efektivním dodávkám  
a řešením na klíč. Tento nejnovější projekt posílí 
naši strategickou pozici v České republice. Jsme 
rádi, že můžeme se společností Spolana spolu-
pracovat, a těšíme se na další posílení našich 
vztahů,“ uvádí A. K. Tyagi, hlavní jednatel Nuberg 
Industries Limited.

Firma již v minulosti uskutečnila projekty vý- 
stavby výroby kyseliny sírové v Africe a Asii a má 
za sebou úspěšně dokončené projekty například 
v Saudské Arábii, Ománu, Turecku, Indii nebo 
Bangladéši. Jeden z nejnovějších projektů spo-
lečnost realizovala ve Švédsku. „Při výběru do-
davatele jsme mimo jiné vzali v potaz i reference 
z výstavby výroby hydroxidu sodného,“ dodává 
Jaroslav Hacko, investiční ředitel Spolany.

Práce budou zahájeny v září 2023 a dokončení 
projektu je plánováno v horizontu následujících 
tří let. Odstávky provozu budou v nadcházejícím 
období s ohledem na modernizační projekt delší, 
než je obvyklé, a nové zařízení se bude postupně 
měnit a napojovat na zařízení stávající.

Tekutá síra se používá pro výrobu kyseliny sírové  
a případně k dalším technickým účelům. Dodá-
vá se v železničních nádržkových vozech, které 
musí být vybaveny tepelně izolačním ochranným 
zařízením z těžko zápalného materiálu a samo-
činně otevíracími ventily. Při dopravě, manipulaci 
a skladování tekuté síry musí být dodržována pří-
slušná zákonná ustanovení.

Své využití má i v procesu těžby a zpracování 
některých rud a nerostů, při výrobě baterií nebo 
během úpravy některých povrchů leptáním. Dále 
se používá také při průmyslovém čištění a samo-
zřejmě ji najdete i v laboratořích coby laborator-
ní chemikálii. Od Spolany ji nakupují např. vý- 
robci autobaterií. Koncentrovaná kyselina sírová 

se dále používá k výrobě kaprolaktamu. Ten se 
využívá při výrobě silonu, nylonu či perlonu a při 
následném použití zejména v textilním a oděvním 
průmyslu. Pro svou pružnost se uplatňuje napří-
klad při výrobě sportovního oblečení, ale i dal-
ších sportovních potřeb pro vodní sporty, zimní 
sporty či vysokohorskou turistiku a horolezectví.

	» ww.orlenunipetrol.cz

ORLEN UNIPETROL  
ZAČLENIL RECYKLAČNÍ 
FIRMU REMAQ DO SVÉ 
SKUPINY A PŘIPRAVUJE 
UCELENÉ ŘEŠENÍ  
RECYKLACE ODPADU

Skupina ORLEN Unipetrol pokračuje v na-
plňování cílů svého strategického rozvoje do 
roku 2030. V jeho rámci se zaměřuje také na  
principy cirkulární ekonomiky a trvalé udržitel-
nosti. Ty rozvíjí budováním širokého portfolia 
recyklačních aktivit, díky kterým bude schopna 
efektivním způsobem získávat a zpracovávat 
odpadní plast a bioodpad a vyrábět z něj nové 
petrochemikálie a biopaliva. Své dosavadní ak-
tivity v oblasti chemické recyklace rozšířila i do 
segmentu mechanické recyklace dokončenou 
akvizicí společnosti REMAQ, předního hráče  
v této oblasti v regionu střední a východní Evropy, 
do své skupiny. 

Skupina ORLEN Unipetrol chce být nejpozději 
do roku 2050 emisně neutrální. Toto poslání plní 
realizací postupných cílů, které jsou definovány 
ve skupinové strategii udržitelného rozvoje do 
roku 2030. Jedním z cílů je i rozvoj recyklačních 
aktivit tak, aby v roce 2030 patnáct až dvacet 
procent petrochemické produkce ORLEN Uni-
petrolu vznikalo pomocí recyklace plastového  
a biogenního odpadu.

Dosud se ORLEN Unipetrol soustředil zejmé-
na na chemickou recyklaci plastového odpadu.  
V poslední době ale své aktivity rozšiřuje na 
všechny druhy recyklace odpadu. „Ke zkušenos-
tem s chemickou recyklací jsme přidali akvizicí 
firmy REMAQ také znalosti a zpracovatelské ka-
pacity v mechanické recyklaci. Uvažujeme také 
o plazmovém zpracování odpadu a se zástupci 
měst a obcí debatujeme o možnostech sběru  
a třídění odpadu. Naší ambicí je všechny způso-
by recyklace odpadu vhodně provázat a sestavit 
ucelený a plně funkční řetězec, který spravedlivě 
mezi jeho účastníky rozdělí dodatečnou hodno-
tu vytvořenou zpracováním odpadu. V něm by 
efektivně spolupracovali municipality, producenti 
odpadu a jeho zpracovatelé. Výsledné druhotné 
suroviny vzniklé různými způsoby zpracování 
odpadů budeme brzy zpracovávat v našich vý-
robních technologiích,“ řekl Tomáš Herink, člen 
představenstva skupiny ORLEN Unipetrol zodpo-
vědný za výrobu, výzkum a vývoj.

Italsko-česká společnost REMAQ, s.r.o. byla 
založena v roce 2004. Zabývá se výrobou  
a obchodováním s plastovými recykláty. Zejména 
polypropylenem, polyetylenem a polystyrenem.  
V roce 2009 firma otevřela výrobní závod v prů-
myslovém areálu v Otrokovicích. V něm provozuje 
čtyři moderní regranulační linky s celkovou kapa-
citou 3 000 tun za měsíc. REMAQ je nejvýznam-
nější a nejrychleji rostoucí společností recyklující 
plasty v České republice a zastává významnou 
pozici i na evropském trhu. Zaměstnává osmde-
sát lidí a její tržby přesahují půl miliardy korun. 

	» ww.orlenunipetrol.cz

SYNTHOMER PRODÁVÁ  
AKTIVA V OBLASTI  
LAMINÁTŮ, FÓLIÍ  
A POTAHOVANÝCH  
TEXTILIÍ

Společnost Synthomer Plc. (Londýn, Velká 
Británie) plánuje prodat své aktivity v oblasti lami-
nátů, fólií a potahovaných tkanin skupině Surteco 
Group za 255 milionů USD. Surteco je německý 
vývojář, výrobce a prodejce povrchových ma- 
teriálů, např. pro nábytkářský sektor, vyráběných 
z plastů či papíru. Podniky zabývající se výro-
bou laminátů, fólií a potahovaných tkanin získala  
v roce 2020 společnost Synthomer v rámci kou-
pě společnosti Omnova Solutions Inc.

www.synthomer.com

SPOLEČNOST  
CROPENERGIES POSTAVÍ 
V NĚMECKU ZÁVOD NA 
VÝROBU OBNOVITELNÉHO 
ETYLACETÁTU

Společnost CropEnergies AG z německého 
Mannheimu plánuje vybudovat závod na výrobu 
obnovitelného etylacetátu z udržitelného etanolu. 
Chemický závod bude umístěn v průmyslovém 
parku Zeitz v Elsteraue. Předpokládá se, že cel-
ková investice do nového výrobního závodu bude 
činit přibližně 120-130 milionů eur. Výstavba  
začne počátkem roku 2024 a uvedení do pro- 
vozu je naplánováno na léto 2025.

	» www.cropenergies.com

VÝSTAVBA PRVNÍ  
EVROPSKÉ RAFINERIE 
LITHIA V NĚMECKU

Společnost Bilfinger SE a společnost Rock 
Tech Lithium se domluvily na uzavření EPCM 
partnerství (Engineering, Procurement, Construc-
tion Management). Dohoda se týká výstavby prv-
ního evropského konvertoru hydroxidu lithného. 
Závod na jeho výrobu bude postaven v Gubenu 
v Braniborsku. Roční produkce je plánována na 
24 000 tun hydroxidu lithného, což je produkce 
pro baterie do cca 500 000 elektromobilů. Pro-
jekt je v současné době v pokročilé fázi pláno-
vání. Společnost Bilfinger zajišťuje inženýrské 
služby a v případě realizace bude zodpovědná 
především za řízení výstavby.

Christina Johansson, prozatímní generální  
a finanční ředitelka spol. Bilfinger, k tomu uvedla: 
„Výroba hydroxidu lithného, materiálu v bateriích 
pro elektromobily, je nezbytná pro přechod na 
ekologicky šetrnou dopravu. Koncepce výstavby 
závodu na rafinaci lithia, kterou vyvinula společ-
nost Rock Tech Lithium, je inovativní a technolo-
gicky přesvědčivá.“

Cílem Rock Tech Lithium je vyrábět hydroxid 
lithný s co nejmenším negativním dopadem na 
životní prostředí. Společně s německým lithiovým 
institutem ITEL společnost vyvinula strategii tzv. 
nulového odpadu, která počítá následně i s recy-
klací vedlejších produktů výroby hydroxidu lithné-
ho, např. ve stavebnictví (sádra). Za cíl si společ-
nost klade i pozdější recyklaci samotného lithia.

	» www.bilfinger.com 
www.rocktechlithium.com

http://www.synthomer.com
http://www.cropenergies.com
http://www.bilfinger.com
http://www.rocktechlithium.com
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CHEMICI SYNTETIZOVALI  
NOVOU PŘEVRATNOU  
SLOUČENINU SE SLIBNÝM 
VYUŽITÍM

Vytváření nových syntetických sloučenin je  
často složitý a vícestupňový proces, který může 
trvat dlouhé roky výzkumu. Doktor Caleb D. Mar-
tin, docent na katedře chemie a biochemie Bay- 
lorovy univerzity (Waco, Texas, USA) a hlavní 
řešitel Martinovy výzkumné skupiny, a jeho tým 
vyvinuli novou sloučeninu známou jako tris(orto-
karboranyl)boran neboli BoCb

3
. Tato nejmoder-

nější Lewisova superkyselina, která se používá 
při výrobě většiny běžných plastů, se syntetizuje  
v jednom kroku, je efektivnější na výrobu, bezpeč-
nější pro životní prostředí a potenciálně by mohla 
ušetřit miliardy dolarů na výrobních nákladech.

Když Martin nastoupil na Baylor, zůstaly mu 
některé chemikálie z laboratoře zesnulého bay-
lorského chemika F. Gordona A. Stonea, který po 
odchodu do důchodu zastával funkci emeritního 
profesora chemie Roberta A. Welche. Mezi tě- 
mito chemikáliemi, které mu Stone zanechal, byl 
i ortokarboran, jedna z chemikálií, které Martinův 
tým použil k výrobě BoCb

3
. Stone patřil na vrcho-

lu své kariéry mezi 100 nejcitovanějších chemi-
ků na světě. V roce 1963 Stone vyvinul silnou 
Lewisovu kyselinu známou jako B(C

6
F

5
)
3
, která 

se dodnes používá při výrobě polyolefinů, jejichž 
podíl na světovém trhu v roce 2021 činil 295 
miliard dolarů. Martin uvedl, že nebýt toho, že 
tuto chemikálii zdědil, jeho skupina by se nikdy 
nepokusila realizovat netradiční nápad na výrobu 
jedinečné Lewisovy kyseliny.

Obr: Caleb D. Martin, Ph.D., docent na kated-
ře chemie a biochemie a hlavní řešitel Marti-
novy výzkumné skupiny.

„Zabýváme se syntetickou anorganickou a or-
ganickou chemií, kde se zaměřujeme na moleku-
ly, které mohou být prospěšné pro společnost, 
nebo kde jsou výsledky užitečné pro další vědce 
při rozvoji jejich výzkumu,“ řekl Martin.

Mohl by Martin vylepšit Lewisovu kyselinu, 
kterou Stone vyvinul před 60 lety? Ačkoli se jiní  
o to pokoušeli již dříve, nikdo tento postup výraz-
ně nevylepšil.

Lewisovy kyseliny jsou nezbytnou součástí vý-
roby polyolefinů. Smícháním Lewisovy kyseliny 
se sloučeninou zirkonia nebo hafnia se tato kyse-
lina stává aktivní pro polymeraci olefinu (dvojná 
vazba uhlík-uhlík) na polyoleny, které lze nalézt  
v řadě výrobků, včetně plastových sáčků a po- 
vlaků na kabely, ocelových trubek a automobilo-
vých dílů, abychom jmenovali alespoň některé.

Jiné přístupy k výrobě silných Lewisových ky- 
selin vyžadují několik časově náročných mezi-
stupňů k dosažení konečného produktu a vy-
žadují sloučeniny fluoru, které jsou škodlivé pro 
životní prostředí a v přírodě se nikdy nerozkládají.

Cesta Martinovy skupiny k výrobě BoCb
3
 vy-

užívá jednoduchý jednokrokový proces a pouze 
tři komerčně dostupné chemikálie. „Jako by šlo  
o přípravu eintopfu", řekl Martin. Jejich kombinací 
vznikla silná Lewisova kyselina, která se snad-
něji vyrábí, produkuje méně odpadu a je méně 
škodlivá pro životní prostředí, protože neobsa- 
huje fluor ani chlor.

„Neustále připravujeme nové směsi,“ řekl Mar-
tin. „Málokdy se však podaří vymyslet jedinečnou 
a užitečnou sloučeninu jen ze tří látek, které si 
můžete objednat z katalogu.“

BoCb
3
 je nyní ve fázi základního výzkumu. 

Byl podán předběžný patent a jejich tým inten- 
zivně spolupracuje se třemi akademickými výzkum- 
nými skupinami v Kalifornii, Německu a Itálii. 
Cílem je pochopit celý rozsah reaktivity slouče- 
niny BoCb

3
 a její možné komerční využití.

„I když je ještě příliš brzy na to, abychom věděli, 
jaký bude mít BoCb

3
 plný dopad, je velmi snadné 

si představit, že tato technologie bude pro ropný 
průmysl skutečně atraktivní,“ dodal Martin.

Původní publ.: Akram, John R. Tidwell, Dr. Ja-
son L. Dutton, Dr. Caleb D. Martin, Tris(ortokar-
boranyl)boran: An Isolable, Halogen-Free, Lewis 
Superacid, Angewandte Chemie, 2022

	» www.baylor.edu

PESTRÁ PALETA LEVNÝCH 
FLUORESCENČNÍCH  
BAREV Z POLYMERŮ  
PRO ŠIROKÉ VYUŽITÍ

Výzkumníci z Eidgenössische Technische 
Hochschule Zürich (ETH) vyvinuli modu- 
lární systém pro jednoduchou a levnou výrobu 
bezpečnostních barev. Jsou na bázi polymerů  
a v budoucnu by mohly být využity i v solárních 
elektrárnách a obrazovkách.

Nová fluorescenční barviva vyvinutá výzkum-
níky ETH jsou relativně jednoduchá a levná na 
výrobu. Jedná se o polymery s modulární struk-
turou. Skládají se z různého počtu podjednotek 
v závislosti na jejich barvě. Použité podjednotky  
jsou chemicky jednoduché molekuly, které jsou 
buď komerčně dostupné, nebo je mohou chemici  
vyrobit v jednom reakčním kroku.

Nyní se vědcům pod vedením Yinyin Bao poda-
řilo pomocí nového přístupu vyrobit širokou škálu 
barev, včetně červené, kterou bylo dříve obtížné 
vyrobit. Bao je vedoucím vědeckým pracovníkem 
ve skupinách profesorů ETH Jeana-Christopha  
Lerouxe a Chih-Jen Shih. Společně s vědci  
z RMIT University v Melbourne tým vyvinul 
algoritmy umělé inteligence, které pomáhají roz-
hodnout, které podjednotky molekul a v jakém 
počtu jsou potřebné pro určitou barvu.

Potenciální aplikace fluorescenčních inkoustů 
zahrnují UV zářením aktivované bezpečnostní tis-
kové barvy pro bankovky, certifikáty, pasy nebo 
pro šifrování informací. Metodu lze rovněž použít 
k výrobě inkoustů, které mění barvu po delším 
UV osvětlení. Ve své nové práci, kterou vědci 
publikovali ve vědeckém časopise Chem, to de-
monstrovali na příkladu dvou původně červených 
fluorescenčních inkoustů, z nichž jeden po něko-
lika minutách UV záření změní barvu na modrou, 
zatímco druhý zůstane červený. Tato vlastnost 
bude využitelná i pro bezpečnostní prvky.

Další využití nových fluorescenčních molekul 
je v solárních elektrárnách, nebo by se jednou 
mohly kombinovat s polovodičovými molekulami 

k výrobě levných organických světelných diod 
(OLED) pro displeje.

Obr.: Polymerní fluorescenční inkousty lze 
nyní vyrábět i v červené barvě. (Fotografie: 
ETH Zurich)

Původní publ.: Ye S., Meftahi N., Lyskov I., Tian 
T., Kumar S., Christofferson A.J., Winkler D.A., 
Shih C.J., Russo S., Leroux J.C., Bao Y., Machine 
Learning-Assisted Exploration of a Versatile Po-
lymer Platform with Charge Transfer-Dependent 
Full-Color Emission, Chem, 2, 2023

	» https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/
news/2023/01/entire-colour-palette-of-inex-
pensive-fluorescent-dyes.html

VYUŽITÍ RADIKÁLŮ BÓRU 
K PŘEMĚNĚ DUSÍKU NA 
AMONIAK V ROZTOKU

Čpavek se průmyslově získává Haber-Boscho-
vým procesem, který vyžaduje velké množství 
energie a plynného vodíku. Tým vědců nyní  
v časopise Angewandte Chemie popsal mnohem 
šetrnější postup. Podle tohoto výzkumu se reak-
tivní sloučeniny bóru mohou účinně zaměřit na 
atmosférický dusík a po přidání kyseliny jej pře-
měnit na chlorid amonný. Tato přeměna probíhá 
v roztoku, při pokojové teplotě a bez použití kovů 
nebo plynného vodíku.

Tým vědců pod vedením Nicolase Mézaillesa  
z Université Paul Sabatier, CNRS, ve francouz-
ském Toulouse nyní zjistil, že reaktivní sloučeniny 
bóru mohou velmi účinně aktivovat molekulární 
dusík. Tým vysvětlil své původní úvahy: „Usoudili 
jsme, že použití vysokoenergetických radikálů by 
mohlo poskytnout kineticky a termodynamicky 
příznivou cestu k vázání dusíku.“

Teoretické výpočty týmu pak ukázaly, že vhod-
nými kandidáty jsou radikály s centrálním bórem. 
Výzkumníci tyto bórocentrické radikály vyrobili 
přidáním silného redukčního činidla k orga- 
nickým halogenidům bóru. Výsledné látky pře-
měnily molekulární dusík při pokojové teplotě na 
borylaminy, které následně reagovaly s kyselinou 
za vzniku chloridu amonného.

Mézailles a jeho tým nyní popsali nový přístup  
k fixaci dusíku v roztoku pomocí radikálových 
sloučenin. Výzkumníci pozorovali, že jimi vytvo- 
řené radikály s centrovaným bórem účinně roz-
bíjejí stabilní trojnou vazbu v molekulárním du- 
síku, což umožňuje funkcionalizaci molekulární-
ho dusíku za mírných podmínek. Tento přístup 
založený na radikálech otevírá další možnosti vý-
roby amoniaku bez nutnosti spoléhat se na fosilní 
suroviny.

Původní publ.: Soukaina Bennaamane et al., 
Ammonia Synthesis at Room Temperature and 
Atmospheric Pressure from N2

: A Boron-Radical 
Approach, Angewandte Chemie International 
Edition, 2022

	» www.univ-tlse3.fr

http://www.baylor.edu
https://ethz.ch/en/news-and-events/eth-news/
http://www.univ-tlse3.fr
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NANOTECHNOLOGIE  
VYUŽÍVAJÍCÍ CIGARETOVÉ 
NEDOPALKY NAPOMŮŽE 
PŘI ODSTRAŇOVÁNÍ  
HORMONŮ Z ODPADNÍCH 
VOD

Kosmetika, čisticí prostředky, průmyslová vý-
roba či hormonální antikoncepce. Právě odsud 
se do odpadních vod dostávají znečisťující látky  
a zbytky hormonů. Jejich množství se neustále 
zvyšuje, a proto je nutné jejich přítomnost elimi-
novat. A to nejen v pitné vodě, ale rovněž v pří-
rodních vodních zdrojích.

Bylo prokázáno, že tyto hormony mohou u lidí 
způsobovat hormonální nevyváženost, metabo-
lické, reprodukční a psychické poruchy, vysoký 
tlak a celou řadu dalších onemocnění. U vodních 
organismů se může projevit například zhoršením 
zraku, chronickou toxicitou, reprodukčními změ-
nami, které mohou vést až k neplodnosti a ne-
příznivým fyziologickým změnám. Vědci z Centra 
polymerních systémů (CPS) Univerzity Tomáše 
Bati ve Zlíně hledají cestu, jak estrogenní hor-
mony z vod odstranit.

Obr.: Vzorky recyklovaného acetátu celulózy 
z nedopalků cigaret

„Deriváty celulózy jsou hojně využívány v mnoha  
aplikacích. Zjistili jsme, že některé z nich mají 
schopnost zachytávat nežádoucí látky včetně 
zbytkových hormonů z vody. Shodou okolností 
se chemickým složením jedná o stejnou látku, 
jaká se používá pro výrobu cigaretových filtrů. 
Uvádí se, že cigaretové filtry tvoří významnou 
část odpadu nalezeného v mořích a oceánech  
a každý z nás se bohužel s pohozenými nedo-
palky setkává denně na ulicích. To nás přivedlo 
k myšlence prozkoumat využití tohoto odpadu,“ 
popisuje ředitel Centra polymerních systémů 
prof. Vladimír Sedlařík.

Zlínští vědci proto přišli s nápadem, jak tyto ci-
garetové filtry dále využít. „Vyvíjíme polymerní na-
novlákna připravená z acetátu celulózy, tedy poly-
meru získaného recyklací nedopalků cigaret. Tato 
nanovlákna mají schopnost během filtrace vody 
zachytit velmi malé částice včetně hormonů,“  
uvádí Muhammad Yasir, M.Sc, který se touto pro-
blematikou zabýval také ve své disertační práci 
právě pod vedením prof. Sedlaříka. „Kromě toho 
dosavadní výsledky ukazují, že sorpční schop-
nosti recyklovaného acetátu celulózy z cigaret 
jsou srovnatelné s čistým acetátem celulózy,“ 
doplňuje dr. Yasir.

V budoucnu se bude projekt zaměřovat na 
zdokonalování technologického procesu záchytu 
hormonů z vod. „Jednou z možností je úprava 
sorbentů za použití tzv. fotokatalýzy, kdy by byly za-
chycené škodliviny rozloženy působením světla,“  
vysvětluje spoluřešitel projektu Ing. Dušan Kim-
mer, CSc.

„Během svého studia publikoval kolega Muham- 
mad Yasir sedm prací v prestižních vědeckých 
periodikách a jeho výsledky byly prezentovány 
na pěti mezinárodních konferencích, což je velký  
úspěch. Mimo to jsme na teoretické výstupy na-
vázali projektem ve spolupráci s průmyslovým 
partnerem, což je ideální příklad využití výsledků 
bádání pro praxi,“ dodává prof. Vladimír Sedlařík.

	» www.utb.cz

DIAMO, VEOLIA A VŠB-TUO 
BUDOU SPOLEČNĚ  
TESTOVAT VYUŽITÍ TEPLA 
Z PROHOŘÍVAJÍCÍ HALDY  
V OSTRAVĚ

DIAMO, Veolia Energie a VŠB-TUO budou 
společně testovat využití tepla z prohořívající  
haldy v Ostravě.

Termicky aktivní odvaly po těžbě uhlí patří mezi 
dlouholeté ekologické zátěže Ostravska. Nabízí 
se otázka, zda by mohly sloužit jako zdroj tepelné 
energie. Za jakých podmínek by to bylo možné, 
budou zkoumat společně odborníci ze státního 
podniku DIAMO, společnosti Veolia Energie a Vy-
soké školy báňské – Technické univerzity Ostrava.

Cílem spolupráce, stvrzené memorandem, je 
ověřit možnost využití tepla z prohořívajících od-
valů jako alternativu pro vytápění a přípravu teplé 
vody pro budovy v blízkém okolí odvalů, a to for-
mou pilotního projektu.

Memorandem chtějí zúčastněné strany navázat 
a rozvíjet spolupráci primárně na výzkumném a 
pilotním projektu zaměřeném na využití tepla z ter-
micky aktivního odvalu a dále pak na identifikaci, 
navržení a případně i realizaci dalších možností 
využití výsledků a získaných poznatků v praxi.

Signatáři memoranda poskytnou v rámci pro-
jektu své pracovníky, know-how, technické a 
technologické zázemí a finanční prostředky po-
dle potřeb a vzájemné dohody. Sestavili za tímto 
účelem pracovní skupinu, která se bude pravi-
delně scházet a řešit všechny potřebné činnosti 
a koordinovat a vyhodnocovat průběh projektu.

„Naše univerzita bude prostřednictvím svých 
odborných pracovišť a odborníků spolupraco-
vat na přípravě a realizaci projektu, modelování, 
identifikaci rizik, měření a vyhodnocování výsled-
ků. Spolupráci na projektu můžeme využít jak  
k výuce, tak k vědecko-výzkumné činnosti, mimo 
jiné i ve vazbě na připravovaný projekt REFRESH,“  
vysvětlil Igor Ivan, prorektor pro strategii a spolu-
práci VŠB-TUO.

Pro budoucí využití tepla z odvalu je potřeba 
zjistit především fyzikální, technické a ekonomic-
ké informace, které nebyly dosud systematicky 
zjišťovány. Základem pro rozhodnutí o dalších 
krocích bude experiment ve formě výzkumného 
vrtu na odvalu v Ostravě – Heřmanicích, který 
vykazuje teplotu pod povrchem 100–600 °C.

Z technického hlediska je myšlenka na využití 
tepla vznikajícího v odvalu založena na realizaci 
svislého podzemního tepelného výměníku. Výmě-
ník by umožnil transfer tepla vznikajícího v odvalu 
do topné vody, která by mohla být využívána pro 
vytápění a ohřev teplé vody v okolních budo-
vách. Pilotní projekt by umožňoval zároveň také 
vyzkoušet sluneční (FVE) nebo větrnou (větrná 
turbína) energii pro pohon čerpadla.

Průběh sanace odvalu Heřmanice není tímto 
projektem dotčen a může se realizovat současně.  
Vychlazování odvalu odběrem tepla pro vytápění 

by se však v budoucnu mohlo stát doplňkovou 
aktivitou k sanaci odvalu.

	» www.vsb.cz

ZLÍN SE STAL NÁRODNÍM 
CENTREM KOMPETENCE 
POLYMERNÍHO VÝZKUMU

Významný úspěch si připsali pracovníci  
Centra polymerních systémů (CPS) zlínské Uni-
verzity Tomáše Bati. Uspěli v náročné veřejné 
soutěži vyhlášené Technologickou agenturou 
České republiky (TAČR) v rámci programu 
Národní centra kompetence, který se zaměřuje 
na posílení účinné spolupráce výzkumných or-
ganizací s praxí. Vědci se budou zabývat pro-
blematikou polymerů a jejich dopadů na životní 
prostředí.

Tento ojedinělý projekt s názvem „Národní 
centrum kompetence polymerních materiálů a 
technologií pro 21. století“ je jeden z 18 projektů, 
které uspěly v mezinárodním hodnocení projek-
tových návrhů. Ty předložily české vysoké školy 
a ústavy Akademie věd ČR. V rámci programu 
Národních center kompetence se jedná o jedi-
ný projekt zaměřený na problematiku polymerů  
a jejich dopadů na životní prostředí. Koordinují-
cím pracovištěm bude právě CPS.

„Je to velká čest a zároveň výzva. Polymerní 
výzkum má ve Zlíně dlouholetou tradici a získaný  
projekt nasvědčuje, že si Centrum polymer-
ních systémů za 12 let své existence vydobylo 
významné postavení ve svém oboru na národ-
ní i mezinárodní úrovni. Velmi oceňuji koncept 
programu národních center kompetence, který 
cílí na propojení výzkumu s praxí. Těšíme se 
na vzájemnou spolupráci s kolegy z dalších vý-
znamných a uznávaných výzkumných pracovišť  
a také z firem s vysokým inovačním potenciá-
lem,“ uvedl ředitel CPS a hlavní řešitel projektu 
prof. Vladimír Sedlařík.

Jedná se o rozsáhlý šestiletý projekt, jehož cel-
kové náklady řešitelského konsorcia činí téměř 
380 milionů korun, přičemž čtvrtina z těchto ná-
kladů bude hrazena z firemního sektoru. Ve hře je 
dále žádost o rozšíření projektu ze zdrojů Národ-
ního plánu obnovy ve výši přesahující 140 milio-
nů korun. Zapojeno je do něj 24 účastníků z řad 
univerzit, průmyslových partnerů i neziskových 
organizací zabývajících se polymerními technolo-
giemi a jejich dopady na životní prostředí.

Vlastní řešení projektu zahrnuje široké spek-
trum výzkumných úkolů, jejichž výsledky mají 
předpoklad pro brzké uplatnění v praxi. „Konkrét-
ně se jedná například o projekty zaměřené na 
zvýšení účinnosti a automatizaci procesu třídění 
plastů při jejich recyklaci nebo nalezení nových 
způsobů, jak efektivně získat ekonomicky cenné 
látky z plastového odpadu,“ popisuje prof. Vladi-
mír Sedlařík. Vědci se dále budou zabývat také 
vývojem materiálů, které budou déle sloužit ke 
svému účelu. To znamená, že budou odolnější 
a trvanlivější a nebude tak třeba plýtvat energií  
a surovinami. Budou také vyvíjet polymerní mate-
riály, které budou bezpečnější pro koncové uživa-
tele z pohledu hořlavosti, uvolňování škodlivých 
látek nebo odolnosti proti množení bakterií, plísní 
a virů.

Projekt se bude rovněž věnovat problematice 
recyklace pneumatik, využití obnovitelných zdro-
jů a odpadů pro výrobu polymerů nebo detekci  
a záchytu dnes hojně diskutovaných mikroplastů.

	» www.utb.cz

http://www.utb.cz
http://www.vsb.cz
http://www.utb.cz
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VĚDA A VÝZKUM

LEWISOVSKY KYSELÉ  
ZEOLITY – (ZELENÉ)  
KATALYZÁTORY ZÍTŘKA

Jan Přech, Ewelina Szaniawská a Jiří Čejka 
(skupina Syntézy, katalýzy a pokročilých materiá- 
lů, KFMCh, Univerzity Karlovy) spolu s kole-
gou Stevenem Suibem (University of Connec- 
ticut, USA) publikovali článek v nejcitovanějším 
chemickém časopise Chemical Reviews. Práce 
shrnuje a kriticky rozebírá současné objevy do-
sažené na poli molekulových sít substituovaných 
tetra- a pentavalentními kovy.

Časopis Chemical Reviews publikuje přehled-
né články ze všech oblastí chemie a na poli 
chemie je to časopis s vůbec nejvyšším impakt 
faktorem (72,1 v roce 2021). Molekulová síta  
(a z nich především zeolity) jsou zavedenými ma-
teriály v průmyslové katalýze, čištění a separaci 
plynů, úpravě vody, ale i např. v zemědělství. Ve 
většině těchto aplikací se využívá jejich kyselých 
vlastností generovaných přítomností hliníku v ji-
nak křemičité struktuře v kombinaci s přesně de-
finovanou porézní krystalickou strukturou.

Molekulová síta s obsahem tetra- (Ti, Sn, Zr, 
Hf) a pentavalentních (V, Nb, Ta) kovů předsta-
vují Lewisovy kyseliny tolerující vodu, které ka-
talyzují redoxní a izomerační reakce (epoxidace 
a jiné selektivní oxidace, reakce přenosu vodíku, 
dehydratace, izomerizace cukrů), které nabývají 
na stále větším významu s cílem snížit tvorbu prů-
myslových odpadů a uvést do praxe surovinovou 
základnu založenou na využití biomasy. S výjim-
kou titanosilikátů (první patent z roku 1983) jde  
o materiály objevené po roce 2000, u kterých 
zdaleka ještě nebyl prozkoumán jejich celý po-
tenciál.

Skupina Syntézy, katalýzy a pokročilých ma-
teriálů se výzkumem těchto materiálů dlouho-
době zabývá, např. v rámci nedávno získaného 
prestižního grantu ERC-CZ, který získala Mariya 
Shamzhy.

	» www.natur.cuni.cz

VĚDCI Z UNIVERZITY  
PARDUBICE  
SPOLUPRACUJÍ  
V EVROPSKÉM PROJEKTU 
VÝVOJE SENZORŮ

Vědci z osmi evropských zemí a různých  
oborů se spojí na výzkumu nových typů senzorů. 
Součástí projektu jsou také výzkumníci z Fakulty 
chemicko-technologické Univerzity Pardubice. 
Inovativní senzory mají zlepšit monitoring kva-
lity vody v kontextu Zelené dohody pro Evropu 
(Green Deal).

Během čtyř let by vědci měli vyvinout foto- 
nické a elektrochemické senzory, které budou 
umět detekovat například mikroplasty, organické 
látky, podíl minerálních látek nebo těžké kovy  
a určit další fyzikálně-chemické parametry vody.

Na projektu se podílejí vědci z Francie, Ně- 
mecka, Velké Británie, Španělska, Belgie, Fin-
ska, Polska a České republiky. Na výzkum získali  
z evropského programu Horizon 4,7 miliónu eur.

„Je velkým úspěchem být součástí tohoto pres-
tižního a ambiciózního projektu. Cenná je ze- 
jména spolupráce se špičkovými vědci z různých 
oborů v rámci celé Evropy a možnost podílet se 
na špičkové inovativní technologii. Pardubická 

skupina se v rámci konsorcia bude zabývat ze-
jména vývojem modulu pro střední infračervenou 
oblast spektra,“ uvedl prof. Petr Němec, děkan 
Fakulty chemicko-technologické Univerzity Par-
dubice, který je zároveň šéfem vědeckého týmu.

Multidisciplinární projekt využívá odborných 
znalostí zejména v oblasti materiálových věd, ale 
i mikrofluidiky nebo zpracování dat. Výsledkem 
bádání budou čtyři nové senzorové moduly za-
ložené na vzájemně se doplňujících fotonických  
a elektrochemických technologiích. Ty vědci otes-
tují a spojí do modulárního systému, který dokáže  
monitorovat široký rozsah parametrů s větší přes-
ností než existující řešení. Navíc nabídne uživatel-
sky přívětivý provoz, univerzálnost i spolehlivost, 
což bude na závěr testováno v reálných podmín-
kách.

Nová technologie ve svých důsledcích pomůže 
zabránit znečišťování vody a zlepší její úpravu. 
To vše v souladu s akčním plánem Evropské 
unie směřujícím k nulovému znečištění ovzduší, 
vody a půdy, který je součástí Zelené dohody pro  
Evropu.

	» www.upce.cz

K DOKONALEJŠÍ TEPELNÉ 
IZOLACI S OXIDEM  
KŘEMIČITÝM

Výzkumníci z Oak Ridge National Laboratory  
(ORNL) předvedli postup výroby lehkého tepelně 
izolačního materiálu z dutých částic oxidu křemi-
čitého (HSP), který je stabilní vůči vlhkosti. 

Tepelné materiály izolují chladničky, pláště bu-
dov, zařízení k ukládání energie, palivové články, 
tepelné výměníky a systémy, jež kombinovaně 
vyrábějí teplo a elektřinu. Tyto materiály, běžně 
vyráběné ze skelných vláken, minerální vlny nebo 
polystyrenu, vyžadují instalaci v silných vrstvách, 
které pak zabírají značný prostor v zařízeních či 
pláštích budov, což ve výsledku vede k poklesu 
energetické účinnosti.

Obr: Tepelně izolační kompozit z dutých čás-
tic oxidu křemičitého smíchaný s částicemi 
s celulózovými vlákny (ORNL, U.S. Dept. of 
Energy)

HSP se jeví jako vhodná alternativa. Jsou to 
však prášky s nanometrovými rozměry náchylné 
na vlhkost, obtížněji se přepravují a celkově je  
s nimi horší manipulace. 

Vědcům z ORNL se však podařilo tato nega- 
tiva odstranit a vyrobit tepelně izolační kompozit 
smícháním celulózových vláken a HSP ve vodě. 
Připravenou směs nalili do forem a technikou lyo-
filizace se zbavili vody.

	» www.ornl.gov/news/sealed-silica 

PROCESY SPOLEHLIVĚ 
OHLÍDAJÍ REAKČNÍ  
KALORIMETRY

Fraunhoferův institut pro chemickou tech-
nologii (ICT) představil na veletrhu Achema 
2022 v srpnu loňského roku kontinuálně pracující 
reakční kalorimetry založené na mikroreaktorech. 
Umožňují rychlý screening důležitých termoki-
netických dat. Kalorimetr je vybaven soustavou 
senzorů na bázi Seebeckových článků, jež se 
využívají k lokalizované kvantitativní charakteri-
zaci tepelných toků. Senzorová pole mají až 40 
jednotlivých senzorů, které mohou shromažďo-
vat údaje o teple generovaném v mikroreaktoru  
s vysokým stupněm časového a prostorového 
rozlišení. Vzhledem k tomu, že rychlost uvolněné-
ho tepla je přímo úměrná rychlosti reakce, lze tak 
měřit základní kinetické a termodynamické údaje 
o probíhajících chemických reakcích, uvádí ICT.

	» www.ict.fraunhofer.de

ÚSPORNÉ POLOVODIČOVÉ 
OSVĚTLENÍ S NOVÝMI  
NANOANTÉNOVÝMI  
LUMINOFORY Z TIO2

Fotonický krystal nebo nanoanténa jako optic-
ká řídicí technologie nové generace je dvouroz- 
měrná struktura, v níž jsou na substrátu perio- 
dicky uspořádány nanočástice. Při ozáření se 
kombinací nanoantény s luminoforovou destičkou 
dosáhne ideální směsi modrého a žlutého světla. 

Bílé LED diody již byly zdokonaleny v podobě 
bílých laserových diod, které se skládají ze žluté-
ho luminoforu a modré LED. Zatímco modré LED 
jsou vysoce směrové, žluté luminofory vyzařují 
do všech směrů, což vede k nežádoucímu mí-
chání barev. 

Pro řešení tohoto problému vyvinuli vědci lumi-
noforové destičky kombinované s nanoanténami 
z kovového hliníku, které umožňují zvýšit fotolu-
miniscenci. Nanočástice hliníku účinně rozptylují 
světlo a zvyšují jeho intenzitu a směrovost. Hliník 
ale také světlo pohlcuje, což snižuje jeho výkon. 
To je hlavní překážkou, zejména v aplikacích  
s vysoce intenzivním osvětlením.

Tým vědců z Kjótské univerzity nyní dosáhl de-
setinásobného zvýšení dopředu vyzařující fotolu-
miniscence nahrazením hliníku lepším materiálem.

„Ukázalo se, že oxid titaničitý je lepší volbou 
pro svůj vysoký index lomu a nízkou absorpci 
světla,“ říká hlavní autor Shunsuke Murai. 

Přestože se zpočátku zdálo, že rozptyl světla 
oxidem titaničitým je nižší než kovovým hliníkem, 
tým použil počítačové simulace k navržení opti-
mální konstrukce nanoantény. 

„Nové nanoanténové luminofory jsou výhod-
né pro intenzivně jasné a zároveň energeticky 
úsporné polovodičové osvětlení, protože doká-
žou potlačit nárůst teploty při ozařování,“ vysvět-
luje Murai.

„Během hledání optimálních rozměrů jsme  
s překvapením zjistili, že nejtenčí vrstvy lumino-
forů poskytují nejjasnější fotoluminiscenci, což 
ukazuje, jak zvýšit intenzitu přímého záření a cel-
kový výkon.“

Původní publ.: Shunsuke Murai et al., Photolu-
minescence engineering with nanoantenna phos-
phors, Journal of Materials Chemistry C, 2022.

	» www.kyoto-u.ac.jp/en/

http://www.natur.cuni.cz
http://www.upce.cz
http://www.ornl.gov/news/sealed-silica
http://www.ict.fraunhofer.de
http://www.kyoto-u.ac.jp/en/
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VZDĚLÁVÁNÍ

KAM KOUKAJÍ ŽÁCI PŘI CHEMII
Vyčíslování rovnic, výpočty a názvosloví – „triáda 
teroru“, která děsí žáky při hodinách chemie. 
Jak učit chemii lépe, moderněji? I to zkoumají 
na Pedagogické fakultě UK. A používají k tomu  
i moderní technologie: takzvaný eye-tracking, 
kdy pomocí speciální kamery sledují pohyby 
očí žáků například při řešení chemických úloh.

Je to věc, které se žáci bojí. „Vyčíslováním 
rovnic se při výuce chemie tráví ve srovnání  
s dalšími tématy obrovské množství času, přitom 
se to často nenaučí ani ti, kteří se v chemii roz-
hodnou pokračovat. I z našich výzkumů vyplývá, 
že pro studenty a studentky je to spíše hraní  
s čísly: ,aby to nějak vyšlo‘. Úplně chybí ta pod-
stata – chemické interakce,“ říká Martin Rusek, 
vedoucí katedry chemie a didaktiky chemie na 
Pedagogické fakultě UK.

K výzkumům, jak učit chemii lépe, používají 
mimo jiné moderní technologie – kupříkladu 
eye-tracking, kdy pomocí speciální kamery 
sledují pohyb očí žáků i při řešení úloh. „Eye-
-tracking nám nabízí další možnost mapování, 
jak žáci a studenti přemýšlejí. Můžeme odhalit 
konkrétní problematická místa a reagovat na 
ně změnou výuky, což doposud nebylo možné,“ 
vysvětluje didaktik chemie a dodává, že eye-
-tracking se v pedagogických výzkumech zatím 
stále příliš nevyužívá. „Je po celém světě jen pár 
skupin, které eye-tracking při výzkumech využíva-
jí. Jsme v tom průkopníky a snad i inspirací pro 
další obory,“ tvrdí Rusek.

Moderní léčba chemofobie 
„Mnoho žáků přijde již na první vyučovací 
hodinu s přesvědčením, že chemie je příšerná  
a těžká… Tomu moc nepomáhá, že se na ně téměř 
od první hodiny valí něco o atomech a elektronech 
či názvosloví. Místo aby se ukazovalo, že chemie 
je užitečná a je skutečně všude kolem nás,“ říká 
Martin Rusek. „Dnešní výuka přitom nabízí 
obrovskou flexibilitu. Například kurikulum pro 
základní školy hovoří o tom, že ,žák umí vyjádřit 
průběh chemické reakce‘. To může být cokoliv, 
třeba i slovní popis. Trvat na vyčíslování rovnic 
je pouhá tradice, která se dobře známkuje,“ 
říká učitel učitelů a zdůrazňuje klíčovou roli 
Pedagogické fakulty UK: „Pokud tu každý 

rok vychováme dvacítku motivovaných učitelů 
chemie, kteří budou učit jinak, a na základě 
nejnovějších poznatků, může to mít obrovský  
a dlouhodobý efekt.“

Se stereotypy se přitom setkávají také  
u samotných studentů a studentek učitelství. 
„Často přicházejí s určitým vzorem ,dobrého 
učitele‘, který vychází z toho, co sami zažili. 
To podporují rovněž učebnice, které se mění  
vizuálně, ale obsahově se od devadesátých let 
příliš nezměnily. Musíme nabourat stereotyp  
a nejlépe na příkladech z reálné učitelské praxe 
ukázat, že dnes se již chemie dá, či dokonce musí 
učit jinak, že chemie je hravá a přemýšlivá, že to 
není šprtání se vzorečků. Názvosloví a rovnice jsou 
jen nástrojem chemie,“ líčí.

Cíl? Více chemického myšlení 
„V dalším projektu se třeba zaměřujeme na  
chemické pokusy. Ano, jsou efektní, ale opět se 
často vytrácí podstata chemie a co se tam vlastně 
děje. Z výzkumu vyplývá, že v pokročilých labo-
ratořích studenti věnuji chemickému myšlení  
zhruba pět procent času! Zbytek připadá na 
přelévání kapalin a umývání chemického ná- 
dobí. To není výuka chemie, ale cvičení ma-
nuální zručnosti,“ upozorňuje docent Rusek.  
I z praxe vyplývá, že experimentální činnost 
je na základních i středních školách velice 
zřídkavá a často se omezuje jen na učitelské 
demonstrace.

„Zkoumáme roli experimentování na počítači. 
Reálný pokus je působivější a žáci při tom více 
přemýšlí. Ale vždy záleží, co chceme cvičit. Při 
online experimentování mohu jednoduše měnit 
podmínky či opakováním pokusu získat více dat 
pro následnou analýzu. Pozorování, jako jeden ze 
zdrojů poznání v přírodních vědách, lze perfektně 
rozvíjet též v elektronickém prostředí,“ popisuje 
vedoucí katedry. Pomocí eye-trackingu pak  
s kolegy zkoumá, jak má vypadat instruktážní 
video či co napomáhá lepšímu pochopení. Dů-
ležitý je ovšem nejen mezinárodní, ale i lokální 
kontext výzkumů: co funguje ve Finsku, nemusí 
platit v Česku, Itálii a podobně.

Učitel-chemikář průvodcem 
„Moderní učitel by měl 
být průvodcem poznání. 
Napomáhat studentům 
v procesu učení, aby 
se sami mohli dobrat  
k cíli, nalézt odpovědi 
na otázku ,proč‘. K tomu  
v hodinách užíváme me-
todu semaforu: barevné 
kelímky – zelená sym-
bolizuje ,pracuji a jsem 
ok‘ oranžová ,ještě to 
jde, ale když budete mít 
čas, stavte se‘ a červená 
,nevím, potřebuji pomo-
ci‘,“ ukazuje na poličku 
za sebou. Učitel tak má 
lepší přehled o procesu 

učení. Žákům to přináší větší důvěru a umož-
ňuje jim to si nenápadně říci o pomoc. Zároveň 
lépe reflektují vlastní proces učení.

„Má to obrovský efekt! Žáci sami zažijí, že 
často stačí jen drobná pomoc, jedna doplňující 
otázka či informace, a řešení se doberou sami. 
Nedochází k rezignaci ‚já na to nemám‘, a to je 
pak dále motivuje,“ říká. Když tento přístup 
zažijí studenti učitelství, šance, že se otiskne do 
jejich praxe, dále roste. V budoucnu by mohly 
napomáhat také interaktivní učebnice, jež by 
dle schopností žáka nabízely text na určité  
úrovni obtížnosti, dodatečná vysvětlení, či 
naopak obtížnější úlohy pro optimální učící 
proces. „Eye-tracking v tom nabízí obrovské 
možnosti. Identifikujeme tím problematické místo 
výuky, provedeme opatření a následně můžeme 
ověřit, zda změna vede k lepšímu pochopení. 
Moderní didaktika konečně přestává být black 
boxem, ale je vědeckou disciplínou založenou na 
datech,“ zdůrazňuje Martin Rusek.

Zmapované oční pohyby
Moderní eye-trackingová kamera umožní 
rozlišit i velice jemné detaily, například který 
index v chemickém vzorci žák přehlédl nebo 
jak se dívají žáci na obrázky či pozorují mikro-
skopické preparáty. Kromě samotného měření 
pohybu očí se ve výzkumech často používá  
i metoda „přemýšlení nahlas“, kdy žáci retro-
spektivně popisují, jak o řešení úlohy přemýšleli 
a proč postupovali zrovna takto. Výsledky jsou 
využitelné pro cílení na konkrétní potřeby žáků 
a studentů, a to i napříč obory.

Pochází z učitelské rodiny a jak sám říká 
„pedagogiku měl v krvi odjakživa“. Po dokončení 
studia na Pedagogické fakultě UK několik let 
učil chemii na obchodní akademii. Poté se 
vrátil jako pedagog a akademický pracovník 
PedF UK, kde nyní působí jako vedoucí katedry 
chemie a didaktiky chemie.

Převzato z časopisu FORUM Univerzity  
Karlovy, č. 4/2022, https://www.ukforum.cz/

images/dokumenty/ 
UK_Forum_CZ_60_4-2022.pdf.

Pavla HUBÁLKOVÁ, Univerzita Karlova,  
pavla.hubalkova@ruk.cuni.cz

Obr.: Doc. PhDr. Martin Rusek, Ph.D.

Obr. 1: Eye-tracking – pomocí speciální kamery se sledují pohyby očí 
žáků například při řešení chemických úloh

https://www.ukforum.cz/
mailto:pavla.hubalkova@ruk.cuni.cz
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CHEMICKÁ 
DOBRODRUŽSTVÍ 
EMČI A MÍNY V

Vydavatelství VŠCHT vydalo již páté pokra-
čování chemického komiksu (chemiksu), které 
je určeno nadšeným chemikům i nechemikům 
všeho věku. V komiksu se opět setkáváme s dív-
kami Emčou a Mínou, jejich pomocnicí Chemulí, 
profesorem Pipetou a zloduchem Blechou. Kniha 
se skládá ze třech samostatných příběhů: Výlet 
do podzemí, Plastový ostrov a Lithium.

Nové dobrodružství zavede naše hrdiny na 
mnoho nových a zajímavých míst – podívají se 
do druhohor, do Kalifornie a za velrybami. Všude 
na ně ale číhá nebezpečí v podobě zlého Blechy, 
který neváhá ani minutu a škodí, kde může. Jeho 
touha po penězích se mu kolikrát vymkne z ruky 
a hrozí, že způsobí nenávratné škody nebo do-
konce ekologickou katastrofu.

Obr.: Titulní strana knihy Chemická 
dobrodružství Emči a Míny V

Komiksové hrdiny čeká v tomto díle spousta 
nových zážitků, ale také nesnází, ve kterých jim 
naštěstí vždy pomůže chemie.

Autoři: Milada Sukdoláková, Lubomír Dušek

» https://vydavatelstvi.vscht.cz 

ČESKÁ SKLENĚNÁ 
MOZAIKA: HISTORIE, 
TECHNOLOGIE, KATALOG 
EXTERIÉROVÝCH DĚL

Tato publikace Vydavatelství VŠCHT vznikla 
díky několikaletému interdisciplinárnímu výzkumu. 
Kniha je rozdělena do dvou hlavních částí – ta 
první čtenáře seznamuje s historií jednotlivých mo-
zaikářských dílen a tvůrců od středověku do konce 
20. století a s technologií této specifi cké výtvarné 
techniky. Druhá část knihy má formu katalogových 
záznamů téměř 400 exteriérových mozaik a zahr-
nuje díla od nejstaršího středověkého Posledního 
soudu po realizace současných výtvarníků. 

Obr.: Titulní strana publikace Česká 
skleněná mozaika

Autoři: Zuzana Křenková, Irena Kučerová, Vladi-
slava Říhová a kolektiv.

» https://vydavatelstvi.vscht.cz 

INDIVIDUÁLNÍ 
A KOLEKTIVNÍ OCHRANA

Publikace ve formě e-knihy provádí čtenáře 
krátkým historickým exkurzem vzniku individuální 
a kolektivní ochrany, seznamuje jej se současnými 
zavedenými prostředky ochrany dýchacích cest a 
těla (kůže), jejich vývojem, testováním, skladová-
ním a ošetřováním. Autoři ve své odborné publi-
kaci popisují i základní prostředky dekontaminace 
a zdravotnické prostředky jednotlivce. Kromě pro-
fesionálních prostředků individuální ochrany, se 
věnují i zásadám bezpečnosti ochrany zdraví při 
práci včetně charakteristik dostupných osobních 
ochranných pracovních prostředků, které lze vyu-
žít i v rámci improvizované ochrany obyvatelstva 
před nebezpečnými látkami.

Obr.: Titulní strana e-knihy Individuální 
a kolektivní ochrana

V knize se věnují komplexně i problematice 
biologických agens a zdravotnickým a veteri-
nárním opatřením při mimořádných událostech 
a krizových situacích. V neposlední řadě autoři 
v publikaci široce popisují problematiku ukrytí 
obyvatelstva v úkrytech, zásad výstavby impro-

vizovaných úkrytů a činnosti v nich. Podrobně 
zde popisují jednotlivá zařízení civilní ochrany 
a hlavní zásady činnosti obsluh těchto zařízení za 
krizových stavů. Důraz je kladen na činnost ve vý-
dejních místech prostředků individuální ochrany.

Při zpracování této e-knihy bylo využito jak 
vlastních, celoživotních odborných zkušeností 
autorů z této problematiky v míru i za války (autor 
je účastníkem „Války v Perském zálivu“ a vojen-
ské bezpečnostní mise ISAF II v Afghánistánu), 
tak i značného množství publikací, odborných 
periodik a dalších otevřených tuzemských i za-
hraničních informačních zdrojů zejména z proble-
matiky zbraní hromadného ničení a ochrany proti 
nim. Odborná publikace volně navazuje na již vy-
danou e-knihu Jaderné, radiologické a chemické 
zbraně, radiační a chemické havárie, která je vol-
ně dostupná ke stažení z: http://hdl.handle.net/
10563/45934.   

» https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/52418 

PRVNÍ DĚTSKÁ 
CHEMICKÁ LABORATOŘ 
V ČESKU OSLAVILA 10 LET

Dětská chemická laboratoř Kids’ Lab Abraka-
dabra, kterou v Národním technickém muzeu 
(NTM) v Praze zřídila a provozuje společnost 
BASF, zahájila koncem loňského roku již de-
sátou sezónu svého fungování. Každý pátek ji 
bezplatně navštěvují školní třídy a dětské volno-
časové spolky nejen z Prahy a blízkého okolí. Za 
uplynulých deset let semináři pro děti ve věku 
7–12 let prošlo přes 16 600 českých školáků, 
kteří vykonali téměř 800 různých pokusů. Celo-
světově chemický koncern BASF od roku 1997 
vybudoval již 45 podobných laboratoří, které do-
posud navštívilo přes 1,2 miliónu dětí.

„Program Kids’ Lab je náš dlouhodobý záva-
zek přibližovat dětem tajemný svět chemie a po-
máhat jim porozumět zákonitostem okolního 
světa hravými experimenty, které podněcují je-
jich zvídavost. To, že fungujeme již 10 let a tento 
cíl se nám daří naplňovat, je pro nás největším 
zadostiučiněním,“ uvádí Boris Gaspar, generální 
ředitel BASF pro Českou republiku.

Obr.: Kids' Lab v Národním technickém 
muzeu

NTM trvale zařadilo program Kids’ Lab mezi 
své vzdělávací programy. Výuku vede dvojice 
speciálně vyškolených instruktorů. Zúčastnit se 
může jakákoli škola, je třeba pouze včas vyplnit 
registraci na webových stránkách NTM. Avšak je 
potřebné si pospíšit, protože kapacita programu 
Kids’ Lab je trvale velmi vytížená.

První chemická laboratoř programu Kids’ Lab 
byla otevřena v centrále společnosti BASF v ně-
meckém Ludwigshafenu v roce 1997. Pražská 
laboratoř byla otevřena jako 35. v řadě. Do jejího 
provozu fi rma dosud investovala přes 2 mil.korun. 

www.basf.com

https://vydavatelstvi.vscht.cz
https://vydavatelstvi.vscht.cz
http://hdl.handle.net/
https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/52418
http://www.basf.com
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VELETRHY A KONFERENCE

14.–16.3.2023, Výstaviště Kolín n.R. (D)
FILTECH 2023
Největší a nejvýznamnější světový veletrh pro 
obor filtrace a separace. Představí se zde více 
než 440 vystavovatelů a uskuteční se významná 
mezinárodní konference.
I: www.filtech.de

15.–16.3.2023, Praha – hotel Olšanka
49. konference s mezinárodní účastí PRO-
JEKTOVÁNÍ A PROVOZ POVRCHOVÝCH 
ÚPRAV
Na programu konference budou informace  
o pokroku technologií, zařízení pro povrchové  
úpravy a o právních předpisech tak, aby se 
zvýšila kvalita výrobků a zlepšila jejich konku-
renceschopnost: 
•	aktuální právní předpisy vč. chystaných změn, 
•	progresivní technologie a zařízení povrcho-

vých i předpovrchových úprav v lakovnách, 
žárových zinkovnách, při galvanickém 
pokovování, včetně informací o nátěrových 
hmotách apod., 

•	problematika provozů povrchových úprav, 
•	opatření týkající se ochrany zdraví lidí a/nebo 

životního prostředí, 
•	projektování povrchových úprav, 
•	exkurze na pracoviště povrch. úprav a dis-

kuzní večer (podle epidemiologické situace). 
I: www.konferencepppu.cz

18.–22.3.2023, Pennsylvania Convention  
Center, Philadelphia (PA, USA)
Pittcon – Conference and Exposition
Dynamická nadnárodní konference a výstava 
o laboratorní vědě, místo pro prezentaci nej-
novějších pokroků v analytickém výzkumu a 
vědeckém přístrojovém vybavení a platforma 
pro další vzdělávání a příležitosti pro rozvoj 
vědy. Pittcon je určen všem, kteří vyvíjejí, 
nakupují nebo prodávají laboratorní vybavení, 
provádějí fyzikální nebo chemické analýzy, 
vyvíjejí analytické metody nebo tyto vědce řídí.
I: https://pittcon.org

28.–30.3.2023, Nürnberg Messe (D)
European Coatings Show
Největší evropský veletrh zaměřený na trendy 
a technologie pokrývající všechny aspekty vý-
roby barev, nátěrových hmot, tmelů, stavební 
chemie a lepidel.
I: https://www.european-coatings-show.com

13.–14.4.2023, Hotel ATOM, Třebíč
ENERGOCHEMIE – Odborný seminář
Odborný seminář ENERGOCHEMIE je 
určen k výměně zkušeností nejširšího okruhu 
pracovníků energetických provozů a úpraven 
vod v průmyslových podnicích i elektrárnách, 
správců zařízení, vodohospodářů, chemiků  
a radiochemiků jaderných i konvenčních ener-
getických a teplárenských provozů, pracovníků 
radiační kontroly, výzkumných a vývojových 
pracovišť, vysokých škol, specialistů dodava-
telských firem z oboru a dalších.
I: https://www.energochemie.cz

24.–26.4.2023, Mikulov
ICCT 2023 – X. mezinárodní chemicko-techno-
logická konference
Hlavní témata:
–	 dekarbonizace energeticky náročných od-

větví – Green Deal, ekonomika chemického 
průmyslu,

–	 ropa, petrochemie, organická technologie,
–	 biotechnologie, technologie chemických 

specialit,
–	 nové materiály, zdroje energie, vodíková 

strategie, pokročilé procesy a aparáty, tech-
nologie pro ochranu prostředí

I: www.icct.cz

14.–17.5.2023, Vinařství U Kapličky, Zaječí
IV. ročník odborné konference Česká chroma-
tografická škola – HPLC.cz 2023
Vědecká konference „Česká chromatografická 
škola - HPLC.cz“ patří mezi pravidelná setkání 
odborníků pracujících v oblasti analytické 
chemie se zaměřením na separační metody, 
zejména HPLC/UHPLC, SFC a kapilární 
elektroforézu, ale i další techniky.

9. ročník odborné konference „Česká chro-
matografická škola – HPLC.cz 2023“ pořádá 
zapsaný spolek Česká chromatografická škola 
a Katedra analytické chemie Farmaceutické 
fakulty v Hradci Králové Univerzity Karlovy ve 
spolupráci s projektem STARSS (reg. č.: CZ.0
2.1.01/0.0/0.0/15_003/0000465 spolufinanco-
vaného z EFRR).
I: http://www.ceskachromatografickaskola.cz/

15.-18.5.2023, Hotel Sorea Hutník, Tatranské 
Matliare, Vysoké Tatry
SSCHE 2023 - 49. Medzinárodná konferencia 
Slovenskej spoločnosti chemického inžinierstva
49. konferencia SSCHE 2023 je organizovaná 
Slovenskou Spoločnosťou Chemického inži-
nierstva v spolupráci s Ústavom chemického 
a environmentálneho inžinierstva (Slovenská 
technická univerzita v Bratislave). Cieľom 
konferencie je prezentácia výsledkov výskumu 
a riešenia inžinierskych problémov v oblasti 
chemického a biochemického inžinierstva  
a riadenia procesov so zameraním na racio-
nálne využitie energie, ekológiu a bezpečnosť. 
Témy konferencie
Reaktorové inžinierstvo a katalýza; Bioinži-
nierstvo a biotechnológia; Separačné procesy; 
Environmentálne inžinierstvo; Bezpečnostné 
inžinierstvo; Environmentálne inžinierstvo; 
Automatizácia a procesné inžinierstvo; Trans-
port hybnosti, tepla a hmoty; Materiálové 
inžinierstvo.
WAS&BIO a MULTI-PI workshop
V rámci konferencie organizujeme špeciálne 
workshopy: WAS&BIO (Waste and Biomass) 
na tému „Odpad a biomasa ako udržateľný 
energetický a materiálny zdroj“ a MULTI-PI 
(Multilevel process intensification) na tému 
„Viacúrovňová intenzifikácia chemických pro-
cesov a priemyselných klastrov“.
Špeciálna priemyselná sekcia
Priemyselná sekcia venovaná transferu vedo-

mostí v oblasti dekarbonizácie priemyslu a jej 
legislatívnej podpory a predstavenie foriem 
podpory priemyselného výskumu a vývoja  
s dvomi hlavnými témami: 1. Dekarbonizácia 
priemyslu, 2. Superodpočet. 
Student POSTER AWARD
Súčasťou konferencie bude ocenenie troch naj-
lepších študentských posterov prezentovaných 
na konferencii.
Príspevky
Účastníci konferencie majú možnosť prezen-
tovať výsledky svojej práce formou prednášok 
alebo posterov. 
Zaregistrovať sa na konferenciu a posielať 
príspevky je možné do 15.4.2023.
I: http://sschi.sk

23.–25.5.2023, Antoň hotel, Telč

26th International Conference ICBMPT 2023
Mezinárodní konference „Stavební materiály, 
výrobky a technologie“ pravidelně umožňuje 
setkání mezi tuzemskými a zahraničními 
výzkumnými pracovníky i odborníky z prů-
myslové výrobní sféry a vzájemné předávání  
a prohloubení odborných poznatků.
I: www.icbmpt.com

6.–9.6.2023, Štrbské Pleso vo Vysokých Tatrách

24. medzinárodna konferencia RIADENIE 
PROCESOV – PROCESS CONTROL ’23
Ústav informatizácie, automatizácie a mate-
matiky, Fakulta chemickej a potravinárskej 
technológie a Slovenská technická univerzita 
v Bratislave vás pozýva na 24. medzinárodnú 
konferenciu RIADENIE PROCESOV – PRO-
CESS CONTROL ’23.

Zameranie konferencie:
•	Lineárne a nelineárne riadenie – odborný 

garant: Morten Hovd, Norwegian University 
of Science and Technology, Norway,

•	Optimalizácia a optimálne riadenie – od-
borný garant: Boris Houska, ShanghaiTech 
University, China,

•	Strojové učenie a algoritmy riadenia – od-
borný garant: Sergio Lucia, TU Dortmund 
University, Germany,

•	Udržateľná priemyselná výroba a aplikácie 
– odborný garant: Martin Moennigmann, 
Ruhr-Universität Bochum, Germany.

Plenárne prednášky:
•	Gabriele Pannocchia (University of Pisa, 

Italy),
•	Stefan Krämer (Bayer AG, Germany).
E: pc23@process-control.sk
I: https://www.process-control.sk/ (on-line re-
gistrácia)

10.–15.9.2023, hotel Orea Resort Devět Skal

Škola hmotnostní spektrometrie 2023
24. ročník Školy hmotnostní spektrometrie 
pořádaný Spektroskopickou společností Jana 
Marka Marci ve spolupráci s Ústavem organické  
chemie biochemie v Praze.
I: http://spektroskopie.cz/

http://www.filtech.de
http://www.konferencepppu.cz
https://pittcon.org
https://www.european-coatings-show.com
https://www.energochemie.cz
http://www.icct.cz
http://www.ceskachromatografickaskola.cz/
http://sschi.sk
http://www.icbmpt.com
mailto:pc23@process-control.sk
https://www.process-control.sk/
http://spektroskopie.cz/
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VELETRHY A KONFERENCE

26.–28.9.2023, Nürnberg Messe (D)
POWTECH 2023
Přední veletrh pro procesní zařízení a analýzy 
práškových a sypkých látek.
I: https://www.powtech.de

10.-13.10. 2023, Výstaviště Brno
Mezinárodní strojírenský veletrh
Hlavním tématem MSV je Průmysl 4.0 a digi-
tální továrna, tedy digitalizace výroby, jeden  
z hlavních směrů inovačního procesu. Mezi 
další zvýrazněná témata patří cirkulární eko-
nomika – nakládání s materiálními zdroji. Jde 
o trend, který je jednou z prioritních oblastí 

udržitelného rozvoje, a adaptace průmyslu  
a obchodu se bude ubírat právě tímto směrem.

Součástí veletrhu je špičkový doprovodný 
program složený z odborných konferencí, 
seminářů a workshopů na aktuální technická, 
obchodní a ekonomická témata.
I: www.bvv.cz/msv/

18.–19.10.2023, EXPO Krakow (PL)
SYSMAS®

Mezinárodní veletrh technologií práškových 
a sypkých látek SYMAS® je setkání, které 
komplexně představuje technologie související 
se zpracováním, manipulací, přepravou, sklado-

váním, tříděním, filtrováním, separací, mletím 
a balením práškových a sypkých materiálů.
I: https://symas.krakow.pl/en

6.–7.11.2022, Hotel JEZERKA, Seč
XVI. konference pigmenty a pojiva
Konference s mezinárodní účastí pro oblast 
výroby nátěrových hmot, povrchové úpravy  
a předúpravy povrchů a jejich dalších aplikací. 
Organizuje časopis CHEMAGAZÍN ve spolu-
práci s ÚChTML, FChT, Univerzity Pardubice. 
Hlavním sponzorem je společnost RADKA 
Pardubice.
I: www.pigmentyapojiva.cz

https://www.powtech.de
http://www.bvv.cz/msv/
https://symas.krakow.pl/en
http://www.pigmentyapojiva.cz
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