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ANALYZATORY LECO JSOU
POUZIVANY V MNOHA
PRUMYSLOVYCH OBLASTECH JAKO
JSOU ENERGETIKA, BIOMASA, UHLI,
ALTERNATIVNI PALIVA, CEMENT
NEBO POTRAVINY A KRMIVA

Elementdrni spalovaci analyzdtor CHNS828 pro stanoveni obsahu
téchto prvkd s nejkratiim ¢asem analyzy na trhu

Makrotermogravimetricky analyzator TGA801 pro stanoveni
vlhkost, popel, prchavé hoflaviny a ztrdty Zihdnim pro rozlicné
materidly, az 19 vzorkd souéasné, plné automatické

Jednodussi verze pristroje pro stanoveni vihkosti TGM800
Stanoveni spalného tepla vzorku kalorimetrem AC600

Automatizované stanoveni tavitelnosti popela pomoci AF700
(vice vzorkd najednou s pomoci kamerového zédznamu analyzy)

Pro vice informaci navstivie nase webové stranky nebo
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+420 377 510 811 | INFO_CZ@LECO.COM | EU.LECO.COM

LECO

EMPOWERING RESULTS

Prijdte se podivat na nds odborny
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(CZU)Technickd Fakulta
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Excellence in Science

Pfepisuje nejlepsi vysledky ve své tfidé

Novy IRXross je FTIR stfedni tfidy, ktery dosahuje
vysledkd o tridy lepSich pfistrojd. Napfi¢ Sirokému
spektru vzork( dosahuje vysoké rychlosti a rozliseni
méreni, coz zajistuje vysokou kvalitu pfi udrzeni
nizké ceny analyz. Integrovany operacni systém
zajistuje jednoduché ovladani pfistroje. UzZitim
pfisluSenstvi je mozné usetfit az 90% energie

v pohotovostnimu rezimu.

Spickova citlivost ve své tfidé s pomérem S/N
55 000:1.

m ANALYTICAL
Vysokorychlostni méfeni 20krat za sekundu ® INTELLIGENCE

s volitelnym softwarem pro rychlé skenovani.

Rychlé spusténi a snadna navigace pomoci
softwaru IRPilot™.

Novy IRXross: Zjistéte si
vice o nejlepsim vykonu
www.shimadzu.eu/suxess za nejlepsi cenu!
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EDITORSKY SLOUPEK

MIMORADNE VYBUSNA ATMOSFERA
JE KONECNE ZA NAMI

Mdme za sebou leden roku 2023, ktery byl pozna-
mendn volbami nové hlavy Ceské republiky. Volba
je Stastné za ndmi a obesla se bez vétsich inciden-
ti, az na nékteré strety prilis horkych volicskych
hlav. Co se tyce vybusné atmosféry, kterou média
tak casto pretidsala, slo jen o vwbuchy emoci,
nikoliv o spalné procesy provdazené uvolnénim
velkého mnoZstvi energie a nebezpecnych zplodin.

Ohlédnu-li se zpdtky pred prvni leden, tak 31.
prosince to byla jind kdva. Nezanedbatelnd cdst
populace fadu let vyprovazi stary rok a vitd ten
novy ,spalovanim“ nemalého mnozstvim petard,
rachejtli, delbuchui ¢i prskavek. I kdyz jsem vzde-
lanim chemik, tak ale vzhledem k tomu, Ze jsem
chemicka, moc si nepotrpim na tu opravdovou
pyrotechniku, na rozdil od muzii chemikaui.

Vicholem mého pyrotechnického umeni je ho-
Fici horcik a jeho haseni vodou, faraonovi hadi,
zapdleni manganistanu draselného glycerinem ci
laboratorni priprava strelného prachu a prskavek.
Prskavky ty mdm opravdu rada uz od détstvi.
Odletujici jiskricky obarvené lithiem, ¢i baryem,
a omamnd viné paliciho se dextrinu se mi poji se
smrckem, ktery stdl v loznici a preZil bez wthony
celé vanocni svatky az do Tri kralit.

Dokonce v prosinci 2021 se mnou v EDU la-
boratori natdcel stab Ceské televize do détského
poradu wifina pravé laboratorni vrobu prskavek.
Peclivé jsem se na natdceni vedle experimentovdani
pFipravovala i teoreticky, takZe vim, Ze u nds
existuje severoceské druzstvo Drutep, které vyrdabi
prskavky mimorddné kvality, ruznych tvarii a do-
davd je po cely rok vsude po svété. Dnes se neprskd
jen o Vdnocich, ale v pritbéhu celého roku. Jako
prskavku tak muZete zapalit srdicko, stromecek,
lokomotivu, auto ¢i jakykoliv tvar, do kterého lze

PRISTROJE A ZARIZENi

AZ 92% USPORA ENERGIE:
REGULATORY TEPLOTY
ECO.LINE

Iniciativa v oblasti udrZitelnosti tykajici se jed-
notek pro regulaci teploty vody: Technotrans
rozsSifuje svou energeticky uc¢innou fadu eco.line.
Jednotky pro regulaci teploty jsou nyni k dispo-
zici s pritoky od 60 I/min do 440 I/min a teplotnim
rozsahem od 95 °C do 180 °C. VSechny modely
eco.line jsou vybaveny vysoce Ucinnymi Cerpa-
dly s regulaci otaCek, coz vede k mimoradné vy-
soké energetické ucinnosti. V porovnani s béz-
nymi technologiemi s nefizenymi perifernimi Cer-
padly mohou feSeni Technotrans pfinést Usporu
energie az 92 %. Kompaktni systémy eco.line
navic vynikaji bezeztratovym pfenosem tepla
zaloZzenym na topné patroné z nerezové oceli
s ,dlouhou Zivotnosti“ a rozsahlou nabidkou roz-
hrani a moznosti vybaveni.

Specialista na feseni tepelného managementu
zvySuje maximalni dostupny vykon ¢erpadel fady

ohnout drdt, na ktery se pak opakované nandsi
smés chemikalii.

Dost prskavek, pristupme k tezsimu kalibru,
treba takové streliviny, trhaviny, traskaviny a py-
rotechnické sloZe. Jim je vénovdn clanek autorii
ze spolecnosti ZVS Impex, a. s. z Dubnice nad
Vahom, predstavujici spoluprdci akademické
sféry a zavedené firmy v oboru vyvoje a vyroby
ekologickych energetickych materialu, cili
vybusnin.

To védciim z Fyzikdlniho ustavu Akademie
véd se naopak podarilo vyvinout novy uhlikovy
materidl odoldvajici plameniim s teplotou az
1500 °C! Na odstinéni takto vysoké teploty pritom
staci pouhy milimetr materidlu. Novy porézni
grafenovy aerogel docasné odold riiznym typiim
vysokoteplotnich plamenii, véetné velmi reaktiv-
niho vodikového.

Prindsime také krdtkou studii vénovanou tech-
nologii zvldste vhodné pro preménu tepelné ener-
gie na elektrickou nebo uZitecnou mechanickou
energii. Jedna se o elektrdrny s tzv. Organickym
Rankinovym cyklem (ORC). Funguji na principu
parnich elektrdaren, ale misto vody je pracovni
kapalinou v uzaviené smycce organickd ldtka,
Jako jsou tzv. chladiva, uhlovodiky, oxid uhlicity,
siloxany, atd. Takova zarizeni mohou premeénit
Jinak nevyuZitou odpadni tepelnou energii na
elektrickou, ¢imz umoznuji jeji opétovné vyuZiti,
obnovu a zamezeni energetickym ztrdatam.

Analyze netradicnich tuhych biopaliv, jako jsou
napr. kakaové skordpky, bambucka moucka,
olivové pecky, mandlové skordpky, ryZové slupky,
slunecnicové slupky a kavova sedlina pomoct
analytickych pristrojit Leco (kalorimetr, ana-
lyzdtor tavitelnosti popela aj.) se vénuje cldanek

eco.line: Malé jednotky teco ci jsou nyni k dis-
pozici s pritokem 60, 125 a 230 litr(l za minutu,
zatimco vétsi modely protemp nebo teco wi maiji
pratok az 83, 125, 300 nebo 440 litrl za minutu.

Obr.: Jednotky pro regulaci teploty

Rada eco.line s regulaci teploty je uréena pro
teplotu média 95 °C, 140 °C, 160 °C nebo
180 °C s topnym vykonem od 9 kW do 72 kW.

z Wzkumného energetického centra z VSB-TUO
z Ostravy.

Clinek vyzkumnikii z Technoparku Kra-
lupy a VSCHT Praha predstavuje vysledky
vwoje metody pro komplexni testovdani cisticek
vzduchu ve vsddkovém reaktoru o objemu 1 m?.
V neddvné dobé pandemie COVIDI19 vznikla
Fada zafizeni schopnych cistit ¢i dezinfikovat
vzduch. Ne vsechna vsak pracuji s deklarovanou
ucinnosti a kontrola kvality téchto produkti je
tedy zcela na miste.

Chemagazin cislo 1, prvni v novém roce, bude
tedy tradicné vénovdn tepelnym pochodiim. Vedle
Jjiz zminénych clankii se v ném vénujeme také
DFistrojové technice vyuZivajici tepelné procesy.
Predstavime napr. vysoce presny meérici pristroj
od firmy Rubolab pro provddéni termogravimetric-
kych analyz (TGA), ktery je zalozen na unikdtni
technologii vah s magnetickou spojkou, mobilni
FTIR spektrometr MOBILE-IR II od spolecnosti
Bruker Optics, infracerveny spektrofotometr
FTIR - IRXross od spolecnosti Shimadzu, nové
spolehlivé susdarny od spolecnosti Memmert,
vakuové susdarny BINDER rady VD a VDL, za-
Fizeni CRYSTALI6 se 4 individudlné rizenymi
teplotnimi a michacimi zénami a 16 reaktory pro
stanoveni aktivnich farmaceutickych slozek (API)
¢i analyzator CurinScan® od firmy Formulaction
umoZzZnujici in situ bezkontaktni méreni tuhnuti
tenkych vrstev za redlnych podminek.

Cekd na vds Chemagazin cislo 1 sdlajici teplo
zvetsiny svych clankal, coz se v prichdzejicich mra-
zivych ¢i zasnézenych dnech miiZe docela hodit.

Kvéta STEJSKALOVA,
Vase séfredaktorka Chemagazinu
kvetoslava.stejskalova@chemagazin.cz

Velka plocha vyméniku tepla a pouZiti koncepce
pfimého chlazeni umozZnuji vysoky chladici vy-
kon az 620 kW. VSechna Cerpadla fady eco.line
jsou vybavena regulaci otacek, ¢imz je zajisténo
vysoce efektivni vyuZiti energie podle potfeby.
Diky ,longlife“ topné patroné z nerezové oceli
s dlouhodobou zarukou, ktera je integrovana
jako standardni prvek, dochazi k bezeztratovému
pfenosu tepla.

Pfi konstrukci stroje se spole¢nost techno-
trans zamérfuje na maximalni flexibilitu a mimo-
fadnou uzivatelskou privétivost: Optimalni pfistup
k elektrickym komponentim zajistuje otocny
&elni panel rozvadéce. Celni port rozhrani Ize na-
konfigurovat pro OPC UA, Profibus, Profinet i pro
analogova a sériova rozhrani. Dodavatel feSeni
navic rozsifil aplikaci ecoAnalyser v zobrazova-
ci jednotce systému. Aplikace zajidfuje pfistup
k systému Fizeni spotfeby energie modulu ucin-
nosti Cerpadla, vyhodnoceni Uspor energie, ana-
lyzy uspor CO, a Udaje tykajici se potfebného
a usporeného vykonu v kW.

» www.technotrans.de
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PRESNA MERENIi S NOVYM
TEPLOTNIM SENZOREM
STREDNIHO ROZSAHU

Britska spole¢nost Variohm EuroSensor Ltd.,
Towcester, uvedla na trh novy specialni termis-
tor uréeny k vysoce pfesnému méreni teploty
stfedniho rozsahu v prostfedi bez kondenzace
vihkosti. Termistor ENTC-EI-10k9777-02, zalo-
zeny na epoxidovém jadru Stycast s izolaci Ky-
nar, je maximalné odolny v rozsahu teplot od
-40 az do 125 °C. Je vysoce citlivy (specifikace
10 kQ pfi 25 °C a tolerance odporu = 0,2 °C az
do 70 °C), ¢ehoz se vyuZiva k pfesnému snimani
teploty v.mnoha prdmyslovych aplikacich a pfi-
strojich. Termistor ENTC-EI-10k9777-02 vykazu-
je v kapalinach hodnotu rychlé ¢asové konstanty
1,5 s a cinitel rozptylu v nehybném vzdusném
prostfedi ¢ini pfiblizné 2 mW/°C. Jeho rozméry
2,4 mm. Jeho jednoduchou instalaci do sledova-
ného prostredi zarucuji 250 mm dlouhé izolova-
né postfibfené médéné vodice.

» www.variohm.com

USETRENE NAKLADY

S ANALYZATOREM
VLHKOSTI S TEPLOTOU
SUSENI AZ 600 °C

Analyzator vlhkosti ULTRA X 3011HQ od
spole¢nosti a & p Instruments je specidlni pfi-
stroj ULTRA X pro méfeni vihkosti pfi vysokych
teplotach prakticky vSech kapalnych, pevnych
a pastovitych latek. Analyzator vihkosti pracuje
na principu vysu$ovani a soucasného vazeni 1a-
tek. Hmotnost vzorkl se mize pohybovat v roz-
mezi od 1 g do 220 g. Specialni konstrukce to-
hoto pfistroje umoznuje susit pfi teploté az 600 °C,
aniZ by to mélo vliv na vykon integrovanych vah.

Analyzator vihkosti ULTRA X eliminuje jakoukoli
manipulaci se vzorky mezi laboratorni peci, va-
hou a exsikatorem, ¢imzZ zabrafiuje vzniku chyb.
Vysledkem je rychlejsi a jednodussi odecet. Na
rozdil od laboratorni pece neni tfeba analyzator
vihkosti dlouhodobé predehfivat, svou provozni
teplotu udrZuje konstantni, ¢imz se vyrazné sni-
Zuje spotfeba energie. Vysledkem je uSetfeny
¢as i penize.

Obr.: Analyzator vihkosti ULTRA X 3011HQ

Teplotu suseni Ize plynule nastavit v rozmezi
120 az 600 °C. Béhem méreni Ize volitelné zob-
razit vihkost (Ubytek hmotnosti), susinu (hmot-
nost susiny), atro (vlhkost vztazena na susSinu),
g/kg (0/00) a zbytkovou hmotnost. Automatické
vypnuti ukonéi méfeni po dosazeni konstantni
hmotnosti. Vizualni nebo akusticky signal zahlasi
konec méreni. Vzniceni vzorku nepredstavuje pro
tento robustni analyzator vihkosti ULTRA X zadny
problém.
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Po pfipojeni tiskarny Ize generovat vytisky SLP.
Zafizeni jiz ma datové rozhrani USB.

Standardni pfisluSenstvi zahrnuje dvé misky
z nerezové oceli, které Ize pouZivat opakované.
Pro ochranu misek jsou jako zvlastni pfislu-
Senstvi k dispozici cenové vyhodné hlinikové
folie, které Ize pomoci lisu na félie ULTRA X vy-
tvarovat do misek.

Pro dalSi specialni oblasti vyuziti, jako je ana-
lyza sadry, dievni $tépky, mosaznych tfisek atd.,
jsou ve vyrobnim a dodavatelském sortimentu
ULTRA X k dispozici analyzatory vlhkosti s teplo-
tou suseni od 40 °C do 360 °C.

» www.apinstruments.net

NOVY JEDNODUCHY
ANALYZATOR
ADSORPCE - FUNGUJE
SPOLU S HMOTNOSTNIM
SPEKTROMETREM NEBO
SAMOSTATNE

Spole¢nost Surface Measurement Systems
Ltd. uvedla na trh analyzator BTA Frontier, ktery
vyuziva prilomovou analyzu k méfeni kompe-
titivni adsorpce se snimanim pritoku za pou-
Ziti rdznych typU plyn(, vodni pary a vzorku. Tento
novy pfistroj mlZe vyuZivat proudy jednoslozko-
vych nebo vicesloZkovych adsorbatl a testuje
doby prlniku pfi prichodu zaplnénou kolonou
vzorkd. Tak Ize stanovit klicové vlastnosti vzorku
a klicové ukazatele vykonnosti duleZité pro dany
proces.

Obr.: Analyzator BTA Frontier

BTA Frontier je jednoduchy samostatny ana-
lyzator s vice senzory adsorpce, ktery funguje
spolu s hmotnostnim spektrometrem nebo bez
néj. Disponuje:

e tfemi riznymi vstupy/zdroji plyni nebo par,

generatorem vodni pary v rozmezi 0-90 %RH,

vzorky, zdroje pary a plynu ma umisténé v pro-
stfedi s fizenou teplotou,

k analyze vyZaduje jen malé mnoZstvi vzorku
(710 az 1000 mg),

senzory par/plynt ma umistény pred a za vzor-
kovaci kolonou:

- CO,,

vodni para,

PID senzor — organické latky: 1-100 ppm,
- Detektor tepelné vodivosti (TCD),

regeneruje vzorky na misté az do 300 °C.

» Www.surfacemeasurementsystems.com

PRISTROJE A ZARIZENi

NOVA EXTRAKCE
BENZENU, TOLUENU
A XYLENU

Nové uvedena fada smésnych rozpoustédel
pro extrakci benzenu, toluenu a xylend (BTX)
z rlznych surovin se vyznaduje vysSSi udéinnosti,
nez vykazuji jednotliva rozpoustédla, a zarover
se zbavila sloZek rozpoustédel problematickych
z hlediska Zivotniho prostredi. Tuto fadu, znamou
jako BTX Gold, uvedla v listopadu na trh spolec¢-
nost GTC Vorro Technology (Houston, USA).

LPouZili jsme smés rozpoustédel pri extrakci
a ukazali jsme, Zze smés BTX Gold v porovnani
s jednosloZkovymi rozpouStédly extrakci aroma-
tickych latek zlepSuje, pokud jde o selektivitu,
rozpustnost a pfenos hmoty,“ vysvétluje Joe
Gentry, technologicky feditel spolec¢nosti GTC
Vorro. S fadou patentovanych smési se spolec-
nost GTC Vorro Technology zaméfila na zajisténi
toho, aby v8echny slozky splfiovaly poZzadované
ekologické predpisy, jako je nafizeni REACH
v Evropé a TSCA v USA. BTX Gold se vyrabi
v nékolika variantach v zavislosti na aplikaci, pro
kterou se pouziva. Napfiklad jedna smés této
fady je ur¢ena k dearomatizaci nafty z parniho
krakovani pomoci extrakce kapalina-kapalina
(LLE). Jiné smési jsou urceny k odstrafiovani
benzenu, toluenu a xylen( z pyrolyzniho benzinu,
FCC benzinu nebo koksarenského lehkého oleje.
Kromé LLE se fada BTX Gold rozpoustédel vyu-
ziva v aplikacich extrakéni destilace.

» www.gtcvorro.com

FOTOCHEMICKE
REAKCE SE STANICI
LIGHTSYN ILLUMINS

Pro vyvolavani fotochemickych reakci nabizi
spolecnost Asynt Ltd. z Islehamu ve Velké Bri-
tanii paralelni fotochemickou reakéni jednotku
LightSyn lllumin8, ktera umozZfiuje provadét pa-
ralelni chemicky screening. Jednotka, umisténa
na varné michaci ploténce, ma osm paralelnich
reaktort osvétlenych osmi 10W LED diodami.
K dispozici jsou lampy pro ultrafialové (365 nm)
a viditelné zafeni (450 nm a vice).

Obr.: LightSyn lllumin8 - paralelni fotoche-

micka reakéni jednotka

Spolecnost také nabizi fReactor PhotoFlow mo-
dul, ktery byl vyvinut v Institutu pro vyzkum a vy-
voj procesl na univerzité v Leedsu ve spolupraci
se spolecnosti Asynt. Tento systém kombinuje
fotochemii s prutokovou chemii a Ize jej pouZzit az
pro pét paralelnich reakci.

» www.asynt.com


http://www.variohm.com
http://www.gtcvorro.com
http://www.asynt.com
http://www.apinstruments.net
http://www.surfacemeasurementsystems.com

ENERGETICKE MATERIALY

VYVOJU EKOLOGICKYCH ENERGETICKYCH MATERIALOV
POMAHAJU EUROFONDY AJ SPOLUPRACA PRIEMYSLU

A AKADEMICKEJ SFERY

OLSOVSKY M.
ZVS Impex, a. s. Dubnica nad Vahom

Vyroba a spracovanie energetickych materialov (vybusnin) nepatri medzi masové oblasti chemického priemyslu na Slovensku, avsak stale ich vyroba
a spracovanie existuje. Konkrétne v Dubnici nad Vahom sa od 60.-70. rokov minulého storocia vyrabaju pyrotechnické zloze a traskaviny pouzivané
nielen v obrannom priemysle, ale aj v civilnych aplikaciach. V poslednom obdobi dostala ich vyroba novy impulz, ktory podporuje vyskumno-vyvojové
aktivity v tejto oblasti a zabezpeci tak dalsi rozvoj a udrzatelnost tejto Specifickej vyroby. Zaujimava a obojstranne podnetna je aj spolupraca medzi

priemyselnou a akademickou sférou.

Pyrotechnické zloze

Energetické materialy (alebo vybusniny) st chemické latky schopné
vybuchu. Podla ucinku sa rozdeluju na streliviny, trhaviny, traskaviny
a pyrotechnické zloze. Kazda skupina ma svoje charakteristické vlast-
nosti a typicke oblasti pouzitia. Konkrétne pyrotechnické zloze su me-
chanické zmesi horlavin, okyslicovadiel, funkénych latok, stabilizatorov
a pridavnych latok (pojiva, zdrsnovadla a pod.), ktoré po vhodnej
iniciacii spolu exotermicky reaguju. Exotermické reakcie sa vyuzivaju
k produkcii tepla, svetla, plynov, dymov a zvuku. Zabezpecuju hlavne
Specialne ucinky (efekty) - svetelné (so spojitym svetlom alebo za-
bleskom), dymové a akustické, Specialne iniciacné funkcie. V civilnom
sektore su pouzivané vo vyrobe ¢asovacich rozbusiek a milisekundovych
bleskovicovych oneskorovacov, ktoré su vyuzivané pri tazbe nerastnych
surovin, vyrobe zapaliek, termitovych zmesi pre zvaranie kolajnic i pre
hutnu vyrobu. Rovnako sa pyrotechnické zloze pouZivaju v airbagoch
a napinacoch pasov v dopravnych prostriedkoch, pre odstranovanie
podchladenych hmiel z letisk, vytvaranie umelého dazda i k zabraneniu
krupobitia. V obrannej technike je vyuzivana pyrotechnika v daleko
§irSej miere: osvetlovacie zloze s nevyhnutné pre taktiku no¢ného boja,
zableskové zloze k imitacii vybuchu, trasovacie (stopovkové) zloZe ozna-
¢uju drahu letu striel, oneskorovacie zloZe sluZia ako lacné a spolahlivé
prostriedky pre Casovanie Ci zaistenie autodestrukcie mnohych typov
striel, dymové zloze su vyuzivané pre signalizacné ucely, jednoduché
a zretel'né zistovanie smeru vetra i pre zastieranie manévrov a cielov.

Pyrotechnické zloze su Siroko vyuzivané ako uc¢inné naplne pyrotech-
nickych imita¢nych prostriedkov, ktoré pri vycviku svojimi §pecialnymi
efektmi napodobnuju ucinky roznych druhov ostrej municie alebo rozne
sprievodné javy v boji (zvuk alebo zablesk pri vystrele z dela alebo ru¢nej
automatickej zbrane) a mozu byt pouzité k dennej i nocnej signalizacii.

Nevyhnutna modernizacia a ekologizacia

S postupnym vyvojom legislativy dopada posobnost Nariadenia Europ-
skeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registracii, hodnoteni,
autorizacii a obmedzovani chemikalii (REACH) aj na subjekty, ktoré
chemické latky nevyrabaju, ale len pouzivaju vo svojich technologic-
kych procesoch. Tyka sa to latok, ktoré vzbudzuju mimoriadne obavy,
tzv. SVHC latky (Substances of Very High Concern) a predovsetkym
latok zaradenych do prilohy XIV nariadenia REACH, kde su uvedené
latky, ktoré by sa mali postupne v oblastiach svojho pouZzitia nahradit
inymi alternativnymi latkami. Zoznam SVHC je pravidelne rozsiro-
vany, v sucasnosti je na nom uvedenych viac ako 200 latok. V pripade
pyrotechnickych zlozi a traskavin ide predovSetkym o nahradu latok
obsahujucich tazké kovy - zluceniny na baze olova, baria, chromu, ale
aj inych materialov, ktoré sa pouZzivaju pri vyrobe.

Vyvoju ekologickych pyrotechnickych zlozi a traskavin pomaha aktual-
ne realizovany projekt Ekologicky prijatelné energetické materialy spina-
juce poziadavky REACH v ramci programu INTERREG V-A Slovenska
republika - Ceska republika medzi spoloénostami ZVS IMPEX Dubnica
nad Vahom a STC Brno. Cielom projektu je okrem udrzania vyroby
v slovensko-Ceskom pohranici, kde existuju spracovatelia energetickych
materialov (Dubnica nad Vahom, Novaky, Slavi¢in, Vsetin, Jablinka,
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Brankovice) aj ekologizacia vyroby a podpora vyvoja a vyskumu v malych
a strednych podnikoch v rdmci cezhrani¢nej spoluprace. Rozpocet pro-
jektu je viac ako 220000 € a je rozdeleny do viacerych etap. Na projekte
pracuje Siroky tim odbornikov z r6znych oblasti vyskumu a vyvoja. Kvoli
komplexnosti a Sirokému zaberu, rieSitel'sky tim tvoria Specialisti na che-
micku legislativu REACH, vybusninari, analyticki chemici, konstruktéri
vyrobkov $pecialnej techniky a skusobni pyrotechnici.

Obr. 1: Vzorky ekologickych pyrotechnickych zlozi

Od oktobra 2020 funguje unikatne Vyvojové pracovisko pyrotech-
nickych zlozi, ktoré umoznuje nielen pripravu novych formulacii energe-
tickych materialov, ale aj ich charakterizaciu a hodnotenie fyzikalnych
a chemickych parametrov vo vlastnom Odbore skusSobnictva, ktory
predstavuje vysokoSpecializované testovacie a skuSobné pracovisko
so zameranim na vybusniny a vyrobky Specialnej techniky. Synergicky
ucinok oboch pracovisk je znasobeny zapojenim dlhorocnych pracov-
nikov s praktickymi skusenostami a mladych pracovnikov, ktori dispo-
nuju zase Sirokou zakladnou aktualnych teoretickych poznatkov.

Okrem samotného vyvoja novych kompozicii, ktoré spinaju aktualne
legislativne poziadavky, je v ramci projektu budované aj polopre-
vadzkové pracovisko na overenie novych technologii vyroby, moderni-
Zuju sa priestory skuSobnictva a obstaravaju sa nové testovanie pristroje
- diferencialna termicka analyza, zariadenie na meranie citlivosti na
trenie, aparatura na meranie svietivosti a doby horenia a tiez unikatny
software na predpovedanie vlastnosti vybusnin a splodin horenia. Do-
plni sa tym moderné testovacie vybavenie, ktoré sa uz vyuziva a bolo
zakupené v predchadzajucom obdobi (napr. zariadenie na stanovenie
teploty vzbuchu vybusnin, kvapalinovy chromatograf, pristroj na stano-
venie chemickej stability vybusnin a kompatibility s inymi materialmi).

Jednou z aktivit projektu bolo aj vydanie Specializovanej prirucky
Toxikologia vybusnin, ktora sumarizuje aktualne informacie o nebez-
pecnych vlastnostiach v sucasnosti najpouzivanejsich vybusnin. Prirucka
je k dispozicii nielen pracovnikom zaoberajucim sa vyvojom, vyrobou
a spracovanim vybusnin, ale pre Studentov so zameranim na chémiu,
toxikoldgiu, ale aj konstrukciu Specialnej techniky. Prirucka je preto aj
sucastou fondov vo viacerych univerzitnych knizniciach ako podporna
Studijna literatura.

Prikladna spolupraca

Tak naro¢na vyskumno-vyvojova aktivita sa nezaobide bez aktivnej spolu-
ucasti akademickej sféry. Preto je samozrejmostou spolupraca s vysokymi
skolami na Slovensku aj v Cechach. Najintenzivnejsia je spolupraca
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Obr. 2: Prirucka Toxikologia vybusnin
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SPOLOCNE BEZ HRANIC

s Fakultou prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici.
Postupne sa rozvija a nadvazuje spolupraca aj s dalSimi vysokymi S§kola-
mi, napriklad Ustavom energetickych materialov Univerzity Pardubice.
Akademické pracoviska disponuju modernymi analytickymi pristrojmi,
ktoré umoznuju velmi presné a precizne charakterizovanie vsetkych
pouzivanych materialov a navrhovat nové metédy ich testovania a
analyzovania. Odborni pracovnici tychto §pickovych vysokych §kol
vhodne dopifaju riesitelsky tim, najmi zabezpecuju §pecializované

Spolecnosti BINDER GmbH uvedla v lonském
roce na trh dalsi pristroje z rady ECO. Rodina
téchto modelu, ktera neustale roste, se zamé-
fuje nejen na presnost, ale hlavné na ekologii
a energetickou uc¢innost. Chladici inkubatory
produktové rady KB ECO a klimatické ko-
mory fady KBF-S ECO patii diky optimali-
zované termoelektrické technologii chlazeni
a patentovanému odvodu tepla mezi energeticky
nejucinnéjsi pristroje svého druhu na dnesnim
trhu.

Koncem lonského roku se modelova fada
chladicich inkubatorid ECO rozrostla o nového
Clena - 400litrovou komoru. Tento novy model
je idealni volbou pro uZzivatele, ktefi potrebuji
od chlazeného inkubatoru nejen piesnost ve své
vyzkumné praci, ale uvédomuyji si také dopady
své ¢innosti na zivotni prostiedi. Navic design
KB ECO 400 je vytvoren tak, aby pfi svém
uzitném objemu mél minimalni ptidorysné
rozmery.

ENERGETICKE MATERIALY

merania vybranych parametrov vstupnych surovin, charakterizaciu
pripravenych vzoriek a navrhuju moznosti testovania novych materialov.
Zaroven disponuju pristupom k aktualnym odbornym informaciam
v roznych vedeckych databazach, ktoré su vyuzivané nielen pri rieSeni
projektu, ale aj inych vyvojovych ulohach.

Nezanedbatelnym prinosom je rieSenie zavereCnych prac s tematikou
energetickych materialov, ako aj praxe a exkurzie Studentov priamo vo vy-
robnom zavode, kde maji moznost si nadobudnuté teoretické vedomosti
konfrontovat s realitou v priemyselnej praxi. Spatna vazba od Studentov
je velmi pozitivna a su doslova fascinovani, ako v skuto¢nosti funguje
takato vyroba. Momentalne Studenti rieSia problematiku rychleho a pres-
ného hodnotenia pripravenych vzoriek vo vztahu k bezpecnosti prace
a ekonomike celého procesu. Benefitom a motivaciou pre Studentov je,
Ze najlepsie zaverecné prace su spolo¢nostou odmenené hodnotnymi
cenami, ako aj prezentacia tejto Casti chémie ako vel'mi perspektivneho
a zaujimavého odboru. Pozitivny ohlas zaznamenavaju aj prednasky na
vybrané témy odbornikov z praxe priamo na pode univerzit a participacia
na tvorbe studijnych programov. Spolo¢nym vystupom bude aj pripravo-
vana ucebnica Skusanie a testovanie vybusnin, ktord zosumarizuje pre
Studentov aktualne trendy a metddy v oblasti skuSobnictva energetickych
materialov, ktoré maju moznost si vyskusat aj v praxi.

Zaver

Postupne sa aj tato ,tabulizovana“ oblast priemyslu otvara spolo¢nosti
a vysvetlovanim jej zaujimavych zakuti sa stava prijatelnejSim v po-
vedomi okolia a pomaha rozvijat chémiu aj mimo typickych centier
chemického priemyslu a je dokazom, Ze aj v relativne malom kolektive
sa daju dosiahnut vel'mi interesantné vysledky. Doterajsie aktivity
a pozitivne vysledky timu boli podporené aj dotaciami na 2 vyskumné
ulohy z Ministerstva obrany SR na rok 2023. Na rieSeni budu opat
participovat aj zastupcovia akademickej sféry.

Podrobnejsie informacie o projekte, ako aj postupe v ramci jednotlivych
aktivit je mozné sledovat na webovych strankach spolo¢nosti partnerov
- www.msm.sk a www.stc-em.com, aj na facebookovom profile www.
facebook.com/skusobnictvoZVS.

LABORATORNI TECHNIKA

CHLADICI INKUBATORY A KLIMATICKE KOMORY
BINDER ECO FAMILY

Obr. 2: Chladici inkubator KB-ECO-720

kou ucinnosti, ktera patii k nejvyssi ve své tridé.

Ekologického milniku bylo dosazeno diky
pokroku a inovaci v technologii termoelektric-
kého Peltierova chlazeni. Zatimco konvenéni
jednotky na trhu pro své chlazeni nasavaji
postupné se ohfivajici vzduch z celého svého
okoli, chladici systém firmy BINDER je zkon-
struovan novym zpusobem. Pfivod vzduchu
z okoli, ktery je vyuzivan pro ucely chlazeni,
je veden pouze ze spodni strany, coZ ma za
nasledek jeho mnohem nizsi teplotu. Tato
koncepce umoznuje bez namahy dosahnout
pozadovanych nizkych teplot, soucasné zkratit
dobu chlazeni a vyrazné tim sniZit spotfebu
energie. Cely proces chlazeni je klimaticky
neutralni a nepouziva zadna chladiva. Vsechny
produkty fady ECO se rovné€z vyznacuji tichym
provozem.

Dalsi podrobné informace k produktiim firmy
BINDER vam poskytne HELAGO-CZ s.r.o
- autorizované zastoupeni.

Cim ECO verze pfistrojit BINDER vynikaji?
Spolehlivosti, bezpecnosti provozu a teplotni
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presnosti i pfi plném zaplnéni komory je samo-
ziejmosti. Pfedné ale zaujmou svou energetic-

www.helago-cz.cz
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SPEKTRALNI ANALYZY

NOVE TECHNOLOGIE V MOBILNICH FTIR

SPEKTROMETRECH

FTIR spektrometrie je v dnesni dobé Siroce
vyuzivanou analytickou technikou pro kvalita-
tivni i kvantitativni analyzu. Své uplatnéni tak
nachazi napi. vSude tam, kde je potieba latky
identifikovat, kontrolovat jejich kvalitu nebo sta-
novovat jejich koncentraci. FTIR spektrometrie
uz davno neni technikou ryze laboratorni, ale
zmensSovanim optickych i elektronickych kom-
ponent je mozné FTIR spektrometry pienaset
a tyto analyzy provadét i v terénu, coz jesté vice
rozsiruje moznosti vyuziti FTIR spektrometrie.
Se zmenSovanim a pienosem ale souvisi také
velké mnozstvi problémi, jako napi. snizeni
vykonnosti pristroje (kvality spekter) na ukor
rozméra nebo rozladéni optiky vlivem naraza
a otiesu pii prenosu pristroje. V nasledujicich
odstavcich si na piikladu nového mobilniho FTIR
spektrometru MOBILE-IR II (Bruker Optics,
obr. 1) piedstavime, jak jsou tyto limitace eli-
minovany prostiednictvim novych technologii
a vylepSeni.

Robustnost na prvnim misté

V prvni fadé si musime uvédomit, ze optické
pristroje uz ze své podstaty nejsou vhodné
pro prenos a Castou manipulaci. Jakykoliv
otfes mlzZe zpusobit rozladéni zrcadel vnitini
optiky, coz ve finale vyusti v pokles signalu na
detektoru. DalSim obecnym faktem je, ze ¢im
méné prostoru na optickou soustavu mame,
tim horSimi spektralnimi charakteristikami
pristroje disponuji (signal viici Sumu, rozliseni,
vinoctova presnost a dalsi). Jak tedy vyse zmi-
nénym faktim spektrometr MOBILE-IR celi?

Obdivuhodnou stabilitou signalu pfistroj MO-
BILE-IR disponuje diky léty ovéfené patento-
vané konstrukci vnitini optiky Rocksolid™ (viz
obr. 2). V ¢em toto feSeni spociva? Namisto
klasickych zrcadel pristroj pouziva tzv. kou-
tové odrazece (zlacena rohova zrcadla), které
vzdy odrazi svételny svazek stejnym smérem,
ze kterého priSel. Diky tomu je vnitfni optika
pristroje tzv. trvale sefizena a tim padem i velmi
odolna vici naraziim a otfestim. Pricteme-li
k tomu i fakt, Ze cela opticka lavice navic lezi na
specialné konstruované antivibra¢ni zakladné,
mame k dispozici pfistroj, ktery dokaze stabilné
méfit i za jizdy v automobilu, v primyslovém
prostiedi apod. Pokud k tomu jes§té doplnime
kovové télo pristroje s krytim IP65 (prachotés-
nost a odolnost proti tryskajici vodé), mame

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

Standard Michelson

[ 7%
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Obr. 1: FTIR spektrometr MOBILE-IR II

na svété FTIR spektrometr stvofeny pro ta

Citlivost lepsi nez u vyzkumnych
pristroju

Jak jiz bylo zminéno, velikou limitaci pfe-
nosnych pristroji je kvalita dat, ktera pro-
dukuji. V pripadé FTIR analyzy je kliCovym
parametrem hodnota signalu vici Sumu (S/N
pomér), ktera fika, kolikrat je signal v pristroji
za standardizovanych podminek méfeni vyssi,
nezli sum. Cim vyssi je tato hodnota, tim lepsi
spektrum je v praxi naméfeno, a tim veétsi je
Sance, ze danou latku uspésné identifikujeme,
nebo stanovime jeji koncentraci. Zkratka
hodnota signalu vicéi Sumu je ukazatelem
uspésnosti analyzy.

Opticka lavice MOBILE-IR II vychazi
z FTIR spektrometru ALPHA II, ktery uz
sam o sobé ma hodnotu signal-ku-Sumu vyssi
neZz naprosta vétSina stolnich FTIR spektro-
metri. MOBILE-IR ma v§ak namisto béZného
DLaTGS detektoru technologickou novinku
- termoelektricky chlazeny MCT detektor
(TE-MCT). MCT detektory se bézné vyuzivaji
je potieba méfit s nejvyssi moznou citlivosti
nebo maximalni rychlosti sbéru dat. Jejich ne-
vyhodou ale vzdy byla nutnost chlazeni de-

tektoru kapalnym dusikem. Tato potieba ale
v pripadé TE-MCT odpada - vSe je uchlazeno
pomoci elektrické energie. TE-MCT detektor
ma 2-3x vyssi citlivost oproti klasickému
DLaTGS detektoru! Diky tomu dosahujeme
nasobnych hodnot signalu-ku-Sumu v terénu
a jednoznacné nejvyssi spektralni kvality napfic
prenosnymi FTIR spektrometry, které jsou
v dnes$ni dobé€ k dispozici na trhu. Porovnani
spektra z DLaTGS a TE-MCT detektoru na-
leznete na obr. 3.

FTIR analyza snadno, rychle a ucelné

Je skv€lé mit vykonny a robustni pfistroj, ale
neméné dilezité také je, aby byl snadny na
obsluhu i udrzbu. MOBILE-IR II Ize jednoduse
ovladat pomoci PC, notebooku i tabletu, a to
zcela bezdratové. Moderni ovladaci software
OPUS Touch je mozné vybavit funkcemi
dle potieby a analyzu pak jednoduse provést dle
preddefinovaného pracovniho postupu nékoli-
ka kliky na mysi ¢i nékolika dotyky obrazovky.
Ohledné udrzby pristroje disponuje MOBI-
LE-IR vestavénou baterii s vydrzi 7 hodin.
Vnitini optika je ze ZnSe okének, takze je
necitliva na vlhkost a tim je minimalizovana
i potieba vymény susidel uvnitf pfistroje.
Za skvélou funkcionalitu lze zcela jisté pova-
Zovat i prémiovy diamantovy méfici krystal.

Obr. 3: Porovnani kvality spekter z DLaTGS (zasuméné spektrum) a TE-MCT detektoru pii

identickych podminkach méieni

Adawannce am
030 040

o0
2
1

u ’(\WN‘K“;}) "\U\x

e

oo

S S —

pLaTGs [ !l f

|
A A o i
’”\"M‘-‘mmﬂn‘WWM‘nﬂ\vfm ﬂ*‘"“ W“h "“ IV

200 w08 %0 000

Nererermoe a1

2000 os 1600 a0 1200 1000 "

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIll (2023)



Jde o vysoce kvalitni monokrystal fixovany
mechanicky (bez pouziti lepidel), coz vyrazné
zvysuje jeho chemickou odolnost. Zaroven ma
tento krystal funkci ohfevu, coz je extrémné
vhodné v pripadé analyzy latek v rozpoustédle.
Diky zvySené teploté se rozpoustédlo jedno-
duse odpafi a na ATR krystalu uz mérime
pouze Cisty analyt.

K ¢emu je to dobré?
S novymi technologiemi, jako je TE-MCT

detektor, dosahuji dnesni prenosné FTIR spekt-
rometry mnohem lepsi spektralni kvality. Navic
diky drobnym modifikacim, jako je ohfev ATR
krystalu, uzpisobeny software apod., znacné
zjednodusuji praci s pfistrojem a posouvaji
spolehlivost FTIR analyzy v terénu na novou
uroven a jeSté zveétsuji potencial vyuziti FTIR
spektrometrie na mnoha mistech, jako napi:
» sklady chemikalii, plasti a API v che-
mickém, plastikarském ¢i farmaceutickém
pramyslu,

SPEKTRALNI ANALYZY

* misto ¢inu ¢i ekologické havarie pro identi-
fikaci dikaznich materiala,

mobilni laboratore policejnich sborti, hasict
nebo armady,

mista tézby - prizkum pad a hornin.

Ing. Matéj NOVOTNY,

Ing. Jan NEUMAN, Ph.D.,

Ing. David MATOUSEK,
david.matousek@optikinstruments.cz,
OPTIK INTRUMENTS s.r.o.

NOVY IRXROSS FTIR SPEKTROFOTOMETR

Shimadzu Corp., vyrobce Spickové analytické
instrumentace, predstavuje novy infracerveny
spektrofotometr FTIR - IRXross. Novy model
IRXross vynika ve stfedni tridé Spickovym
vykonem, vysokym pomérem S/N, rozliSenim,
rychlosti méreni a jednoduchym ovladanim.

Rychlé analyzy s vysokou kvalitou dat

IR Xcross se ve své tfidé mlize pochlubit velmi
nizkou hladinou Sumu. Zlepseni poméru S/N
umoznuje analytikiim ziskat vysoce kvalitni
data za kratsi dobu. Ptistroj nabizi hodnotu P-P
55000 : 1 po dobu integrace jedné minuty. Za
zminku také stoji i vysoké spektralni rozliSeni
az 0,25 cm™.

Obr. 1: IRXcross FTIR spektrometr

Superrychlé analyzy

Velmi rychlé méfeni (20 akvizic za sekundu)
umoznuje rychlejsi sledovani reakci diky
specialnimu softwaru Rapid Scan. Spojenim
nového IRXcrossu a softwaru Rapid Scan
ziskate zkraceni délky analyzy na 1/20 ¢asu
pri zachovani vysoké kvality dat.

Snadné a jednoduché ovladani

Ovladani pomoci softwaru IR Pilot je velmi
snadné, a dokonce i operatori, ktefi neznaji
FTIR spektrofotometrii, mohou jednoduse
analyzovat vzorky. Software IR Pilot vas par
kliky provede analyzou od vybéru jednoho
z 23 prednastavenych analytickych méreni pfes
spusténi analyzy az k tisku vysledkti. Neni potre-
ba slozité nastavovani podminek pro analyzu,
coz vam Setfi Cas a zvysuje efektivitu. Pomoci
IR Pilot mohou uzivatelé naprogramovat mé-
feni a IRXcross tak, aby provadél identifikaci
zkusebnich vzorkt a na zakladé zvolenych pa-
rametrli vyhodnotil, zda vzorek vyhovél/nevy-
hovél. Samoziejmosti je analyza kontaminantii
v kombinaci se spektralni knihovnou.

Obr. 2: software IR Pilot

Ve farmaceutickém primyslu tento pfistroj
vyhovuje i vysokému standardu pro validace
podle predpisu 21 CFR Part 11, a je tedy plné
ve shodé s evropskym Iékopisem.

Novy IR Xcross nabizi velky vybér prislusen-
stvi a moznosti dal§iho rozSifeni pro splnéni
vSech stavajicich i budoucich potieb.

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

A o

HELAGO

Reseni pro kazdou aplikaci a kazdy rozpoéet BINDER

HELAGO-CZ, s.r.o.
Kladska 1082/67

500 03 Hradec Kralové
Ceska republika

+420 495 220 229
info@helago-cz.cz

www.helago-cz.cz
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Solidni rutinni pfistroj
pro standardni aplikace

KBF-S ECO

Ekologické a
ekonomické feseni pro
standardni aplikace

MK/MKF

PFistroj pro pramyslové
aplikace a materialové
dynamické klimatické
testy

Pe

MKT /MKFT

PFistroj pro naro¢né
materialové klimatické
testy -70°C/+180°C
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ANALYZA PALIV

ANALYZY NETRADICNICH TUHYCH BIOPALIV
POMOCI ANALYTICKYCH PRISTROJU LECO

DEJ M.

Vyzkumné energetické centrum (CEET, VSB-TUO), milan.dej@vsb.cz

Tuha biopaliva se v ¢eskych zemich vyuzivaji od pradavna. Posledni dobou vSak, z divodu nahrazovani fosilnich paliv obnovitelnymi
zdroji energie i vlivem zdrazovani surovin, narusta poptavka po vyuziti zbytka z pramyslové a zemédélské vyroby pro energetické ucely.
Pojem ,,tuhé biopalivo“ byva nékdy v ¢eském jazyce nahrazovano pojmem ,,pevné biopalivo“, oba pojmy oznacuji biopalivo v pevném

skupenstvi.

Vyzkumné energetické centrum (VEC) je vyzkumné centrum spadajici
pod Centrum energetickych a environmentalnich technologii (CEET)
pii Vysoké skole banské - Technické univerzité Ostrava (VSB-TUO).
Soucasti VEC je moderni zkusebni laborator, tzv. Zkusebna kotld, urcena
k vyzkumu, vyvoji a zkouSeni tepelné-energetickych zafizeni pro vytapéni
vnitfnich prostor, napf. kotli, kamen, krbovych vlozek. Ve zkusebné je
mozné, diky jeji univerzalni koncepci, zkouset zatizeni spalujici plynna,
kapalna a také tuha paliva do vykonu cca 300 kW. ZkuSebna rovnéz
nabizi, prostfednictvim laboratofe paliv (LP VEC), sluzby v oblasti ana-
lyzy tuhych paliv, tuhych biopaliv, tuhych alternativnich paliv a tuhych
zbytkll po spalovani. Zkusebna kotld, véetné LP VEC, je akreditovana
Ceskym institutem pro akreditaci jako Zkusebni laboratof ¢. 1166.3.

VEC spolupracuje jak s védeckymi pracovisti, tak i s pramyslo-
vymi partnery. Jednim z nejvyznamnéjSich partnerti je spolecnost
Vyncke, s.r.o., pro kterou LP VEC provadi, mimo jiné, také analyzy
tuhych biopaliv, véetné téch netradic¢nich. Slovo ,netradicni® v tomto
pripadé znamena, jiny material nez drevo, dievni brikety nebo pelety,
dievni §tépku, stébelniny apod. Jako zastupci netradi¢nich tuhych biopa-
liv byly vybrany kakaové skorapky, bambucka moucka, olivové pecky,
mandlové skorapky, ryzové slupky, slunecnicové slupky a kavova sedlina.

Priprava paliv na analyzy

Vzorky byvaji do laboratofe dodavany v rizné formé, a proto se musi
pred analyzou upravit. Pfiprava vzorku zahrnuje jeho pfedsuSeni pfi
40 °C (je-li to potieba), drceni a pomleti na analytickou jemnost
(zrnitost <1 mm). K tomuto ucelu se pouziva laboratorni susarna,
kladivkovy a nozovy drti¢, vibra¢ni mlynek, vibrac¢ni sitovaci stroj
a zkuSebni sito.

Analyzy vzorku

U jednotlivych analytickych vzorkl byl stanoven obsah vody, popela,
prchavé hoflaviny, uhliku, vodiku, dusiku, siry, dale bylo zméreno spalné
teplo a teploty tavitelnosti popela. Hoflavina, kyslik a vyhfevnost byly
vypocteny z naméienych hodnot.

Voda, popel a prchava hoflavina byly stanoveny gravimetricky. Princip
metody je zalozen na suSeni, respektive vyzihani znamého mnozstvi
vzorku pfi definované teploté a jeho op€tovném zvazeni. Stanoveni
popela se provadi v otevienych miskach, stanoveni prchavé hoflaviny
se provadi v kelimcich uzavienych vicky.

Stanoveni obsahu uhliku, vodiku, dusiku a siry ve vzorcich bylo pro-
vedeno analyzatorem LECO CHNG628 s pridavnym modulem 628 S.
Oba pristroje jsou zaloZeny na Dumasové metod¢, kdy je vzorek spalen
v kyslikové atmosfére a vzniklé plynné slozky jsou nasledné zméreny.
V pripad€ analyzy C, H, N probiha spalovani v kysliku pfi teploté
950 °C, pro stanoveni S je teplota uvnitf spalovaci trubice 1350 °C.
Plynné produkty spalovani jsou zméfeny pomoci detektord. Pro stanove-
ni CO,, H,0 a SO, je vyuzita nedisperzni infracervena analyza (NDIR),
N je stanoven tepelné vodivostnim detektorem (TCD). Naméfené udaje
jsou pomoci obsluzného programu prepocteny na obsah C, H, Na S ve
vzorku v hmotnostnich procentech. Navazky vzorkt byly cca 100 mg
a pro stanoveni obsahu siry bylo vyuzito akceleratoru hofeni.

Spalné teplo biopaliv bylo stanoveno kalorimetricky pomoci polo-
automatického spalného isoperibolického kalorimetru LECO model
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AC600SHC. Princip metody je zalozen na spaleni vzorku v kyslikové
atmosféfe v kalorimetrické nadobé a méfeni prirtstku teploty vodni
lazné v kalorimetru. Analyticky vzorek byl pied méfenim slisovan do
podoby tablety o hmotnosti cca 1 g. Pro iniciaci hofeni v kalorimetrické
bombé byla zvolena varianta se zapalovacim dratkem.

Obr. 1: Analyzator LECO CHN628 s pridavnym modulem 628 S

I
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Teploty tavitelnosti popela tuhych biopaliv v oxidac¢ni ¢i redukcni
atmosfére byly stanoveny analyzatorem LECO AF700. Méfeni je za-
loZzeno na postupném zvySovani teploty pece, ve které jsou umisténa
zkusebni téliska na keramické podlozce. Teplota v peci a tvar téliska jsou
zaznamenavany a vyhodnocovany obsluznym programem analyzatoru
nebo operatorem. Popel byl pripraven ze vzorku v laboratorni peci pri
teploté 550 °C. Zkusebni téliska, pouzivana ke zkousce, byla ve tvaru
valce o priméru a vySce 4 mm. Na podlozce bylo umisténo 5 tavnych
télisek a vysledna charakteristicka teplota byla aritmetickym primérem
z minimalné€ dvou naméfenych hodnot v ramci nejistoty méfeni 20 °C.
Méreni probihalo v teplotnim rozsahu 700 az 1500 °C. Pro vytvoreni
oxida¢ni atmosféry byl pouzity technicky vzduch, jako reduk¢ni atmo-
sféra slouzila smés CO/CO,.

Tab. 1: Vysledky stanoveni popela, horlaviny, prchavé horlaviny, spal-
ného tepla a vyhievnosti v bezvodém vzorku

Qs* Qi
Al [% h' [% Ve (%
- L 6T ivajkgl  (MI/ke]
EV/ Hoi- Prchava  Spalné  Vyhiey-
Kk Popel . o

vzorku T lavina horlavina teplo nost

vzoreki (bezvody (bezvody (bezvody (bezvody

vzorek) vzorek) vzorek) vzorek)

kakaové | g yo | 9051 | 6895 | 1846 | 17,28
skorapky
bam-

bucka 6,29 93,71 64,01 19,84 18,70
moucka

olivové | o, 98,09 | 79,38 | 2007 | 1882
pecky
man-

dlové 12,36 87,64 68,70 17,28 16,10
skorapky

WYZOVC 703 | 82,77 | 66,66 16,50 | 15,40
slupky
slunec-

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

kavova 1 5 9950 | 83,89 | 2583 | 2421
sedlina

Tab. 2: Vysledky stanoveni C, H, N, S, O v bezvodém vzorku

ANALYZA PALIV

Vysledky analyz

Pro srovnani jsou vysledky analyz pfepocteny na bezvody stav paliva, tj.
susinu, protoZe celkova vlhkost surového vzorku se miiZze ménit a tim se
meéni i vysledky vyjadfené na ptivodni stav paliva. Vysledky stanoveni
teplot tavitelnosti popela jsou srovnany podle pouzité atmosféry.

Komentar k vysledkum

Z vysledkt analyz vyplyva, ze uvedena netradicni biopaliva lze energe-
ticky vyuzit i kdyz jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Jako
nejméné energeticky vyhodné se jevi ryzové slupky, zatimco kavova
sedlina vychazi ze v§ech vzorktl nejlépe. Svoji roli ovSem bude hrat také
celkova vlhkost surového vzorku a ¢asova i energeticka narocnost jejiho
sniZeni az na prijatelnou uroven.

Vysledky stanoveni teplot tavitelnosti popela vypovidaji o mozném
chovani popelovin v pribéhu spalovani biopaliv. Nejvyznamnéjsi uka-
zatel je teplota deformace (DT), coz je teplota, pfi niZ se objevuji prvni

Tab. 3: Vysledky stanoveni teplot tavitelnosti popela v redukcéni atmo-

sfére
SST [°C] DT [°C] HT [°C] FT [°C]
: Pocatecni Teplota
Nazev teplota fenlots polokulovi- Te13lot'a
Ve s deformace , teceni
vzorku smrsténi .. tého tvaru .,
., (redukcni . . (redukcni
(L atmosféra) et atmosféra)
atmosféra) atmosféra)
kakaove 740 900 1330 1370
skotrapky
bamblfcka nestano- 1080 1220 1310
moucka veno
olivove 750 1090 1 200 1 240
pecky
mandlove 750 1140 1180 1320
skorapky
fyzove 820 > 1500 > 1500 > 1500
slupky
slupecmco— nestano- 1050 s 1500 s 1500
vé slupky veno
kavova 1140 1370 1410 1450
sedlina

Tab. 4: Vysledky stanoveni teplot tavitelnosti popela v oxida¢ni atmosfére

C* [%] H¢ [%] N¢ [%] S* [%] 0 [%]
Nazev  yhlik  Vodik  Dusk  Sira  Kyslik e I I I
vzorku  (bezvody (bezvody (bezvody (bezvody (bezvody Nazev Pocatecni Teplota
vzorek) vzorek) vzorek) vzorek) vzorek) teplota fenlots polokulovi- ol
vzorku v s deformace , teceni
kakaové smrsténi e tého tvaru A
46,68 5,44 2,80 0,19 35,40 S (OMdacm il (Odeacm
skofapky A atmosféra (oxidacni atmosféra)
atmosféra) atmosféra)
bam- ;
bucka | 50,57 5,25 3,00 0,22 34,67 kakaové 360 1260 1390 1500
moucka skorapky
olivové bambuckd | o, 1150 1210 1 240
pecky 50,37 5,77 <0,23 0,09 41,63 moucka
man- olivové 1180 1 200 1220 1230
dlové 44,26 5,43 1,00 0,05 36,90 pecky
skofdpky mandlové 810 1 040 1 420 > 1500
ryzové skorapky
Slupk 41,10 5,04 0,79 0,09 35,75 A
PLy ryzove 890 > 1500 > 1500 > 1500
slunec- slupky
nicové 52,68 6,13 0,88 0,15 37,22 slurnecnlco- 260 1370 1500 1500
slupky vé slupky
kavovd | - 50 76 751 1,99 0,15 31,09 kavova 890 1390 1410 1460
sedlina sedlina
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znaky tani zkusebniho téliska. Pri DT dochazi k méknuti popela a vznika
tak riziko jeho nalepovani na vnitini plochy spalovaciho zafizeni. Pfi
HT jiz material tavnych télisek taje (nedrzi tvar) a pii FT se roztece
po keramické podlozce. Tyto dvé hodnoty mimo jiné naznacuji, pii
jaké teploté hrozi nebezpecCi zalepeni horaku ¢i rostu po vychladnuti

spalovaciho zafizeni.

Zaveér

Tento ¢lanek popisuje analyzy netradi¢nich tuhych biopaliv pomoci
analytickych pristroji LECO, které byly provedeny v laboratofi paliv

PROTIKOROZNI OCHRANA

ve Vyzkumném energetickém centru (CEET, VSB-TUO). Analyzovano
bylo sedm vzorki netradi¢nich tuhych biopaliv, a to kakaové skorapky,
bambucka moucka, olivové pecky, mandlové skorapky, ryzové slup-
ky, slunecnicové slupky a kavova sedlina. V tabulkach jsou vedeny
vysledky stanoveni popela, hoflaviny, prchavé hoflaviny, spalného

tepla, vyhfevnosti, C, H, N, S, O a teplot tavitelnosti popela v redukéni
a oxidacni atmosfére. V posledni ¢asti clanku je uveden stru¢ny komentar

k vysledkim.

Zylastni podekovani patri spolecnosti Vyncke, s.r.o. za svoleni k vyuZiti
vysledkit analyz pro tento cldanek.

CENA AKI PRO RECYKLOVANY ZINKOVY PRACH

Recyklovany zinkovy prach FZNP 10L ES
a FZNP 15H ES pro formulaci do zaklad-
nich natéra firmy COREZINC obdrzel Cenu
Asociace koroznich inzenyru za inovativni vy-
robek v oblasti protikorozni ochrany za rok 2022

Poslanim Asociace koroznich inZenyri, z.s.
(AKI) je podporovat aktivity snizujici korozni
ztraty Sifenim informaci, predavanim znalosti
a zvySovanim vSeobecného povédomi o du-
lezitosti a moZnostech protikorozni ochrany.
Minimalizace koroznich ztrat do zna¢né miry
souvisi se v§eobecnou dostupnosti §pickovych
prostiedkl korozni ochrany a informovanosti
o nich. AKI proto udéluje kazdoro¢né Cenu za
inovativni poc¢in v oblasti protikorozni ochrany
firmam, podnikatelim a inovatorim se sidlem
v Ceské republice nebo na Slovensku za zave-
deni nového vyrobku, postupu nebo sluzby
s potencialem vyznamné pfispét k omezeni
ztrat zptisobovanych korozi kovi.

Cena AKI za inovativni vyrobek v oblasti
protikorozni ochrany za rok 2022 byla udélena
firmé COREZINC, s.r.o. za vyvoj unikatni
technologie na prepracovani zinkovych od-
padl z metalizace na zinkovy prach do zinkem
plnénych zakladnich organickych natért. Tato
technologie zahrnuje sniZeni obsahu oxidické
frakce a separaci Castic s definovanou velikosti
kolem 10 um (produkt FZNP 10L ES) a 15
um (FZNP 15H ES). Mikrofotografie vstupni
suroviny a vysledného produktu jsou na obr. 1.

Obr. 1: Mikrofotografie vstupni
(vlevo) a vysledného produktu (vpravo)

s

suroviny

)

Zkousky provedené v Technoparku Kralupy
VSCHT Praha prokazaly, Ze recyklovany
zinkovy prach obsahuje o fad nizsi mnozstvi
rozpustnych soli (chloridt a sirant), nez
referencni prach vyrobeny z primarnich su-
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rovin. Obsah kovové faze je v recyklovaném
prachu nizsi (88 % oproti 98 %). Referencni
irecyklované zinkové prachy byly formulovany
do epoxyesterovych, expoxidovych a silikona-
krylatovych natérovych hmot, naneseny na
zkuSebni panely a jejich odolnost zkouSena
dle pozadavki souboru norem CSN EN ISO
12944 Natérové hmoty - Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci ochrannymi natéro-
vymi systémy. Mechanicka odolnost, adheze
i korozni chovani naté€rovych systéma s recy-
klovanym zinkovym prachem bylo plné srov-
natelné s referencnimi systémy se zinkem
vyrobenym z primarnich surovin. Systémy se
zakladnim zinkem plnénym epoxyesterovym
natérem a vrchnim epoxidovym natérem
o celkové suché tloustce 160 um prokazaly
odolnost ve zkouSce v neutralni solné mlze
dle CSN EN ISO 9227 pfes 1100 hodin
a v kondenzaéni zkousce dle CSN EN ISO
6270-2 az pres 4000 hodin. Vzhled vzorka
systému se zakladnim epoxidovym natérem
plnénym recyklovanym zinkovym prachem
FZNP 15H ES a vrchnim epoxidovym natérem
o tloustce 200 um po 5040 hodinach expozice
je na obr. 2. Nékolik systémil bylo na zakladé
provedenych zkousek certifikovano dle CSN
EN ISO 12944 ve stupni C3-h.

Obr. 2: Vzhled vzorka se zakladnim natérem
plnénym recyklovanym zinkovym prachem
FZNP 15H ES po 5040 hodinach zkousky
v neutralni solné mize (vlevo) a kondenzacni
zkouSce (vpravo)

1112 13 ll4 15 '61’7 1'

V soucasné dobé probihaji jednani s dis-
tributory recyklovaného zinkového prachu
a zkousSky u vyrobcti natérovych hmot.

Recyklované zinkové prachy pro zakladni
natéry pro protikorozni ochranu oceli jsou
unikatnimi vyrobky nejen na ¢eském trhu,
ale v celosvétovém méftitku. Prepracovani od-
padnich surovin na vyrobky s vysokou pfida-
nou hodnotou je vyhodné ekonomicky i pro
zivotni prostredi. Tyto vyrobky maji dobrou
Sanci uplatnit se na ¢eském trhu i v zahranici.

Cena byla majiteli firmy COREZINC panu
Danovi predana béhem 25. konference AKI
Koroze a protikorozni ochrana materialt
v Rozdrojovicich u Brna dne 9. listopadu 2022.

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

e

ASOCIACE
KOROZNiCH
INZENYRU, z.5.

Asociace koroznich inzenyrt, z.s. (AKI)
je neziskova organizace, ktera byla zalozena
v roce 1990 pracovniky v oboru koroz-
niho inzZenyrstvi a povrchovych uprav. Je
¢lenem Evropské korozni federace (EFC),
Svétové korozni organizace (WCO) a nomi-
nuje zastupce CR do Mezinarodni korozni
rady (ICC). Vedle Ceny za inovativni pocin
v oblasti protikorozni ochrany udéluje kaz-
doro¢né Cenu Milana Prazaka osobnostem
s vyznamnym a dlouhodobym pfinosem
v oblasti koroze a cenu za nejlepsi bakalarskou
nebo diplomovou praci v oblasti koroze, po-
rada konferenci Koroze a protikorozni ochrana
materialt a kurzy Korozni inZenyr a Korozni
technik.

Tomas PROSEK, prezident AKI, Asociace
koroznich inZenyrii, z.s.,
Tomas.Prosek@vscht.cz
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Akreditovana kalibracni laborator
TRIGON PLUS K 2377
v ramci nasich metrologickych sluzeb provadime
kalibrace méficich fetézci teploty a indikacnich
teplomért s akreditovanym vystupem,

a to v zafizenich s regulaci teploty ve stalych . . . . o
i mimo stalé prostory laboratofe Lazné, cirkulacni lazné, chladice -95 °Ca

centrifugy, ultracentrifugy biohazardy a laminarni boxy pipety a laboratorni plast
anaerobni a hypoxické boxy bezodtahové digestore priprava ultracisté vody

CO; inkubatory dekontaminacni systémy sterilizatory, autoklavy, mycky
gel - imaging analyza mikrodestickové readery zarizeni pro chov laboratornich zvirat
koncentratory vzorkd, lyofilizatory purifikitory DNA/RNA - KingFisher dalsi drobné laboratorni pfistroje

Obchodni a servisni zastoupeni firem

Thermo Fisher Scientific divize LPD . TECNIPLAST . IWT
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TERMOGRAVIMETRIE

TERMOGRAVIMETRICKY ANALYZATOR S VAHOU
S MAGNETICKOU SPOJKOU RUBOSORP TGA

Rada procesii se odehrava za mimoiadné vy-
sokych teplot, je to napriklad pyrolyza, katalyza
nebo zplynovani biomasy. V tomto kontextu ma
presné vazeni vzorki materialu za odpovidajicich
podminek meéreni velky védecky vyznam. Pro
takovéto aplikace nabizi firma Rubolab vysoce
presny meérici pristroj pro provadéni termogra-
vimetrickych analyz (TGA), ktery je zalozen na
unikatni technologii vah s magnetickou spojkou
(Magnetic SuspensionBalance, MSB).

Obr. 1: Termogravimetricky analyzator Rubo-
SORP TGA

Pristroj RuboSORP TGA vyuziva technologii
vah s magnetickou spojkou. Ta umoznuje urcit
hmotnost s vysokym rozliSenim v podminkach
vysokych tlakti (az 150 bar) a vysokych teplot
(az 1600 °C) pfi pouziti méficich komor s vy-
sokou chemickou odolnosti. Védecké mik-
rovahy jsou umistény mimo komoru. Diky
bezkontaktni magnetické spojce je mozné
uréit hmotnost uvnitf komory, ve které
je vysoky tlak a teplota. Pfi provadéni méfeni
je vzorek, jehoz hmotnost je méfena, pripojen
k permanentnimu magnetu. Aktualni pozice je
pak detekovana vykonnym PID regulatorem.
Aby byla ustavena voln¢ levitujici pozice per-
manentniho magnetu a méfeného objektu, je
na elektromagnet vné méfici komory pfilozeno
napéti. To umoznuje méfit hmotnost vzorku,
ktery je vystaven extrémnim podminkam.
Vzorek lze odlozit, aby bylo mozné vyta-
rovat nebo zkalibrovat méfeny signal. Kdyz
je vzorek odlozen, zlstane v levitujici pozici
pouze permanentni magnet (nulova pozice).
Tarovani nulové pozice zarucuje dlouhodobé
stabilni méfeni s kompenzaci driftu. Kdyz
je zvolen méfeny bod, méfeny objekt je
zvednut a mikrovahami je detekovana prislusna
hmotnost.
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Obr. 2: Schéma pristroje RuboSORP TGA

MIKROVAHY
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MAGNETICKY SYSTEM

€IDLO POZICE
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LEVITACE

VSTUP PLYNU

VYSTUP PLYNU

Systém RuboSORP TGA je dodavan v 8 rtiz-
nych verzich s riiznymi tlakovymi a teplotnimi
rozsahy. Vsechny vahy s magnetickou spojkou
maji presnost 10 ug. Pokud je poZzadovano vyssi
rozliSeni, 1ze pouZit vahy s rozliSenim 1 pg.
Standardni kelimek na vzorek jednotky TGA je
mozné naplnit az max. 20 g materialu vzorku.
K dispozici jsou také specialni kelimky pro
provadéni méfeni s nucenym priitokem plynu
pevnymi vzorky nebo i kapalinami.

Nucené proudéni materialem vzorku

Diky novému vylepSenému designu kelimki
odpovidaji naméfena data v maximalni mife
redlnym procestiim. RuboSORP TGA miize
byt vybaven kelimky na vzorek s nucenym pru-
tokem, aby bylo dosazeno maximalni repro-
dukce realnych procesnich podminek. Navic
zlepSeny prenos hmoty mezi protékajici atmo-
sférou a materialem vzorku vyrazné zkracuje
dobu méfeni.

Obr. 3: Kelimky s nucenym proudénim atmo-
sféry materialem vzorku

Inteligentni software zahrnujici

i vypocet nejistoty

Pristroj RuboSORP TGA je dodavan s vy-
konnym programovym balikem. S jeho po-

moci jsou odecitany, monitorovany a ménény
veskeré parametry méfeni. Navic 1ze provadét
vyhodnoceni namétfenych dat a provadi se také
analyza nejistoty ziskanych naméfenych dat
odpovidajici DIN ISO EN 9001.

Pyrolyza, rychlost reakce celulozy

Obr. 4 ukazuje teplotni zavislost rychlosti reak-
ce [g/g*s] celulozy v inertni atmosféie (modra)
a za pritomnosti oxidu uhli¢itého (zelena).
Data ukazuji, ze za pfitomnosti CO, k reakci
zacina dochazet pri vyrazné nizsi teploté.

Obr. 4: Graf reakce celulozy v inertni atmo-
sféfe (modra) a CO, (zelena)

Zplynovani grafitu pfi ruznych tlacich
Na obr. 5 jsou zobrazeny prubé&hy ztrat
hmoty [g] zaznamenané u vzorka grafitu
v zavislosti na teploté pfi tfech riznych
tlacich. VSechny 3 grafy ukazuji vyznamnou
ztratu hmotnosti pfi teplotach nad 800 °C.
To ukazuje, Ze pfi téchto teplotach dochazi ke
zplynovani materialu vzorku.

Obr. 5: Ztraty hmotnosti grafitu v zavislosti na
teploté pii raznych tlacich
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Technologie vah s magnetickou spojkou elimi-
nuje problém citlivosti vysoce presnych silo-
mért na zmény teploty a tlaku a umoznuje uza-
viit méfici prostor, ktery miiZe byt uzptisoben
i pro pouziti chemicky agresivnich materiald.
Firma Rubotherm tuto technologii pouziva
nejen v analyzatoru RuboSORP TGA, ale
i v dalSich aplikacich, kde jsou tyto vlastnosti
také kritické. V kombinaci se statickymi
i dynamickymi systémy davkovani plynti az do
700 bar se jedna o velmi vykonné nastroje pro
vyzkum chovani latek v extrémnich pod-
minkach.

Z podkladii firmy Rubotherm GmbH preloZil
Ing. Marek Cernik, Uni-Export Instruments,
S.F.0., WWW.UNIEXPOTT.CO.CZ.
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LABORATORNI TECHNIKA

SUSARNY MEMMERT - SPOLEHLIVA SUSICI ZARIZENI
S UNIKATNIMI SYSTEMY KONTROLY PROVOZU

Od zalozZeni spolecnosti Memmert je Fizena
atmosféra jejim hlavnim cilem pri vyvoji zarizeni
pro regulaci teploty. Vsechny parametry, jako je
teplota, vlhkost, obsah CO, a O,, svétlo nebo
tlak, jsou proto Fizeny s maximalni presnosti.
K tomu neoddélitelné prispiva i spolehlivost,
optimalni teplotni homogenita a stabilita, uziva-
telska piivétivost a vynikajici pomér cena/vykon.
Tyto vlastnosti produktt MEMMERT shrnuje
oznaceni: 100% AtmoSAFE.

Bezpeénost

Spolecnost Memmert se stara o bezpecnost uzi-
vatelli i vzorktl. Proto jsou vSechna jeji zafizeni
vybavena elektronickym syst¢émem monitoro-
vani teploty, mechanickym systémem kontroly
teploty TWB a systémem kontroly teploty TWW
podle DIN 12880 a zaroven také integrovanym
autodiagnostickym systémem s optickou a akus-
tickou signalizaci v standardni vybave.

Vétsi bezpeénost v modelech
s TwinDISPLAY

Susarny Plus s technologii TwinDISPLAY
jsou vybaveny hlidacem prehiati a dvéma
vysoce kvalitnimi platinovymi senzory Pt100
pro vzajemné monitorovani a pfenos provozu
pfi stejné pracovni teploté v prostoru, kde je
teplota v pripadé chyby prenesena do zabudo-
vaného procesniho zaznamniku. Pfi provozu na
ramp€ maji integrovany systém monitorovani
teploty AutoSAFETY, ktery kdyz je aktivovan,
automaticky sleduje nastavenou teplotu s volné
volitelnou toleranci. Individualni MIN/MAX
hodnoty lze nastavit pro prekro¢eni nebo nedo-
sazeni teploty, stejné jako pro vSechny ostatni
parametry, jako je relativni teplota, vlhkost,
CO,, O, a tlak.

Obr. 1: Twin DISPLAY

Rychlost ventilatoru

Neékteré standardni aplikace vyzaduji fizenou
rychlost ventilatoru a konstantni rychlost
vymény vzduchu. Proto jsou vSechny susarny
MEMMERT vybaveny systémem monitorovani
otacek ventilatoru v standardni vybave.

AtmoCONTROL software

Uzivatelska privétivost a jednoduchost ovladani
je klicovym faktorem vSech modelti vybavenych
barevnym TFT displejem SingleDISPLAY
nebo TwinDISPLAY u verze PLUS. Totéz
samoziejmé plati i pro fidici a zaznamovy
software AtmoCONTROL. Jednoduse lIze pre-
tahnout a pustit graficky symbol pozadovaného
parametru do programovaciho pole a susarna
zacne pracovat.
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Obr. 2: Software AtmoCONTROL

Automaticky alarm

Pomoci softwaru AtmoCONTROL lze zasilat
upozornéni na alarmy na volitelnou e-mailovou
adresu. Volitelna opce MobileALERT umoz-
nuje zasilat upozornéni na poruchu pristroje
pomoci SMS brany na libovolny mobilni
telefon.

AtmoCONTROL pro vSechny vyrobky

Diky softwaru AtmoCONTROL je u vSech
susaren Memmert procesni zaznamnik. Jeho
pomoci Ize odecitat a ukladat data v rliznych
formatech. VSechny susarny s TwinDISPLAY
jsou dodavany se softwarem AtmoCONTROL
na USB kli¢i a nabizeji mnoho moznosti pro
naslednou dokumentaci procesu ve formatech
Xls, .pdf nebo .csv.

Celoplosny povrchovy ohrev pro
optimalni rozlozeni teploty

Celoplosny povrchovy ohfev je pro spole¢nost
Memmert typicky a zaroven i jedine¢ny na
trhu. Chranéna topna télesa Ctyfstranného
celoplosného ohfevu zarucuji vynikajici ho-
mogenitu teploty.

Obr. 3: Celoplosny ohiev susaren Memmert

CEEE=] = [
NGO CE=E ]

Pouziti funkce HeatBALANCE umoznuje
vykon ohfevu, ktery se nachazi v dolni a horni
Casti pracovni plochy, regulovat oddélené
a prizpusobit se kazdé situaci. K tomu slouzi
ovladani samostatnych topnych systému - pii-

mo na zafizeni uZivatelem.

Obr. 4: Funkce HeatBALANCE

upper
heat output

lower
heat output
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Kvalita s pridanou hodnotou pro
kazdé zarizeni

Memmert vzdy pouZzival nerezovou ocel nej-
vyssi kvality, protoZe je idealnim materialem
pro ohfivaci trouby. Je obzvlasté odolna proti
korozi, hygienicka, robustni a recyklovatelna.
Vsude tam, kde jsou zafizeni Memmert se
pouziva vysoce kvalitni nerezova ocel, ktera
ma prednost pred lakovanym plechem oceli,
ktera mtize po del§im pouzivani velmi rychle
korodovat.

Intuitivni ovladani: Dotknéte se,
otocCte a spustte!

Elegantni ovladaci jednotka s dotykovou
funkci ControlCOCKPIT umoznuje intuitivni
a nekomplikované ovladani parametru, jako je
teplota, otacky motoru cirkulacniho vzduchu
a polohu vzduchové klapky.

Obr. 5: Susarna Memmert UN/UF

Bezkonkurenéni zaruka

Spole¢nost Memmert poskytuje zakazni-
kim tfiletou zaruku na bezplatnou dodavku
nahradnich dild.

www.memmert.com
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USPORY ENERGII

ODPADNI TEPELNA ENERGIE:

CESTA K DEKARBONIZACI ENERGETIKY

Thermal Energy Harvesting Advocacy Group pii Knowledge Center on Organic Rankine Cycle Technology (TEHAG-KCORC)

Reseni nebo zmirnéni problému zmény klimatu vyzaduje komplexni soubor zmén chovani, spoleénych opatieni, globalnich politickych
rozhodnuti, narodnich implementaci a novych nebo zdokonalenych technologii, jejichz kone¢nym cilem je zabranit katastrofalnim
zménam ekosystémi, které maji za nasledek nenapravitelné dopady na lidskou civilizaci. Takovéto technologie maji zaroven i vyznamny
potencial k utvareni rozsahlych spole¢enskych zmén, jako je vétSi zaméstnanost, spravedlivéji rozdélené bohatstvi a vyznamné a roz-
sahlé zlepseni zdravotniho stavu lidské populace. Mnozstvi antropogenni tepelné energie, které je v soucasné dobé emitované do okoli
témér vSemi soucasnymi priumyslovymi procesy a mobilnimi nebo stacionarnimi agregaty, je tak velké, ze se téméi vymyka lidskému
chapani. Tato odpadni energie je ale souc¢asné i obrovskym zdrojem, ktery si vétsina z nas neuvédomuje, mozna proto, Ze je neviditelny
a neuchopitelny. Je ale treba Fici, Ze i v budoucich scénarich, v nichz budou fosilni paliva nahrazena jinymi neuhlikovymi palivy, budou
vyrobni procesy a stroje vidy produkovat obrovské mnozstvi tepelné energie, jak predepisuji termodynamické zakony.

Mezi technologiemi, které mohou byt pouzity k vyuziti tohoto obrov-
ského bohatstvi (obr. 1), je jedna zvlasté vhodna pro pfeménu tepelné
energie na elektrickou nebo uzitecnou mechanickou energii: elektrarny
s tzv. Organickym Rankinovym cyklem (ORC). ORC funguje na prin-
cipu parnich elektraren (obr. 2), ale misto vody je pracovni kapalinou
v uzaviené smycce organicka latka, jako jsou tzv. chladiva, uhlovodiky,
oxid uhlicity, siloxany atd. Kapalina se voli podle teplotni irovné, pii
niz je k dispozici zdroj tepelné energie, a jejiho mnozstvi. Takova za-
fizeni mohou preménit jinak nevyuzitou odpadni tepelnou energii na
elektrickou, ¢imz umoznuji jeji opétovné vyuziti, obnovu a zamezeni
energetickym ztratam.

Obr. 1: Rozsah pouzitelnosti ruznych technologii pro ziskavani tepelné
energie
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Obr. 2: Zjednodusené schéma typické elektrarny ORC
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Technologie ORC pro pieménu odpadniho tepla na elektfinu ma
ale i mnoho dalsich vyhod. Takto vyrobena elektfina nevytvari zadné
dalsi emise, neni zavisla na pocasi a lze ji fidit podle potieby. Kromé
toho miZe vyznamné prispét ke sniZeni zavislosti na fosilnich palivech
a zajistit spolehlivé dodavky elektfiny, které jsou nezavislé na nestalosti
energetickych trhi a geopolitické situaci obecné. Elektfina je cennéjsi
nez teplo, mnohem snadnéji se distribuuje a je klicem k dekarbonizaci
spolecnosti. Pravdépodobné zadna jina technologie ziskavani tepelné
energie neni stejné flexibilni, protoze systémy ORC lze pouzit k efektivni
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vyrobé energie ze zdroji o vykonu pouhych nékolika kilowattd az po
zdroje o vykonu mnoha stovek megawattli a pfi teplotach v rozsahu
od 100 °C do 1000 °C. Tepelnou energii, ktera se uvoliuje pfi nizkych
teplotach (40-80 °C), lze vyuzit pro vytapéni mistnich siti, priimyslo-
vych prostor nebo nizkoenergetickych doma, ¢imz se uc¢innost celého
energetického fetézce zvysuje na témér 100 %.

Celosvétove se vice nez 70 % spotfeby primarni energie ztraci pii
preméné na elektrickou nebo mechanickou energii a polovina téchto
energetickych ztrat je k dispozici pfi teploté nizsi nez 100 °C. Podrobnéjsi
kvantitativni a pfikladova data poskytuje studie o evropském vyvoji.
Podle konzervativniho odhadu* zaloZeného na predpokladu, Ze az
50 % odpadni tepelné energie z primyslovych procest v zemich EU-27
(vypoctené na 980 TWh_ vroce 2015) Ize ziskat pomoci ORC elektraren
zpé€t. Rocné tak Ize vyrobit az 150 TWh_ elektrické energie. Vypocty
provedené sdruzenim KCORC (Knowledge Center on Organic Rankine
Cycle Technology) ukazuji, Ze elektfina vyrobena touto technologii
z odpadniho tepla bez emisi CO, miize predstavovat priblizné 5 % celkové
elektfiny, ktera se v souc¢asné dob€ vyrabi v zemich EU [1].

Tento potencial ziskavani odpadni tepelné energie byl vypocten
na zakladé statistickych udaji podle primyslovych odvétvi, irovné
okolni teploty a zemépisné polohy. Vysledkem analyzy je, Ze tech-
nologie ORC je pouzitelna ve vSech zemich EU a soucasné ze 75 %
tepelné energie ziskané spalovanim primarnich paliv neni prozatim
nijak vyuzito. Tato energie je ovSem k dispozici pro dalsi vyuziti a jeji
velkou cast by bylo mozné pfeménit na elektfinu pomoci ORC elek-
traren (obr. 3). Navic mnoho typu spalovacich motort (nakladnich
a tézkych nakladnich vozidel, lodi, vlakl a letadel) ze své podstaty
vypousti do atmosféry tfetinu az polovinu energie z fosilnich paliv,
takze i zde je mimoradné velky potencial vyuziti ORC. I pfesto, ze se
osobni automobily a dalsi lehka uzitkova vozidla nejspise stanou elek-
trickymi, 1ze konstatovat, Ze uplna elektrifikace je ve stfednédobém
horizontu nemozna. Proces dekarbonizace bude vyuzivat predevsim
bezuhlikova paliva, jako je vodik. Tato paliva budou pravdépodobné
mnohem drazsi a z ekonomickych divodi proto bude soucasné s tim
podporovano zavadéni rekuperace odpadniho tepla, protoze zvySuje
hospodarnost energetickych zdroju.

Obr. 3: Racionalni pristup k vyuziti odpadniho tepla v energeticky na-
ro¢ném prumyslu

Wasted thermal energy

no conversion/ further use

network heating
(huildings, other factories,
terriary, agricolutre)

process heating

on-site use Export to the grid

Cooling/refrigeration
demand
Conversion of thermal
energy into cooling
(absorption)

Small scale < 0.5MW,;: Stirling

0.5MW,< mid scale <10MW,;: O Kalina
Large scale >10MW,;: Steam

Domestic Hot Water
heating
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Je ziejmé, ze potencial technologii pro ziskavani odpadni tepelné
energie je obrovsky, ale je v soucasnosti stale z velké Casti nevyuzity,
protoze jejich Sirokému rozsifeni stale brani soucasna politicka nasta-
veni a dalsi prekazky. Evropsky Green New Deal obsahuje konsenzus
pro navrh zmén evropské smérnice o obnovitelnych zdrojich energie
a smérnice o energetické ucinnosti tak, aby byla nalezité uznana uloha
a hodnota vyuziti odpadniho tepla pro vyrobu energie, a doufejme, ze v
Clenskych statech bude brzy disledné a uc¢inné zavedena vhodna regulace.
Zmény smérnic jsou nyni ve schvalovacim procesu. Kromé toho také ame-
ricky Ufad pro energetické informace (EIA) nedavno zdtiraznil potiebu
snizovani ztrat pri preméné energie (U.S. EIA, AEO 2022) a i zde Ize
ocekavat legislativni opatfeni podobna tém, na kterych se pracuje v Evrop€.

Dalsi vyzkumné a vyvojové aktivity budou jisté dale zvySovat vy-
konnost a snizovani pofizovacich nakladi ORC systémt a posunout
jejich ucinnost jesté blize tzv. Carnotovym mezim. Vezmeme-li si opét
priklad z Evropy, bylo v souladu se zasadami stanovenymi ve zpraveé
Evropské komise o pifechodu na Cistou energii - technologie a ino-
vace (CETTIR) (2021) navrzeno vytvoreni vhodné infrastruktury pro
podporu, koordinaci a hodnoceni vyzkumu a vyvoje v oblasti ziskavani
tepelné energie. Analogicky k tomu, co bylo ucinéno v pfipadé jinych
technologii ziskavani energie z obnovitelnych zdroji (naptiklad vétrné
energie), navrhla KCORC vytvoreni Evropské technologické a inovaéni
platformy pro technologii organického Rankinova cyklu, aby bylo mozné
toto usili Iépe koordinovat.

USPORY ENERGIi

Zavér

Z mnoha divodi, které byly stru¢né popsany, nastal ¢as pro masové
zavadéni technologie ORC pro vyrobu elektfiny z odpadniho tepla
a podporit komunitu odbornikli ze strojirenstvi jako klicovy faktor,
ktery to umozni.

* 150 TWh,, je rocni spotieba elektFiny vice nez 20 milionii domdcnosti
nebo rocni vyroba elektriny 19 jadernych elektrdren o jednotkovem vykonu
1 GW nebo kombinovand rocni spotieba elektriny Nizozemska a Danska.
Tento clanek byl sestaven na zdkladé studie ,Thermal Energy Harvesting

- The Path to Tapping into a Large CO free European Power Source”,
Version 1.

Pretisténo se svolenim Global Gas Turbine News, Vol. 63/No. 1, August/
September 2022. © 2022 by ASME. Vsechna prdva vyhrazena.
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MOBILNI ENERGETICKY KONTEJNER, KTERY SE OBEJDE
I BEZ EXTERNIHO ZDROJE ELEKTRINY

Energeticka sobéstacnost je horkym tématem,
které rezonuje napii¢ celou Evropou. Cesti
experti k reseni této situace prispéli svym pomy-
sinym dilkem skladacky. Vyvinuli a zkonstruo-
vali unikatni prototyp mobilniho energetického
kontejneru, ktery je schopen zasobovat objekty
teplem nebo se naopak postarat o jejich chlazeni
a piitom byt energeticky nezavisly na vnéjsich
zdrojich. Zarizeni je dokonce schopné hospodarit
s energii podle predikce pocasi. Obdobné zari-
zeni na evropskych trzich chybi a ma tak ob-
rovsky potencial Sirokého uplatnéni v oblasti
Smart Cities. Technologicka agentura Ceské
republiky (TA CR) podpofila tento projekt
castkou presahujici 22,5 milionu korun z Pro-
gramu THETA.

Cely systém je zalozeny na vytapéni nebo
chlazeni pomoci tepelného Cerpadla na prin-
cipu hybridnich kompresorovych jednotek

Obr.: Kontejnerovy monoblok

vzduch/voda-voda. VSechna zafizeni jsou
umisténa ve specialnim kontejneru, ktery je
mozné podle potieby pfemistovat a rychle
instalovat na vybraném misté¢ vné budov, pro
které ma slouzit jako zdroj vytapéni nebo
chlazeni. Projekt vyzkumnici feSili od roku
2019 a ukoncili jej dva roky poté. Tym tvo-
fili odbornici ze spolecnosti MaDex, s.r.o.,
Nukleon, s.r.o., Slezské Mechatroniky, a.s.
a také z Vysoké Skoly banské - Technické
univerzity Ostrava, konkrétné z Centra ener-
getického vyuziti netradicnich zdroji energie.

w~Projekt se primo orientuje na evropsky trend
reseni Smart Cities se zamérenim na ceské
podminky a na trend podpory energetické sobe-
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stacnosti obci a obytnych objektii. VyuZzivd pritom
hybridni energetické zdroje na bdzi obnovitelnych
zdrojii energie. Symbioza dilcich technologickych
blokit multifunkcniho mobilniho hybridniho ener-
gokontejneru je origindlnim resenim,” dopliuje
Petr Konvalinka, pfedseda TA CR.

Solarni panely zajistuji kontejneru dilci
energetickou nezavislost na vnéjSich zdrojich
energie. Energie vyrobena pomoci fotovoltaiky
pohani urcené systémy samotného kontejneru.
To vSak neni v§e. Zatizeni v sob€ zahrnuje blok
tepelnych Cerpadel a fototermickych energe-
tickych zdroji, blok subsystému primarnich
a sekundarnich akumulaci tepla a elektrické
energie, dale pak blok energetického zdroje

a progresivni autonomni energeticky mana-
gement s implementovanou predikci vyvoje
klimatickych podminek, podle néhoz lze
hospodarit s energii tak, aby byla zajisténa
akumulace energie na dobu, kdy podminky
budou nepriznivé.

Velkou vyhodou je mobilita celého zafizeni.
V ramci projektu byla vyvinuta specialni nosna
platforma, diky které lze celé zatizeni nalozit
a prepravovat na podvozku nakladniho vozidla.
Ptiprava k jeho instalaci vyzaduje jen zakladni
terénni Upravy v misté, kam ma kontejner pfi-
jit. Pro ptipad nouze je energoblok doplnény
o zalozni zdroj energie.

www.madexcz.cz
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OPTIMALIZACE PROCESU VYTVRZOVANI

TENKYCH VRSTEV

KOLOUCHOVA A.

Pragolab s.r.o., kolouchova@pragolab.cz

Problematika sledovani procesu tuhnuti tenkych vrstev v realnych podminkach se tyka celé fady materiali: barev a laku, praskovych
natéru, adhesiv, kosmetiky, farmaceutickych formulaci, bateriovych materialu a elastomera. Na tuhnuti materialu ma vliv cela rada
faktoru: slozeni smési, typ podkladového materialu (porovitost), tloustka vrstvy, teplota a vlhkost prostiedi. Pfesna znalost kinetiky
vytvrzovani a porozuméni vlivu téchto faktorii na charakteristické ¢asy v jednotlivych fazich (oteviena doba, zaschnuti na povrchu,
kompletni proschnuti materialu) pomahaji optimalizovat proces vytvrzovani (teplota, nutny minimalni ¢as do uplného vytvrzeni).
Analyzator CurinScan® (Formulaction) je jedinym zafizenim na trhu umozinujicim objektivni popis kinetiky vytvrzovani v realnych

podminkach (teplota, ¢as, vlhkost, substrat, tloustka).

Princip méreni

Opticky analyzator CurinScan® je zaloZen na analyze mobility v nano-
rozmérech. Struktury (Castice, agregaty, apod.) se pohybuji rozptylené
v kontinudlni fazi (matrici) Brownovym pohybem. BEhem procesu tvorby
filmu nebo vytvrzovani, se pohyblivost struktury v nanorozmérech méni
v disledku zmén vlastnosti materialu, napfiklad z kapaliny na pevnou
latku (dochazi ke zpomalovani). Pohyb struktur v matrici je pfeveden do
mikrodynamické funkce (uD, jednotka hertz), viz obr. 1. In situ snimani
pohyblivosti v nanoméritku poskytuje uplny prehled termodynamickych
mechanismu a charakteristickych ¢asd, viz obr. 2. CurinScan® vyuziva
neinvazivni metody, difuzni vinové spektroskopie, a snimani interakce
materialu s laserem o vinové délce 650 nm v kontrolovaném prostiedi
(RT-250 °C, relativni vlhkost az 80 % ). Mikrodynamickou funkci Ize také
vynést v zavislosti na teploté a detekovat fazové prechody.

Obr. 1: Mobilita struktur v nanoméritku popsana pomoci mikrodyna-
mické funkce
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Obr. 2: Charakteristické ¢asy tuhnuti pfi konstantni teploté
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Aplikacni vyuziti

Analyza natéru na vodni/organické bazi

Natérové hmoty na vodni bazi jsou v poslednim desetileti nejrychleji
rostoucim segmentem tohoto primyslu s cilem omezit nebo nahradit
pouzivani pfipravkd na bazi organickych rozpoustédel. CurinScan®
je schopen monitorovat vSechny faze schnuti natéru: od odpafrovani
rozpoustédla, pres ,té€sny stav®, deformaci Castic a koalescenci az po
plné zatuhnuti. Bez mechanického testovani (a ovlivnéni schnouciho
materialu) je mozné odliSit vytvrzeni na dotek (tap and touch dry) az
po kompletni vytvrzeni [1]. Porovnavat lze rtizna slozeni produktu
a/nebo podminky vytvrzovani. Obr. 3 ukazuje kinetiku suseni technic-
kého natéru za stejné teploty a rtizné vlhkosti (Cervena a modra kfivka)
a pii stejné vlhkosti a rizné teploté (modra a riizova kfivka).

Obr. 3: Mikrodynamicka funkce technického natéru v zavislosti na ¢ase
pri ruzné vlhkosti a teploté
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Praskové lakovani

Praskové natéry maji proti tekutym nékolik vyhod: vyssi odolnost vii¢i
rozpoustédltim, nizsi dopad na Zivotni prostredi (Zadné t€kavé organic-
ké latky) a Sirokou skalu barev. Aplikuji se v praskové formé vétsinou
na kovové povrchy. K vytvrzeni dochazi pfi teploté priblizné 150 °C.
Jednotlivé faze ,mechanismu suSeni“: nejprve se prasek roztavi, poté se
vytvrdi a vytvofi povrchovy film (zména z vyssi na nizsi hodnotu uD),
viz obr. 4. ZvySeni teploty vytvrzovani ze 125 °C na 200 °C vykazuje
rychlejsi tvorbu filmu. Analyza provedena pfi teploté 250 °C ukazuje
druhou fazi tani (nastava po 30 min), ktera vede ke sniZeni kvality
povrchu. Proces Ize zoptimalizovat tpravou teploty tak, aby doslo ke
zkraceni doby vytvrzovani a zaroven nedoslo k poskozeni barvy.

Na obr. 5 je znazornéna mikroskopicka dynamika (uD) v zavislosti na
teploté. Vzorek je bily praskovy povlak o tloustce 400 um zahtaty z RT
na 250 °C. Z grafu je zfejma identifikace jednotlivych krokl vytvrzovani.
Kolem 50 °C se objevuje prvni pik v diisledku zvyseni pohyblivosti béhem
deformace castic. Nasleduje pik kolem 80 °C, odpovidajici koalescenci
filmu. Od 125 °C tepelna energie umoznuje vytvrzeni a vytvoreni
trojrozmérné sité termosetu. Po vytvrzeni a vytvofeni filmu se kolem
250 °C objevi dalsi ocekavany pik zpisobeny rozkladem polymeru.

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIll (2023)


mailto:kolouchova@pragolab.cz

Obr. 4: Mikrodynamicka funkce praskového natéru pii raznych teplotach
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Obr. 5: Zavislost mikrodynamické funkce na teploté, popis jednotlivych
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Adheziva a tmely

Lepidla a tmely jsou Siroce pouzivany v riiznych primyslovych
odvétvich. Rostouci poptavka v automobilovém primyslu, letectvi,
farmacii, stavebnictvi, obalovém primyslu, nabytkarstvi, obuvnictvi
a v aplikacich citlivych na tlak vyzaduje vyvoj a testovani novych smési.
Epoxidova lepidla se stale vice aplikuji v kompozitnich materidlech
s cilem zvysit odolnost a snizit hmotnost. Polymerizaci epoxidového
lepidla Ize optimalizovat pomoci fizeni teploty a moznost sledovat tvrd-
nuti mize byt cennou pomoci pro fizeni vyroby. Na obr. 6 je porovnana
kinetika tuhnuti epoxidového lepidla pii RT, 50 °C a 95 °C. Po tomto
screeningu je mozné vykreslit kiivku ¢asi vytvrzovani pii jednotlivych
teplotach (obr. 6) a optimalizovat proces.

Obr. 6: Mikrodynamicka funkce epoxidového lepidla, vyneseni ¢asu vy-
tvrzovani pri jednotlivych teplotach
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Elektrodové materialy

Jednou z nejvétSich vyzev dneSniho svéta je soucasné zachovani pfi-
rodnich zdroji pfi udrzitelném ristu primyslu. Tyto zmény budou mit
pravdépodobné dopad na trh s bateriemi v disledku prudkého rozvoje
automobilového pramyslu, rostouci poptavce po systémech skladovani
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energie a zvySeném vyskytu baterii ve spotiebni elektronice. Rozsirujici

se trh vyzaduje nové, ucinnéjsi typy baterii (napriklad systémy s vyssi

energetickou hustotou a kapacitou). Analyzatory spole¢nosti Formu-

laction mohou pomoci charakterizovat tfi klicové vlastnosti materiala

pouzivanych v jejich vyrobé:

« Stabilita bateriovych suspenzi: Optimalizace pfesného davkovani
pomaha zamezit kolisani kvality mezi jednotlivymi Sarzemi.

* Reologické vlastnosti bateriovych suspenzi: nastaveni reologického
chovani bateriovych suspenzi Upravou provoznich parametri, aniz
by se ménilo sloZeni suspenze.

* Proces tvorby filmu: po naneseni suspenze na elektrodovou folii je
tieba urcit nejlepsi zptsob tuhnuti (Cas, teplota) pro optimalizaci
vyroby a pouziti u kone¢ného uzivatele, viz obr. 7.

Obr. 7: Mikrodynamicka funkce ¢asu katodové suspenze pri riznych tep-
lotach a tloustkach nanesené vrstvy
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Zavér

Analyzator CurinScan® umoznuje in situ bezkontaktni méfeni tuhnuti
tenkych vrstev za realnych podminek (RT-250 °C, fizena vlhkost).
Material 1ze nanést v libovolné tloustce na libovolny klidn€ vicevrstevny
substrat. Jako jediny analyzator umoziuje povrchova i objemova méfeni
tepelného pohybu v tenké vrstvé.

Mezi nejvétsi vyhody analyzatoru CurinScan® patfi:

» Objektivita a pfesnost sledovani procest vytvrzovani/suseni in situ
pomoci bezkontaktniho méfeni

» UrCeni charakteristickych ¢ast a fazi tvorby filmu

¢ Analyza od RT do 250 °C s kontrolou vlhkosti

* Vyhodnoceni vlivu sloZeni, teploty, zvoleného substratu

« Zadné omezeni tykajici se tloustky vzorku (vicevrstevné nanaseni)
» Optimalizace slozeni a vyrobniho procesu

» Snadné naneseni vzorku na libovolny substrat a umisténi do pristroje
¢ Rychla a jednoznacna analyza vystupt

Tento ¢lanek byl napsan s vyuZitim materiali poskytnutych spole¢nosti
Formulaction.
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VYVOJ LECIV

SCREENING SOLI PRISTROJEM CRYSTAL16:

NAVRH A KONCEPCE

TECHNOBIS CRYSTALLIZATION SYSTEMS, www.crystallizationsystems.com

Termin farmaceuticka sul se pouziva pro oznaceni ionizovatelného lé¢iva, které ve spojeni s opa¢né nabitym iontem (protiiontem) tvoii
neutralni komplex. Vice nez polovina vSech molekul 1é¢iv na trhu jsou soli. Hlavnim diivodem je, Ze soli obecné maji ve srovnani s vol-
nou kyselinou nebo volnou bazi API pozadovanou rozpustnost ve vodé (a implicitné i biodostupnost). Pieména API na sal ma nékolik
dalsich vyhod - fyzikalné-chemické a mechanické vlastnosti soli umozinuji dosazeni pozadovaného disolu¢niho profilu léciva, pozitivné
ovliviluji stabilitu 1é¢iva a zpracovani API v pevnych formulacich. Rozdil mezi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi raznych soli téze API
muze byt tak velky, ze se iika, Ze ,,zména soli znamena zménu lé¢iva“. To plati i v pravnim kontextu, protoze nové soli API jsou paten-
tovatelné. Screening soli je dilezity nejen pro ochranu dusevniho vlastnictvi, ale stejné také i jako zpusob vylepSovani vlastnosti API.

Pro¢ formulovat API jako soli:
- lepsi biologicka dostupnost (rozpustnost, disoluce),

- vyhodné fyzikalné-chemické vlastnosti (bod tani, hygroskopi¢nost
a stabilita v pevné formé),

- vvhody pfi vyrobé (chemicka stabilita, stabilita Iécivého pfipravku,
dobré tokové vlastnosti a lisovatelnost).

Vyzvy pri screeningu soli

Silné kyseliny a zasady snadno vytvareji soli. To vSak neni pfipad
farmaceutickych sloucenin, které jsou vétSinou slabé kyseliny, slabé
zasady nebo maji amfoterni charakter. V tomto pripad€ se doporucuje,
aby rozdil disocia¢ni konstanty slouc¢eniny (pKa) a protiiontu byl vyssi
nebo roven 3, aby byla zarucena tvorba soli. Pokud je rozdil mezi 0-3,
pak vysledna pevna forma muize byt bud stl, nebo kokrystal, v zavis-
losti na kazdém jednotlivém chemickém systému. To plati zejména
v pripadé€ slabych organickych kyselin nebo zasad, a v mnoha takovych
pripadech jsou nutné dalsi analyzy, aby bylo mozné zjistit, zda je nova
pevna forma skutecn€ soli.

Obr. 1: Kontinuum soli a krystalu jako funkce ApKa
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I kdyz je pravidlo pro pKa dobrym vychozim bodem pro navrh scree-
ningu soli, je nutno vzit v vahu, zZe vétSina hodnot pKa uvadénych
v literature se tyka vodnych roztoki. Kyselost/bazicita jakékoli slouce-
niny je silné zavisla na rozpoustédle a stejny pokus s tvorbou soli pro-
vedeny ve vodé a v isopropanolu miiZe pfinést velmi rozdilné vysledky.
V disledku nedostatecné protonace miiZe byt tvorba soli potlacena
a vznik soli nemusi byt vizualné patrny. Navic v pfipadé farmaceutic-
kych sloucenin je dalsim limitujicim faktorem bezpeCnost - pouzité
protiionty musi byt uvedeny na seznamu latek obecné povazovanych
za bezpecné (GRAS).

V tabulce 1 jsou uvedeny priklady kyselin, zasad a rozpoustédel, které
se obvykle pouzivaji pfi screeningu soli. Tuto tabulku je tfeba brat pouze
jako navrh a screening soli je tfeba vzdy prizplsobit specifické struk-
tufe API (kyselina nebo zasada, hydrofobicita, atd.) a sloZeni, vyrobé
a regulacnim pozadavkim (stabilita, limity pro stopy rozpoustédel, atd.).

ProtozZe je kazda siil sama o sobé odlisSnou chemickou entitou, ma
také vlastni charakteristickou pevnou formu, pfiCemz stejna stl mlize
krystalizovat jako né€kolik polymorfl a solvatt.

Soucasny stav metodiky screeningu soli se posunul od vysoce vykon-
ného screeningu k cilenéjSimu stfedné vykonnému pfistupu, ktery se
opira o racionalni planovani experimentd. Pravidlo pKa a rozpustnost
API a protiionti jsou dobrymi vychozimi body pro navrh racionalniho
screeningu soli DoE, ale vzdy je treba mit na paméti chemicky charakter

Tab. 1: Priklady nékterych nejpouzivanéjsich kyselin a zasad

Kyselina Zasada

Kyselina 1,5-naftalendisul-

fonové t-Butylamin
Kyselina fumarova Trometamin
Kyselina fosforecna L-Lysin
Kyselina bromovodikova Piperazin
(HBr)
Kyselina L-vinna Hydroxid lithny
Kyselina Z:Iljllgivodikové Hydroxid sodny
Kyselina sirova Hydroxid draselny

Kyselina Stavelova Hydroxid cesny

Kyselina benzensulfonova

(BSA) Acetat vapenaty (II)
p-Toluensulfonova kyselina ) .
(pTSA) Tetrametylamonium hydroxid

Kyselina citronova Dicyklohexylamin

Kyselina S-kamforsulfonova Acetat zineCnaty (II)

Kyselina jantarova Dietanolamin
Kyselina maleinova L-Arginin
Kyselina borita Amoniak
Kyselina R-mandlova Imidazol
Kyselina etansulfonova .. .
(ESA) Triisobutylamin
Kyselina metansulfonova .
(MSA) 4-metylmorfolin
Kyselina salicylova Dibutylamin
Kyselina L-jablecna Dehydroabietylamin
Kyselina octova Etanolamin

Kyselina benzoova

N-metyldicyklohexylamin

Kyselina dichloroctova Dietylamin
Kyselina trifluoroctova Diizopropyletylamin
Kyselina fluoroborita Diizopropylamin

pouzitych latek. V praxi to znamena testovani nékolika protiiontd v né-
kolika rozpoustédlech a kazdy uspésny screening soli by mél zahrnovat

Uvadime nékolik béZnych metod screeningti soli popsanych v literatufe,
pricemz kazda metoda ma své vyhody a nevyhody. VSechny v zasadé
spocivaji ve smichani stechiometrického mnozstvi API a protiiontu
a nasledné fyzikalné-chemické charakterizaci roztoku nebo suspenze.
Rozsah screeningu zavisi na poctu protiontd a systému rozpoustédel,
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které je tfeba testovat.

Vsechny uvedené metody Ize provadét na pristroji CRYSTAL16 pri
kontrole teploty a o nékolik fadu rychleji a spolehlivéji nez pii provadéni
stejnych experimentii ru¢né.

Metody charakterizace soli
- charakterizace soli in-situ,
- metoda nasyceného roztoku,

- chladici odpafovaci metoda.

Screening soli in situ

Pii screeningu soli in situ se do kazdé lahvicky davkuje mnozstvi pevné
API a k nému se pfida stechiometrické mnozstvi vodného roztoku
kyseliny/zasady. Suspenze se pomoci pristroje CRYSTAL16 nechaji
za stalého michani né€kolik dni starnout pfi konstantni teploté nebo
s cyklickym stiidanim teplot a poté se pevné latky separuji odstfedénim
a analyzuji. V roztoku se rovnéz stanovi koncentrace API. Vyhodou
screeningu soli in situ je, Ze umoznuje posoudit tvorbu soli pfimo ve
vodném prostiedi a nabizi informace o rozpustnosti ziskané formy soli.

Obr. 2: Diagram in-situ charakterizace soli
API Counterion
add as add each as
solid 0.1-1M aqueous
solution

16x

Slurry at 21-37°C
for 5 days

Separate and
characterize solids

Characterize solutions
for aqueous solubility
o and stability information

1 solvent x 16 counterions

Tuto strategii 1ze aplikovat pomoci pristroje CRYSTAL16 tak, ze se
soucasné testuje 16 rtznych kyselin nebo zasad, pfiCemzZ se piesné
kontroluje teplota, rychlost michani a sleduji se pfipadné zmény roz-
pousténi s vyuzitim technologie transmisivity. Pfistroj CRYSTAL16
kombinuje automatizaci s integrovanym méfenim zakalu pro stanoveni
zakalovych a Cirych bodl zakalu a vycefeni a je idealni pro ziskavani
udaju souvisejicich s krystalizaci v rané fazi za pouziti pouze minimal-
niho mnozstvi vzorku.

Metoda nasyceného roztoku

Zaklad této metody screeningu soli spociva ve smichani stechiometric-
kych mnozstvi nasycenych roztokd API a protilatek a starnuti ziskaného
¢irého roztoku. Po urcité dobé starnuti se roztoky ochladi a veSkeré
vzniklé srazeniny se separuji a analyzuji. KliCovou informaci pouzivanou
v tomto pristupu je rozpustnost API v nékolika rozpoustédlech a také
rozpustnost kazdého protiiontu. Tento pfistup ma tu vyhodu, Ze pokryva
velmi Sirokou §kalu protiionti a rozpoustédel a testuje riizné protiionty
v rliznych rozpoustédlech soucasné. To se samoziejmé promita do
potencialné vétsiho poctu pevnych forem zjistitelnych pfi screeningu.

Obr. 3: Diagram metody nasyceného roztoku

API Counterion
add as add each as
saturated 1M stock
solution solution

ineach
solvent

Cool from 60°C to
5°C, age for 2-24h

Separate and
characterize solids

16X

4 solvent x 4 counterions
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Pristroj CRYSTALI16 je pro takovou kombinatorickou studii idealni.
Pristroj umoznuje sledovat 16 jednotlivych krystalizacnich reaktort
usporadanych do matice 4x4. To znamena testovani 4 rliznych proti-
iontl ve 4 riznych rozpoustédlech soucasné pri pozadované rychlosti
zahfivani a chlazeni.

Chladici odparovaci metoda

Pfi této metod€ se do kazdé lahvicky davkuje stechiometrické mnozstvi
API a kyseliny/ zasady ve formé pevnych latek, ke kterym se prida
prislusné mnozstvi rozpoustédla. Vzniklé suspenze mohou starnout
pri raznych teplotach nebo termocyklovany. Pokud nejsou pozorovany
pevné latky, roztoky se nasledné odpafri.

Obr. 4: Schéma metody odparovani chlazenim

Add 0.5 mL of
solvent

API Counterion
add as add each as
solid solid

Age at 60°C for 2-6h,
cool to 5°C, age for 24-48h

Separate and
characterize solids

16x

Evaporate the solutions
and characterize
resulting solids

16 solvents x 1 counterions
16 individual counterion
solvent systems

Hlavni vyhodou pouziti pristroje CRYSTAL16 pfi takovémto typu
charakterizace je moznost sledovat pripadné rozpousténi nebo krysta-
liza¢ni proces pfi dané teploté v realném Case.

Screening soli

Po ziskani nové soli, potvrzené monokrystalovou nebo praskovou rent-
genovou difrakci, je tfeba charakterizovat jeji rozpustnost ve vodnych
roztocich nebo v prislusném vodném prostiedi, daném pufru nebo v si-
mulované Zalude¢ni ¢i stfevni tekuting. I zde muzZe pristroj CRYSTAL16
vyrazné€ urychlit vyvojovy proces, protoze umoznuje ziskat soucasné 4
krivky rozpustnosti (viz Chemagazin, 2022, 4, s. 8-10).

Obr. 5: Zarizeni CRYSTAL16

Zavér

Screening soli je vic nez jen smichani API a protilatky dohromady. Ackoli
je to zdanlivé jednoduchy proces, pfi reakci za tvorby soli je tieba vzit
v tvahu nejen vlastnosti API, ale také vlastnosti protiiontu, pouzitého
rozpoustédla spolu s mnoha dal§imi experimentalnimi podminkami,
jako je teplota a rychlost michani. Nékolik metodik screeningu soli mize
pomoci pokryt co nejvétsi Skalu protiontd a typové odliSnych rozpou-
Stédel a pouziti racionalnich pfistupt také snizuje pocet experiment,
které je tieba provést. V kazdém pripadé€ je zarizeni CRYSTALI16,
které ma 4 individualné fizené teplotni a michaci zony, 16 reaktort,
kazdy s individualni in-line analyzou transmisivity, idealné vhodny pro
screening soli jakékoli API.
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VYVOJ NANOVLAKEN

RYCHLEJSI, CITLIVEJSI, FINANCNE DOSTUPNEJSI.
NOVA NANOVLAKNA Z LIBERCE JSOU IDEALNIM
MATERIALEM PRO CHEMICKOU ANALYZU ROZTOKU

Dobie by se uplatnily presné pii takovych kau-
zach, jako byla otrava ryb v roce 2020 na rece
Becvé. Ve chvili, kdy maji odbornici podezieni
na pritomnost konkrétni latky nebo slouceniny
v roztoku a potiebuji ji rychle detekovat napri-
klad ve vzorku ri¢ni vody. Na vyvoji inovativnich
nanovlakennych sorbenta pro kapalinovou
chromatografii spolupracuje Fakulta textilni
Technické univerzity v Liberci s Farmaceutickou
fakultou Univerzity Karlovy v Hradci Kralové
asi pét let. Martina Hakova z hradecké fakulty
ziskala za tento vyvoj Cenu Doctorandus za tech-
nické védy v narodni soutézi Ceska hlava 2021
a Jakub Erben letos Cenu ministerstva skolstvi.

»Velkou prednosti je to, Ze umime jak vyber
konkrétniho polymeru pro vyrobu nanovidken,
tak samotny povrch nanovldaken funkcionalizovat
takrka na miru. Sorbenty z nich vytvorené pak na
sebe vdzou presné tu ldtku ci slouceninu, jakou
potrebujeme,” tika k vyvoji novinky pro tzv.
extrakéni metody v analytické chemii Jakub
Erben z katedry netkanych textilii a nanovla-
kennych materialti Fakulty textilni TUL.

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

| A

Takto vyrobené sorbenty také vazou po-
zadovanou latku na sebe mnohem rychleji.
Navazanou latku navic rychleji uvolnuji, coz
je potfeba pfi nasledném prichodu vzorku
kolonou do detektoru pfi metodé kapalinové
chromatografie. Tim Setfi laborantiim Cas pfi
analyze vzorku, navic se vtomto kroku snizuje
pouzivani neSetrnych organickych rozpousté-
del. A Setfi také penize, jsou 2-3x levnéjsi nez
konvencné prodavané sorbenty a nejsou tak
nachylné na nesetrné zachazeni, proto je s nimi
prace v laboratofi jednodussi a pfistupnéjsi.
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S napadem na vyuziti nanovlaken v extrak-
¢nich metodach prisla za védci z TUL Martina
Hakova z katedry analytické chemie Farma-
ceutické fakulty Univerzity Karlovy v Hradci
Kralové.

wPokud slo o vyuziti nanovidken, hned nds
napadlo obrdtit se na nékoho z TUL,” tika
doktorka Hakova.

Spolu s Jakubem pak vytvofili meziuniver-
zitni tym mladych védct, ktery po péti letech
velmi intenzivni spoluprace piedstavil vysledny
produkt.

~Hned od zacdatku nam bylo jasne, Ze tohle bude
fungovat. Dokdzali jsme jeden druhému vyhoveét
a navzdjem se doplnovat. Martina prindsela nd-
hled z oblasti analytické chemie, byla zodpovédnad
za celkové testovani a poskytovani zpétné vazby,
Jja byl naproti tomu zodpovédny za materidlovou
a technologickou cdst, samotnou vyrobu sorbentii
a jejich modifikaci podle prani Martiny,“ fika
Jakub Erben.

Obr. 2: Vzorky nanovlakennych sorbentu s ruz-
nou povrchovou upravou

Po péti letech spoluprace ma
hradecko-liberecky tym vysledny
produkt

WJako optimdlni pro extrakcni metody se ukdzala
byt smés mikro- a nanovldken, kterou vyrabime
unikdtni patentovanou metodou, kterou jsem
vyvinul v ramci svého doktorského studia. Je
to metoda kombinujici technologie meltblown
s metodou elektrického zvldaknovdani. Mikrovldk-
na maji idedlni porozitu a diky nim je dobre
nastavena produktivita procesu extrakce vzorku,
nanovldkna zas zarucuji vysokou extrakcéni
ucinnost,” tika inzenyr Erben, ktery se vyvoji
nanovlakennych materiali vénuje jiz sedm let.

Za nanokompozit pro umély brzlik ziskal
v roce 2019 od francouzské akademie véd
prestizni mezinarodni cenu Théophila Legran-
da pro mladé védecké talenty a cenu Hvézda
tydeniku Reflex pro osobnosti s mimofadnym
prinosem spole¢nosti.

Martina Hakova navazuje: ,Kromé toho, Ze
Setii cas, penize i prirodu, tak velkou pridanou
hodnotou naseho materidlu je také to, Ze miize
i vwznamné zvysovat citlivost i vytéznost celého
procesu chemické analyzy za pomoci extrakce
ndsledované kapalinovou chromatografii.”

Obr. 3: Mikroskopicky snimek struktury novych
nanovlakennych sorbenti. Je na ném dobre
patrna smeésice mikrovlaken a nanovlaken.

Meziuniverzitni tym nejprve pracoval s vo-
dou, ktera je z pohledu chemie jednoduchym
roztokem, postupné se propracoval k roztokim,
jako je pivo, vino, mléko, mo¢ nebo lidské
sérum. Nové sorbenty tak lze s uspéchem
pouzit pfi zjistovani antibiotik v lidském séru,
pfi analyze pritomnosti bisphenolu A v fi¢ni
vodé nebo vysoce toxického ochratoxinu A
v potravinach. Lze je tedy s uspéchem pouzit
v 1éCbé, pri diagnostice i pfi vySetfovani ekolo-
gickych havarii.

Podle Martiny Hakové uz firmy maji zajem
a jedna se nyni o uplatnéni v komerénim sekto-
ru. Prvni vyznamné uspéchy uz ale s novinkou
zaznamenali. Martina Hakova, jako vedouci
multioborového vyvojového tymu, ziskala uz
pred rokem za novy sorbent ocenéni Docto-
randus za technické védy ud€lované v ramci
soutéze Ceska hlava a rok predtim za vyzkum
tykajici se studia nanovlakennych polymert
pro aplikaci v analytické chemii také prestizni
mezinarodni cenu udélovanou Nadaci Dimit-
rise N. Chorafase ve spolupraci s izraelskym
Weizmannovym védeckym institutem.

Jakub Erben zas bodoval pred par dny, kdy
za své védecké vystupy zaméfené na vyuziti
nanovlaken v tkanovém inzenyrstvi a analytické
chemii ziskal Cenu ministerstva skolstvi.

Radek PIRKL, Technickd univerzita v Liberci,
radek.pirki@tul.cz
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e Vyhodnocenivlivu sloZeni, teploty, zvoleného
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(vicevrstevné nanaseni).

e Optimalizace sloZeni a vyrobniho procesu.
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KATALYTICKE PROCESY

VYVOJ METODY PRO KOMPLEXNI TESTOVANI CISTICEK
VZDUCHU V TESTOVACI KOMORE O OBJEMU 1 m?

HAZAFY D., BAUDYS M., KRYSA J.

Technopark Kralupy, Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze,

hazafyd@vscht.cz, baudysm@vscht.cz, krysaj@vscht.cz

V disledku pandemie COVID19 dochazi v posledni dobé k rozsireni zarizeni schopnych cistit ¢i dezinfikovat vzduch. Rozsiiujici se
nabidka ruznych produktu i technologii prinasi moznost vybéru, ale zaroven i potiebu kontroly kvality téchto produktu. Interiérové
necistoty vzduchu se daji rozdélit do nékolika kategorii: prachové castice, tékavé organické latky a biologické patogeny. Zdravy clovék
ma vlastni ochranu (imunitni systém) proti prachovym ¢asticim (sliznice) a patogennim mikroorganismim. Proti tékavym organickym
latkam (VOC) prirozenou ochranu nemame a tyto latky (zejména pak acetaldehyd ¢i formaldehyd) pri dlouhodobé expozici mohou
zpusobovat celou radu nespecifickych symptomu (bolest hlavy, zavraté) souhrnné oznacovanych jako syndrom nezdravych budov.
Z vyse uvedeného diivodu je vhodné testovat ucinnost cisticek vzduchu pravé na jejich schopnosti odstranovat tyto necistoty. Nize pred-
stavena metoda byla odzkousena na cistickach vzduchu pouzivajicich moderni technologii fotokatalytickych povrchi, ale lze ji vyuzit

pro jakékoliv cisticky vzduchu, které odstranuji VOC.

Uvod

V tomto ¢lanku chceme predstavit vysledky vyvoje metodiky testovani
fotokatalytickych materiald, pro odbouravani polutantti v plynné fazi,
ve vsadkovém reaktoru o objemu 1 m?’. Fotokatalytické povrchy jsou
takové materialy [ 1], které maji polovodicovou strukturou, diky které
jsou schopné rozkladat ostatni latky pomoci oxida¢né-redukénich
procest, a to pouze pokud jsou ozafeny elektromagnetickym vinénim
o vlnové délce s dostateCnou energii pro vytvoreni vysoce reaktivnich
castic. V pfipadé fotokatalytického odstranovani organickych latek
(napriklad t€kavych organickych uhlovodikti) dochazi na povrchu oza-
feného fotokatalyzatoru k oxidaci organickych latek az na finalni oxidy
a vodu. Pro jednoduché uhlovodiky neobsahujici heteroatomy (napf. S,
P, N) Ize proces fotokatalytické mineralizace popsat nasledujici rovnici:

VOC — CO, + H,0 (D

Dnes jiz existuje fada ISO testl pro fotokatalytické materialy [2] (napf.
1SO 22197-2 - odbouravani acetaldehydu, ¢i ISO 22197-4 odbouravani
formaldehydu), tyto testy vS§ak pracuji s malymi vzorky o presné defino-
vané velikosti (5x10 cm) v pritoénych reaktorech. Tyto testy jsou dobré
pro prokazani fotokatalytické aktivity, ke kontrole kvality a k porovnani
jednotlivych materialti. Pro testovani prostorové vétSich povrchti nebo
Cisticek vzduchu a pro testovani v realnych podminkach (kde je cilem
ovéreni odbouravani smési latek) nejsou tyto ISO testy priliS vhodné.
Videalnim pripadé by bylo vhodné testovat tyto materialy, vyvinuté pro
¢isténi vzduchu v budovach, pfimo v prostorach téchto budov. To je vSak
nepraktické a komplikované. Vhodny kompromis je pouZziti vzduchotés-
ného boxu o velikosti jeden kubicky metr. Metoda vychazi ze standardu
EN 16846-1 [3]. Zakladni popis metody je nasledujici. Reaktor neboli
box je osazen ventilatorem pro vytvoreni homogenni plynné faze a
materialem nebo Cistickou, jejiz fotokatalyticka aktivita se testuje. Do
boxu je vpraven definovany polutant nebo smés polutantii. Analyticky
systém, napriklad plynovy chromatograf, je pfipojen paralelné na reaktor
a s jeho pomoci se kontinualné monitoruje koncentrace Skodlivin ve
vzduchu v zavislosti na ¢ase. Kapitoly niZe popisuji zavadéni a odzkou-
Seni této metody v Ceské republice. Tato metoda je jiz také soucasti
certifikaéniho programu pro posouzeni ii¢innosti &isticek vzduchu Ceské
spolecnosti pro aplikovanou fotokatalyzu (CSAF), spolecnosti, ktera
sdruzuje vyrobce fotokatalytickych materialti [4]. Kromé schopnosti
materiali/pristroji odbouravat polutanty je dulezité¢ zkontrolovat, zda
tento pristroj/material neprodukuje VOC sam o sobé, napf. destrukci
substratu, na kterém je nanesena fotokatalyticka vrstva.

Experimentalni ¢ast
Vsadkovy reaktor a jeho zapojeni

Vsadkovy reaktor byl navrZen, aby byl predevsim vzduchotésny, s horni
odnimatelnou plochou pro vlozeni testovanych predméti, s dostateCnym
poCtem prichodek pro pfipojeni analytickych systému. Reaktor je
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vyroben z nerezového plechu o vnéjSich rozmérech 70 x 110 x 130 cm
(§xdx V) apro snadnou manipulaci je umistén na koleckach. V reaktoru
se nachazi pripojka elektrického proudu a ventilator o vykonu 120 m?3/h.

Priprava fotokatalytického povrchu

Pro potieby vyvoje metody byl pfipraven fotokatalyticky povrch s mate-
rialem P25 - oxidu titanicitého od firmy Evonik. Nejprve byl pfipraven
vodny roztok P25 o koncentraci 2,5 g/l pro dosazeni pokryti 0,5 mg/cm?.
Tato suspenze byla michana na magnetické michacce po dobu 60
minut a nasledné vlozena do ultrazvukové 1azné€ na 30 minut. 80 ml
této suspenze pak bylo injek¢ni stfikaCkou rovnomérné naneseno na
sklenénou desku o rozmérech 10x40 cm, voda pak byla z povrchu od-
pafena v susarné pfi teploté 300 stupnii Celsia. Vznikly fotokatalyticky
povrch byl pfed testovanim ozafovan pod UVA svétlem o intenzité
1 mW/cm? po dobu 24 hodin.

Komercni ¢isticka vzduchu

Jako priklad pro testovani byla zvolena komercni Cisticka vzduchu tu-
zemské vyroby s fotokatalytickym povrchem na bazi TiO, a osvétlenim
LED UVA svétlem.

Plynova chromatografie - GC

Koncentrace organickych latek v reaktoru byla primarné sledovana
pomoci plynového chromatografu Agilent, s kolonou HP-PLOT 30 m
a jetanizérem [5] na FID detektoru pro lepsi detekci kyslikatych orga-
nickych latek (formaldehyd, acetaldehyd).

Meéfeni CO,

Koncentrace CO, se méfila pomoci pristroje WMA-5 [6] s IC detek-
torem od spolecnosti PP Systems, tento pfistroj méfi koncentraci CO,
s frekvenci 12x za minutu a je mozné ho zapojit do smycky k boxu

a kontinualné méfit koncentraci, nebot ma vlastni cerpadlo pro privod
analytu.

Vysledky a diskuse

Zapojeni analytického systému

Celkové zapojeni vSech komponent systému na méreni PC aktivity
je na obr. 1. Aby bylo dosazeno rychlé odezvy zmény koncentrace,
bylo nutné pouzit cerpadlo na pohon plynu skrz analytické pristroje.
Vzduchové Cerpadlo o vykonu 1,5 1/min je zapojeno do dvou okruht.
Primarni okruh propojeny pfimo s boxem a sekundarni okruh, ktery
privadi analyt do GC. Prutok timto druhym okruhem je pak regulovan
na vystupu z GC. Tim je zajisténa reprodukovatelnost vysledki i rychla
odezva GC pristroje. Na reaktor je dale napojen méfi¢ koncentrace
CO,. Konecng, je na reaktoru jesté davkovaci port opatfeny gumovym
septem, skrz které se pomoci injekéni mikrostfikacky davkuje mnozstvi
polutant? pro ustaveni vychozi koncentrace VOC.
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Obr. 1: Diagram zapojeni aparatury s vyznacenymi klicovymi prvky

m Regulagni ventil
m Dvojcestny ventil

. Misto nastiiku
— = polutantdi

co2
monitor

1000 L box

Popis metody

1. Faze pripravy

Metoda hodnoceni zafizeni/povrchi pro €isténi vzduchu muze trvat az
3 dny, proto je diilezité testovani dobie naplanovat. V prvnim kroku se do
reaktoru, v kterém je jiz nezavisly ventilator, vloZi material pro testovani
spolecné se zdrojem svétla, pokud se jedna o pfistroj s integrovanym
zdrojem svétla, pak pouze tento pfistroj. Reaktor se hermeticky uzavie.
Poté se zapne méreni GC (sekvence s frekvenci méfeni alespon jednou
za hodinu), zapne se pfistroj na méfeni koncentrace CO, (frekvence
méfeni 12x za minutu), Pokud nejsou na chromatogramu vidét Zadné
signaly VOC (necistoty v okolnim laboratornim vzduchu) pfistoupi se
k dal§imu kroku.

2. Faze méreni potencialni emise VOC v dusledku ¢innosti
cisticky

Praxe ukazuje, Ze je nutna obezietnost pii hodnoceni kvality, pfedevsim
u Cisticek vzduchu (ale mizZe to byt i samotny fotokatalyticky povrch),
nebot pii nespravné konstrukci jsou tyto pfistroje schopné uvoliiovat do
¢istého vzduchu chemické latky. V nékterych pfipadech se jedna pouze
o docasny jev, ktery s Casem zmizi. Méfeni potencialni emise VOC pii
provozu Cisticky v Cistém vzduchu proto predstavuje 1. krok hodnoceni.
V boxu je vzduch prosty VOC a probiha kontinualni analyza VOC po-
moci GC a je zaznamenavana koncentrace CO,. Poté je zapnuto UVA
svétlo (v pripadé testu fotokatalytického povrchu) respektive k zapnuti
testované Cisticky. Po dobu minimalné 12 hodin se pak dale sleduje vyvoj
koncentrace VOC a CO, v reaktoru, UVA svétlo nebo Cisticka vzduchu se
Do této dobé vypne a pristoupi se k dal§imu kroku.

3. Faze méreni rychlosti odbouravani smési 4 VOC latek

V tomto kroku se nejprve nastiiknou do reaktoru, skrz gamové septum,
postupné 4 VOC latky - acetaldehyd, aceton, heptan a toluen - v teku-
tém skupenstvi, kazda o takovém objemu, aby pfi odpafeni do plynné
faze byla koncentrace této latky v reaktoru 1 ppm. Tabulka 1. ukazuje,
jaky objem pro jakou latku odpovida pozadované koncentraci 1 ppm.
Hodnoty pocatecnich ustalenych koncentraci v boxu se mohou pro
jednotlivé testy liSit i o desitky procent. Pro presné urceni koncentrace
je treba dikladna kalibrace vSech 4 latek.

KATALYTICKE PROCESY

Tab. 1: Objem jednotlivych VOC nastriknutych do reaktoru odpovidajici
koncentraci 1 ppm a koncentrace CO, odpovidajici celkové mineralizaci
téchto VOC

VOC Objem C(VOC) C(co,)
[ml] [ppm] [ppm]
Acetaldehyd 2,2 1 2
Aceton 3,0 1 3
Toluen 4.4 1 7
Heptan 6,2 1 7

Po ustanoveni rovnovazné koncentrace se opét zapne U VA svétlo, nebo
se do provozu uvede Cisticka vzduchu a sleduje se ubytek koncentrace
pomoci GC a narist koncentrace CO,. Délka testu zavisi na rychlosti
odbouravani VOC. Test se ukonc¢i, kdyz koncentrace VOC klesne pod
10 % ptvodni hodnoty, nebo po 24 hodinach ozafovani/zapnuti a to
iv pfipadé€ vyssi zbytkové koncentrace VOC.

4. Vyhodnoceni vysledku

Pokud dochazi ke znacné emisi VOC, nebo nadmérnému ristu koncent-
race CO, behem fdze 2. je fotokatalyzator/Cisticka nevhodna k provedeni
dalsiho testu. Pokud se emise VOC nebo nariist CO, s Casem sniZuje, je
mozné prodlouzit tuto fazi az do doby, kdy nedochazi k dalsi emisi VOC.

Charakterizace produktu ve 3. fdzi zaleZi na rychlosti, a tedy dobé,
za kterou dojde k odstranéni 90 % puvodni koncentrace VOC. Podle
certifikaéniho programu Ceské spoleénosti pro aplikovanou fotokata-
Iyzu (CSAF) je pak testovany produkt charakterizovan jako vyborny,
pokud doslo k odstranéni 90 % polutanti do 4 hodin a dobry pokud
dojde k odstranéni do 24 hodin. Jako vysledek testu je pak pfedlozen
graf koncentrace vSech 4 polutantli v Case, doba, za kterou poklesla
koncentrace pod 10 % ptvodni hodnoty a graf nartstu koncentrace
CO,. Pokud dojde k celkové mineralizaci, bude koncentrace CO, v ppm
(CCOZ) odpovidat pocatecni koncentraci polutantti podle rovnice (2):

Cco, (PPM) = 2a +3b+Tc + 74, 2)

kde a, b, ¢, d jsou koncentrace jednotlivych VOC latek v ppm naméfené
pomoci GC pfed zapnutim ¢i§téni vzduchu v 1 m? boxu. Vyhodnoceni
doby, za kterou klesla koncentrace o 90 %, se provede nasledovné.
Nejprve se zpriméruji hodnoty koncentrace jednotlivych latek po usta-
noveni rovnovahy po nastfiku VOC a pred zapnutim Cisticky. Vypocita
se 10 % této hodnoty a tato hodnota se odecte z grafu koncentrace
jednotlivych VOC v case (obr. 3 a 4).

Vysledky hodnoceni fotokatalytického povrchu (P25-TiO, na
sklenéném substratu)

V prvni fazi metody se zjistilo, ze testovany vzorek neprodukuje zadné
VOC a proto se pristoupilo k vlastnimu testovani ucinnosti. Zavislost
koncentrace 4 latek v 1m? boxu na ¢ase je na obr. 3.

Graf vlozeny do obr. 3 ukazuje narlist koncentrace CO, b&éhem
experimentu. Z pocatecni koncentrace jednotlivych VOC lze spocitat
nartist koncentrace CO, pfi 100 % fotomineralizaci (rovnice 2), pro
pocatecni koncentrace ¢ty VOC (viz obr. 3) to je 17 ppm. Naméfeny
nardst koncentrace CO, byl 16 ppm. Maximalni doba, za kterou poklesla

Obr. 2: Casovy harmonogram postupu testovani Cisticky vzduchu podle metody

Nastrik 4x
VOCdo
boxu

Umisténi
Cisticky do
boxu

Zapnuti
Cisticky

Vypnuti
Cisticky

Ekvilibrace koncentrace

Emisni test min 12 hodin

VOC po nasttiku min. 2

Test CiSténivzduchu od nastriknutych VOC
max. 24 hodin

hodin

Kontinudlni méreni koncentrace CO2 a VOC

Celkova doba testovani min. 18 hodin max. 38 hodin
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koncentrace kazdé VOC latky pod 10 % pocatecni hodnoty, byla 6 hodin.
Material by tedy ziskal certifikat CSAF s hodnocenim dobry.

Obr. 3: Vysledek testovani fotokatalytického povrchu P25. Hlavni graf
ukazuje pokles koncentrace jednotlivych polutanti v ¢ase po zapnuti UV
svétla (Zluta plocha). Vlozeny graf pak ilustruje narist CO, diky fotomi-
neralizaci polutanti.
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Vysledky hodnoceni komercni cisticky

Stejné jako v predchozim prikladu nebyla zaznamenana emise VOC
v prvni fazi méfeni. Priibéh koncentrace VOC i CO, je ukazan na obr. 4.
Ze ziskanych dat Ize zjistit maximalni nardst koncentrace CO, pfi uplné
fotomineralizaci ve vysi 16 ppm. Ze zaznamu koncentrace CO, 1ze vycCist
narust koncentrace o 16 ppm a tedy potvrdit kompletni fotomineralizaci
VOC. Doba, za kterou poklesla pocateéni koncentrace jednotlivych
VOC latek, byla 12 hodin. Cisticka by tedy splnila podminku pro udéleni
certifikatu CSAF s hodnocenim dobry.

Obr. 4: Vysledek testovani komercni cisticky. Hlavni graf ukazuje pokles
koncentrace jednotlivych polutantii v ¢ase po zapnuti UV svétla (zluta
plocha). Vlozeny graf pak ilustruje narist CO, diky fotomineralizaci
polutanti.
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Na obr. 5 je vidét souhrnné porovnani ubytku celkové koncentrace VOC
anarlstu koncentrace CO, v Case (v jednotkach ppm celkového uhliku).
Z rozdilného priibéhu kfivek, kde u P25-TiO, je narGst CO, mnohem
strméjsi, zatimco pokles VOC je u obou srovnatelny, 1ze usuzovat, ze
Podrobnéjsi analyza pripadnych meziproduktl, napfiklad pomoci
GC-MS, by mohla prokazat potencialni existenci meziproduktd v nizké
koncentraci. Je dilezité zde zddraznit, Ze béhem méfeni je pomoci
GC monitorovana oblast chromatogramu, kde by se mély vyskytovat
pripadné tékavé meziprodukty. V Zzadném z téchto dvou piikladl vsak
nebyly zadné meziprodukty zaznamenany.

Zaveér

Pomoci popsané metody bylo otestovano nékolik fotokatalytickych
povrcht a fotokatalytickych €isticek vzduchu od nékolika vyrobcti. Lze
fici, Ze metoda poskytuje reprodukovatelné vysledky. Tato metoda slouzi
nejen ke kontrole kvality vyrobkil a jejich certifikaci u CSAF, ale také
ke zlepSovani a inovaci produktd jednotlivych vyrobcti fotokatalytickych
technologii.
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Obr. 5: Porovnani prubéhu zmén koncentraci (celkového ubytku VOC
(prerusované kivky) a naristu CO, (nepferusované krivky)) pro zde
uvedené dva priklady, a sice fotokatalytického povrchu P25 (modre)
a komerc¢ni cisticky vzduchu (cervené)
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Podekovani: Tato prdce byla financovdina z projektu podporovaného agen-
turou TACR program TREND, ¢islo projektu FW01010240.
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Abstract
DEVELOPMENT OF A METHOD FOR COMPLEX EVALUATION OF THE
EFFICIENCY OF AIR PURIFIERS IN A 1 m®* REACTION CHAMBER
Summary: A method for testing how efficient are air purifiers in removing volatile
organic compounds (VOC) is described. The method was tested on air purifiers based
on photocatalytic technology but can be used on any air purifier (that claims VOC
removal). The efficacy is demonstrated on how quickly a defined pollution in a 1 m’
chamber containing 4 VOC compounds is eliminated. The cleaning process of photo-
catalytical air purifiers is verified by monitoring of an increase of CO, concentration
due to the photomineralization of present VOCs. This method was adopted by Czech
association for applied photocatalysis into their certification program.

Keywords: Air purifiers, photocatalysis, ISO standards, 1m* chamber VOC
analysis, CO, analysis.
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LABORATORNI TECHNIKA

SUSENI TEPLOTNE NESTALYCH
A HORLAVYCH MATERIALU

Existuje mnoho prumyslovych aplikaci, pri
kterych mize byt suseni produktu pomérné slo-
Zitym a pracnym procesem. Jednim z duvodi je
citlivost produktu vaéi teplotam. K tomu dochazi
¢asto napriklad v potravinaiském prumyslu,
kde produkt ztraci své nutric¢ni vlastnosti. Mezi
dalsi typicka odvétvi patfi elektronika, kde jsou
komponenty velmi jemné.

Kromé uvedenych pfikladi mutze vysoka
teplota puisobit i bezpecnostni problémy. Pfi
procesu suseni nebo jiném tepelném zpracovani
se mohou latky a produkty citlivé na teplo
vznitit a zpusobit vybuch. Tyto nebezpecné
situace mohou vznikat v riiznych primyslovych
oblastech pfi vyrobé nebo zpracovani napf.
keramiky, inkoustti nebo barev.

Tato rizika se minimalizuji pfi suSeni pomoci
vakua. Vakuové suseni je jednou z nejucinnéj-
Sich metod tepelného zpracovani s nejmensim
dopadem na material jakéhokoliv charakteru
a druhu.

Pouziti vakuovych susaren je Siroce rozsirené,
jak v primyslovém, tak ve vyzkumném sektoru.
Umoznuje zpracovat bez poskozeni produkt,
ktery potiebuje vysusit, bez ohledu na to, zda
obsahuje hoflava rozpoustédla nebo vodu.

Vakuové suseni pomaha predchazet degradaci
produktd, zarucuje proces bez tvorby vodniho
kamene nebo oxidacnich zbytkid. Béhem
vakuového suseni je snizen atmosféricky tlak
v komore, ¢imz se sniZuje bod varu a tim se
podporuje odparovani rozpoustédla. Aby byl
proces optimalizovan a byl spolehlivy a bez-

mmwm‘ﬁh S
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pecny, zahrnuje kombinovanou zménu tlaku
a teploty. DalSim, v dnesni dobé obzvlasté dua-
lezitym aspektem je uspora energie vyplyvajici
z prace pri nizsich teplotach.

Obr. 1: Prabéh tlaku pii automatickém suseni

Liquid is completely
“boiling” evaporated

l l

m 1

time in minutes

Liquid starts

pressure in mbar

o 5 10 15 20 25 30 35

Vakuové susarny BINDER rady VD a VDL
jsou spolehlivé a zarucuji rychlé, efektivni
a Setrné suSeni s rovhomérnym rozlozenim
teploty bez nebezpeci kondenzace. Susarny
pracuji v teplotnim rozsahu od 9 °C nad
okolni teplotou az do 220 °C. Jsou vybaveny
digitalnim ovladanim vSech parametri a mo-
nitoringem suSeni s automatickou ventilaci
na konci procesu. Vakuové susarny BINDER
jsou vybaveny automatickym systémem pro
inteligentni rozpoznani konce susiciho procesu
anasledné automatickeé spusténi ventilacni faze.
Tlakovy senzor detekuje zménu vnitiniho tlaku
ve chvili, kdy je jiz odpafeno rozpoustédlo ze
suSené¢ho materialu. Vnitini komory jsou vy-
baveny policemi s patentovanym rozpérnym

Obr. 2: BINDER VDL-115 vakuova susici ko-
mora

systémem, ktery zajiStuje maximalni ucinnost
prestupu tepla.

Pristroje jsou nabizeny volitelné s vyvévami
vhodnymi pro jejich vakuovani. V nabidce
jsou modely, ve kterych v zavislosti na aplikaci
a konkrétnim pouziti je mozné susit vzorky,
materialy a produkty/predmeéty, které obsahuji
hoflava i nehoflava rozpoustédla.

Dalsi podrobné informace k produktiim firmy
BINDER vam poskytne HELAGO-CZ s.r.o
- autorizované zastoupeni.

www.helago-cz.cz

egXperientia

NADACE

Via Chimica

cena pro student(k)y chemie

Jste studentem/studentkou ceské vysoké

skoly v bakalafském nebo magisterském studiu

a mate originalni praci v oboru chemie?

prihlaste se do
15. inora 2023

www.experientia.cz

el

UCENA SPOLECNOST
CESKE REPUBLIKY
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LABORATORNI TECHNIKA

SOUHRN ENVIRONMENTALNICH APLIKACI
PRO IONTOVOU CHROMATOGRAFII

Kbvalita vody a vzduchu, ktery dychame, ovliv-
fiuje kazdého z nas. Cistirny odpadnich vod
a pramyslové zavody musi dodrzovat prisné
limity pii vypousténi odpadnich vod z divodu
bezpecnosti zivotniho prostiedi. Soucasné
kvalita povrchovych a podzemnich vod urcuje
strategii upravy, jejimz vysledkem je v ko-
necném dusledku bezpecna pitna voda. Spolec-
nost Thermo Fisher Scientific se zavazala zvySo-
vat kvalitu nasich celosvétovych vodnich zdroju.

Analytické pristroje Thermo Scientific, ino-
vacniho lidra v oblasti iontové a kapalinové
chromatografie, vyuzivaji laboratoie k poskyto-
vani feSeni pfi testovani vzorki vod na Sirokou
skalu regulovanych a nové se objevujicich
anorganickych prvki a organickych sloucenin.
Technologie suprese, ktera zvysila citlivost

Obr.: Souhrn environmentalnich aplikaci pro
iontovouchromatografiiod Thermo Fisher Scien-
tific

Environmental lon Chromatography
application note compendium

a presnost stanoveni iontd, zahajila revoluci
viontové chromatografii (IC). V duchu stalych
inovaci byly vyvinuty IC systémy Thermo Scien-
tific™ Reagent-Free™ (RFIC™), které dnes
poskytuji nejvyssi citlivosti a snadné pouziti.

Thermo Fisher Scientific vydava uceleny
souhrn aplikaci pro iontovou chromatografii
z oblasti analyzy zivotniho prostfedi v interak-
tivni verzi. T&Sit se miZete na ukazky stanoveni
anorganickych aniontt a kationtt, vedlejSich
produktt dezinfekce nebo toxickych kontami-
nantll v environmentalnich vzorcich, jako jsou
podzemni a povrchové vody, pitné a balené
vody, odpadni vody ¢i vzduch.

Vice informaci na www.pragolab.cz
nebo na eliasova@pragolab.cz

VYZKUM MATERIALU

REVOLUCE V OCHRANE PROTI OHNI: CESTI VEDCI
VYVINULI NEHORLAVY GRAFENOVY AEROGEL

Uhlikovy material odolavajici plamenim s tep-
lotou az 1500 °C se podarilo vytvorit multiobo-
rovému tymu fyzika a chemika z Fyzikalniho
ustavu AV CR. Na odstinéni takto vysoké teploty
pritom staci pouhy milimetr materialu. Novy
porézni grafenovy aerogel docasné odola riaznym
typum vysokoteplotnich plament, vcetné velmi
reaktivniho vodikového.

Védciim se vytvorenim specialni 3D porézni
struktury povedlo zvysit teplotni odolnost
grafenu o neuvéritelnych 1000 °C. Atomarné
tenké vrstvy uhliku, tedy grafen, vykazuji bézné
teplotni stabilitu v plamenu do 550 °C, cozZ je
pro srovnani priblizné teplota zapaleni vétSiny
dnes uzivanych plastd, ktera se pohybuje mezi
400 az 500 °C.

LV bézném Zivoté se setkdvame s ochrannymi
ndtery a chemickymi iipravami, které zpomaluji
horent, avsak poskytuji pouze docasnou prevenci,
protoZe neméni prirozené vlastnosti ochrarnova-
ného materidlu. Vyvinuty materidal ma nizkou
tepelnou vodivost, a navic je velmi lehky a pruzny.
Materidli, které vydrzi obdobneé vysokou teplotu
PFi poZdru, existuje velmi mdlo,” vysvétluje pred-
nosti nového aerogelu Jifi Cervenka, vedouci
védeckého tymu Fyzikalniho ustavu AV CR.

Pevny jako ocel, pruzny jako tkanina

Prednosti nového materidlu je jeho velmi
nizka hustota - ta je pouze Sestkrat vyssi nez
hustota vzduchu. Vynika ale zaroven i pevnosti,
srovnatelnou s oceli, a také pruznosti. Diky své
unikatni porézni bunécné struktufe, ktera se
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sklada z navzajem propojenych grafenovych
rovin, mize byt aerogel stlaen na vice nez
90 % ptivodni velikosti.

~Materidal by mélo byt mozné pouzit i jako
vrchni vrstvu nehorlavého obleku, ktery by
odolal vysoké teploté a zdaroven by vyborné tepelne
izoloval. Podobného principu, ktery byl pouZit
u grafenového aerogelu, bude nejspis mozné
vyuzit i u jinych materiali,” vysvétluje spoluau-
tor vyzkumu Martin Silhavik.

Obr.: Nehorlavy a zaroven hydrofobni grafe-
novy aerogel

Vlastni odolnost materialu proti ohni je
zalozena na jeho samozhasecim mechanismu,
ktery zpuisobuje zaplnéni pori aerogelu oxidem
uhli¢itym. Pravé jeho pfitomnost v materialu
zabranuje vzniceni jednotlivych grafenovych
rovin. Tento princip je velmi podobny systému,
na kterém funguji CO, hasici pfistroje.

Tab.: Hoflavost ruznych materiali

dfevo max. 400 °C
bavlna (obleceni) 450 °C
plast max. 500 °C
sklo 800 °C
(teplota taveni)
cihla 1200 °C
ocel 1300 °C

Obr. 2: Uhlikovy material odolavajici plame-
num s teplotou az 1500 °C

Orig. publ.: Silhavik M., Kumar P., Zafar Z.A.,
Kral R., Zemenova P., Falvey A., Jificek P.,
Houdkova J., Cervenka 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 SILHAVIK, Fyzikdlni iistav AV CR,
silhavik@fzu.cz
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PRUMYSL

SPOLANA ZMODERNIZUJE
VYROBU KYSELINY
SIROVE. INVESTICE
DOSAHNE JEDNE
MILIARDY KORUN

Dulezitym pilifem strategického rozvojového
planu spole¢nosti Spolana je modernizace pro-
vozu na vyrobu kyseliny sirové. Ten v nasledu-
jicich tfech letech projde postupnou proménou.
Hlavnim pfinosem projektu je zvySeni provozni
spolehlivosti a bezpecnosti pfi sou¢asném sni-
Zeni spotfeby elektrické energie a zemniho plynu.

.Modernizace bude postupnd, protoZe ji Ize
realizovat pouze béhem planovanych odstdavek
vyroby. Proto jsme cely projekt rozloZili do trf
let,“ vysvétluje Piotr Kearney, povéfeny jednatel
pro Spolanu, a dodava: ,Klicovymi body projektu
bude preneseni vyroby pary nezbytné pro cely
vyrobni proces pfimo do arealu kyseliny sirové
a instalace modernéjsich a tim padem uspornéj-
Sich vyrobnich zafizeni.*

Samotny projekt, jehoZ planovana investice by
méla &init bezmala jednu miliardu korun, bude
realizovan firmou Nuberg Industries Limited,
ktera je soucasti indické pramyslové a technolo-
gické skupiny Nuberg.

Pfislusnou smlouvu podepsali v Neratovicich
zastupci obou podnikll - Piotr Kearney jako
povéfeny jednatel za spole¢nost Spolana a za
spole¢nost Nuberg Industries Limited se podpisu
zU&astnil Sandip Kumar, obchodni feditel pro
Evropu.

Llento projekt je prikladem globalnich zku-
Senosti nasi spolecnosti s realizaci projektd,
které dokaZou splnit prislusné poZadavky diky vy-
soce kvalitnim a nakladové efektivnim dodavkam
a fesSenim na klic. Tento nejnovéjsi projekt posili
nasi strategickou pozici v Ceské republice. Jsme
radi, Ze muzeme se spoleénosti Spolana spolu-
pracovat, a tésSime se na dal$i posileni naSich
vztahu,“ uvadi A. K. Tyagi, hlavni jednatel Nuberg
Industries Limited.

Firma jiZ v minulosti uskutec¢nila projekty vy-
stavby vyroby kyseliny sirové v Africe a Asii a ma
za sebou Uspésné dokoncené projekty napfiklad
v Saudské Arabii, Omanu, Turecku, Indii nebo
Bangladési. Jeden z nejnovéjSich projektl spo-
le¢nost realizovala ve Svédsku. ,PF wybéru do-
davatele jsme mimo jiné vzali v potaz i reference
z vystavby vyroby hydroxidu sodného,” dodava
Jaroslav Hacko, investi¢ni feditel Spolany.

Prace budou zahdjeny v zafi 2023 a dokonceni
projektu je planovano v horizontu néasledujicich
tf let. Odstavky provozu budou v nadchazejicim
obdobi s ohledem na modernizacni projekt delsi,
nezZ je obvyklé, a nové zafizeni se bude postupné
ménit a napojovat na zafizeni stavajici.

Tekuta sira se pouziva pro vyrobu kyseliny sirové
a pfipadné k dal$im technickym ucelim. Doda-
va se v Zelezni¢nich nadrzkovych vozech, které
musi byt vybaveny tepelné izolaénim ochrannym
zafizenim z tézko zapalného materialu a samo-
¢inné oteviracimi ventily. Pfi dopravé, manipulaci
a skladovani tekuté siry musi byt dodrzovana pfi-
slusna zakonna ustanoveni.

Své vyuziti ma i v procesu tézby a zpracovani
nékterych rud a nerostl, pfi vyrobé baterii nebo
bé&hem Upravy nékterych povrchl leptanim. Déle
se pouziva také pfi primyslovém cisténi a samo-
zfejmé ji najdete i v laboratofich coby laborator-
ni chemikalii. Od Spolany ji nakupuji napf. vy-
robci autobaterii. Koncentrovana kyselina sirova
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se dale pouziva k vyrobé kaprolaktamu. Ten se
vyuziva pfi vyrobé silonu, nylonu &i perlonu a pfi
nasledném pouziti zejména v textilnim a odévnim
primyslu. Pro svou pruznost se uplatiiuje napfi-
klad pfi vyrobé sportovniho oblec¢eni, ale i dal-
Sich sportovnich potfeb pro vodni sporty, zimni
sporty Ci vysokohorskou turistiku a horolezectvi.

» ww.orlenunipetrol.cz

ORLEN UNIPETROL
ZACLENIL RECYKLACNI
FIRMU REMAQ DO SVE
SKUPINY A PRIPRAVUJE
UCELENE RESENI
RECYKLACE ODPADU

Skupina ORLEN Unipetrol pokracuje v na-
pliiovani cild svého strategického rozvoje do
roku 2030. V jeho ramci se zaméfuje také na
principy cirkularni ekonomiky a trvalé udrzitel-
nosti. Ty rozviji budovanim Sirokého portfolia
recyklaénich aktivit, diky kterym bude schopna
efektivnim zplUsobem ziskdvat a zpracovavat
odpadni plast a bioodpad a vyrédbét z néj nové
petrochemikalie a biopaliva. Své dosavadni ak-
tivity v oblasti chemické recyklace rozsifila i do
segmentu mechanické recyklace dokoncenou
akvizici spolec¢nosti REMAQ, predniho hrace
v této oblasti v regionu stfedni a vychodni Evropy,
do své skupiny.

Skupina ORLEN Unipetrol chce byt nejpozdéji
do roku 2050 emisné neutralni. Toto poslani pini
realizaci postupnych cill, které jsou definovany
ve skupinové strategii udrzitelného rozvoje do
roku 2030. Jednim z cild je i rozvoj recyklacnich
aktivit tak, aby v roce 2030 patnact az dvacet
procent petrochemické produkce ORLEN Uni-
petrolu vznikalo pomoci recyklace plastového
a biogenniho odpadu.

Dosud se ORLEN Unipetrol soustfedil zejmé-
na na chemickou recyklaci plastového odpadu.
V posledni dobé ale své aktivity rozSifuje na
vSechny druhy recyklace odpadu. ,Ke zkusenos-
tem s chemickou recyklaci jsme pridali akvizici
firmy REMAQ také znalosti a zpracovatelské ka-
pacity v . mechanické recyklaci. UvaZujeme také
0 plazmovém zpracovani odpadu a se zastupci
mést a obci debatujeme o mozZnostech sbéru
a tridéni odpadu. Nasi ambici je vSechny zpuso-
by recyklace odpadu vhodné provazat a sestavit
uceleny a piné funkéni rfetézec, ktery spravedlivé
mezi jeho Ucastniky rozdéli dodate¢nou hodno-
tu vytvofenou zpracovanim odpadu. V ném by
efektivné spolupracovali municipality, producenti
odpadu a jeho zpracovatelé. Vysledné druhotné
suroviny vzniklé rdznymi zpusoby zpracovani
odpadi budeme brzy zpracovdvat v nasich vy-
robnich technologiich,” fekl Tomas Herink, ¢len
predstavenstva skupiny ORLEN Unipetrol zodpo-
védny za vyrobu, vyzkum a vyvoj.

ltalsko-Ceska spole¢nost REMAQ, s.r.o. byla
zalozena v roce 2004. Zabyva se vyrobou
a obchodovanim s plastovymi recyklaty. Zejména
polypropylenem, polyetylenem a polystyrenem.
V roce 2009 firma oteviela vyrobni zéavod v pru-
myslovém areélu v Otrokovicich. V ném provozuje
Styfi moderni regranulacéni linky s celkovou kapa-
citou 3 000 tun za mésic. REMAQ je nejvyznam-
néjsi a nejrychleji rostouci spole¢nosti recyklujici
plasty v Ceské republice a zastava vyznamnou
pozici i na evropském trhu. Zaméstnava osmde-
sat lidi a jeji trzby presahuji pal miliardy korun.

» ww.orlenunipetrol.cz

SYNTHOMER PRODAVA
AKTIVA V OBLASTI
LAMINATU, FOLII

A POTAHOVANYCH
TEXTILII

Spole¢nost Synthomer Plc. (Londyn, Velka
Britanie) planuje prodat své aktivity v oblasti lami-
natu, folii a potahovanych tkanin skupiné Surteco
Group za 255 miliond USD. Surteco je némecky
VyVojaf, vyrobce a prodejce povrchovych ma-
teriall, napf. pro nabytkarsky sektor, vyrabénych
z plast( &i papiru. Podniky zabyvajici se vyro-
bou laminatt, félii a potahovanych tkanin ziskala
v roce 2020 spole¢nost Synthomer v ramci kou-
pé spole¢nosti Omnova Solutions Inc.

www.synthomer.com

SPOLECNOST
CROPENERGIES POSTAVI
V NEMECKU ZAVOD NA
VYROBU OBNOVITELNEHO
ETYLACETATU

Spole¢nost CropEnergies AG z némeckého
Mannheimu planuje vybudovat zavod na vyrobu
obnovitelného etylacetatu z udrzitelného etanolu.
Chemicky zavod bude umistén v primyslovém
parku Zeitz v Elsteraue. Pfedpoklada se, Ze cel-
kova investice do nového vyrobniho zavodu bude
Sinit pfiblizné 120-130 miliont eur. Vystavba
zacne pocatkem roku 2024 a uvedeni do pro-
VozU je naplanovano na léto 2025.

» www.cropenergies.com

VYSTAVBA PRVNiI
EVROPSKE RAFINERIE
LITHIA V NEMECKU

Spole¢nost Bilfinger SE a spole¢nost Rock
Tech Lithium se domluvily na uzavieni EPCM
partnerstvi (Engineering, Procurement, Construc-
tion Management). Dohoda se tyka vystavby prv-
niho evropského konvertoru hydroxidu lithného.
Zavod na jeho vyrobu bude postaven v Gubenu
v Braniborsku. Ro¢ni produkce je planovéana na
24000 tun hydroxidu lithného, coZ je produkce
pro baterie do cca 500000 elektromobilt. Pro-
jekt je v soucasné dobé v pokrocilé fazi plano-
vani. Spoleénost Bilfinger zajidtuje inzenyrské
sluzby a v pfipadé realizace bude zodpovédna
pfedevsim za fizeni vystavby.

Christina Johansson, prozatimni generaini
a financ¢ni feditelka spol. Bilfinger, k tomu uvedla:
LVyroba hydroxidu lithného, materialu v bateriich
pro elektromobily, je nezbytna pro prfechod na
ekologicky Setrnou dopravu. Koncepce vystavby
zdvodu na rafinaci lithia, kterou vyvinula spolec-
nost Rock Tech Lithium, je inovativni a technolo-
gicky presvédciva.”

Cilem Rock Tech Lithium je vyrabét hydroxid
lithny s co nejmensim negativnim dopadem na
Zivotni prostiedi. Spole¢né s némeckym lithiovym
institutem ITEL spole¢nost vyvinula strategii tzv.
nulového odpadu, ktera pocita nasledné i s recy-
klaci vedlejSich produktd vyroby hydroxidu lithné-
ho, napf. ve stavebnictvi (sadra). Za cil si spolec-
nost klade i pozdé&jsi recyklaci samotného lithia.

» www.bilfinger.com
www.rocktechlithium.com
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CHEMICI SYNTETIZOVALI
NOVOU PREVRATNOU
SLOUCENINU SE SLIBNYM
VYUZITIM

Vytvafeni novych syntetickych sloucenin je
Casto sloZity a vicestupriovy proces, ktery mdze
trvat dlouhé roky vyzkumu. Doktor Caleb D. Mar-
tin, docent na katedfe chemie a biochemie Bay-
lorovy univerzity (Waco, Texas, USA) a hlavni
feSitel Martinovy vyzkumné skupiny, a jeho tym
vyvinuli novou slou¢eninu znamou jako tris(orto-
karboranyl)boran neboli BoCb,. Tato nejmoder-
néjsi Lewisova superkyselina, ktera se pouziva
pfi vyrobé vétsiny béZznych plastl, se syntetizuje
v jednom kroku, je efektivnéjsi na vyrobu, bezpec-
né&jsi pro Zivotni prostfedi a potencialné by mohla
usetfit miliardy dolar(i na vyrobnich nakladech.

KdyZz Martin nastoupil na Baylor, zlstaly mu
nékteré chemikalie z laboratofe zesnulého bay-
lorského chemika F. Gordona A. Stonea, ktery po
odchodu do ddchodu zastaval funkci emeritniho
profesora chemie Roberta A. Welche. Mezi té-
mito chemikaliemi, které mu Stone zanechal, byl
i ortokarboran, jedna z chemikalii, které Martintv
tym pouzil k vyrob& BoCb,. Stone patfil na vrcho-
lu své kariéry mezi 100 nejcitovanéjsich chemi-
ki na svété. V roce 1963 Stone vyvinul silnou
Lewisovu kyselinu znamou jako B(C.F,),, ktera
se dodnes pouZiva pfi vyrobé polyolefind, jejichz
podil na svétovém trhu v roce 2021 cinil 295
miliard dolar(l. Martin uved!, Ze nebyt toho, Ze
tuto chemikalii zdédil, jeho skupina by se nikdy
nepokusila realizovat netradi¢ni napad na vyrobu
jedine¢né Lewisovy kyseliny.

Obr: Caleb D. Martin, Ph.D., docent na kated-
fe chemie a biochemie a hlavni Fesitel Marti-
novy vyzkumné skupiny.

LZabyvame se syntetickou anorganickou a or-
ganickou chemii, kde se zaméfujeme na moleku-
ly, které mohou byt prospésné pro spole¢nost,
nebo kde jsou vysledky uzite¢né pro dalsi védce
pfi rozvoji jejich vyzkumu,* fekl Martin.

Mohl by Martin vylepsit Lewisovu kyselinu,
kterou Stone vyvinul pfed 60 lety? Ackoli se jini
o to pokouseli jiz dfive, nikdo tento postup vyraz-
né nevylepsil.

Lewisovy kyseliny jsou nezbytnou soucasti vy-
roby polyolefinl. Smichanim Lewisovy kyseliny
se slouceninou zirkonia nebo hafnia se tato kyse-
lina stava aktivni pro polymeraci olefinu (dvojna
vazba uhlik-uhlik) na polyoleny, které Ize nalézt
v fadé vyrobk(, véetné plastovych sackl a po-
vlakd na kabely, ocelovych trubek a automobilo-
vych dil(, abychom jmenovali alespori nékteré.

Jiné pfistupy k vyrobé silnych Lewisovych ky-
selin vyZaduji nékolik Casové narocnych mezi-
stupfidl k dosaZeni kone¢ného produktu a vy-
Zaduji slou€eniny fluoru, které jsou Skodlivé pro
zivotni prostfedi a v pfirodé se nikdy nerozkladaji.

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIll (2023)

Cesta Martinovy skupiny k vyrobé BoCb, vy-
uziva jednoduchy jednokrokovy proces a pouze
tfi komeréné dostupné chemikalie. ,Jako by $lo
o pripravu eintopfu", fekl Martin. Jejich kombinaci
vznikla silnd Lewisova kyselina, ktera se snad-
néji vyrabi, produkuje méné odpadu a je méné
Skodliva pro Zivotni prostfedi, protoze neobsa-
huje fluor ani chlor.

»Neustdle pripravujeme nové smési,“ fekl Mar-
tin. ,Malokdy se vsak podafi vymyslet jedine¢nou
a uziteCnou slouceninu jen ze tif latek, které si
muZete objednat z katalogu.*

BoCb, je nyni ve fazi zakladniho vyzkumu.
Byl podan predbéZny patent a jejich tym inten-
zivné spolupracuje se tfemiakademickymivyzkum-
nymi skupinami v Kalifornii, Némecku a Italii.
Cilem je pochopit cely rozsah reaktivity slouce-
niny BoCb, a jeji mozZne komercni vyuZiti.

.| kdy?Z je jesté prilis§ brzy na to, abychom védéli,
Jaky bude mit BoCb, plny dopad, je velmi snadné
si predstavit, Ze tato technologie bude pro ropny
prumysl skute¢né atraktivni,“ dodal Martin.

Plvodni 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

PESTRA PALETA LEVNYCH
FLUORESCENCNICH
BAREV Z POLYMERU

PRO SIROKE VYUZITi

Vyzkumnici z Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich (ETH) vyvinuli modu-
larni systém pro jednoduchou a levnou vyrobu
bezpecnostnich barev. Jsou na béazi polymer(
a v budoucnu by mohly byt vyuZity i v solarnich
elektrarnach a obrazovkach.

Nova fluorescenéni barviva vyvinuta vyzkum-
niky ETH jsou relativné jednoducha a levna na
vyrobu. Jedna se o polymery s modularni struk-
turou. Skladaji se z rizného poctu podjednotek
v zavislosti na jejich barvé. Pouzité podjednotky
jsou chemicky jednoduché molekuly, které jsou
bud komeréné dostupné, nebo je mohou chemici
vyrobit v jednom reakénim kroku.

Nyni se védcim pod vedenim Yinyin Bao poda-
filo pomoci nového pfistupu vyrobit Sirokou skalu
barev, véetné Cervené, kterou bylo dfive obtizné
vyrobit. Bao je vedoucim védeckym pracovnikem
ve skupinach profesorti ETH Jeana-Christopha
Lerouxe a Chih-dJen Shih. Spole¢né s védci
z RMIT University v Melbourne tym vyvinul
algoritmy umélé inteligence, které pomahaji roz-
hodnout, které podjednotky molekul a v jakém
pod¢tu jsou potfebné pro urcitou barvu.

Potencialni aplikace fluorescencénich inkoustu
zahrnuji UV zafenim aktivované bezpecnostni tis-
kové barvy pro bankovky, certifikaty, pasy nebo
pro Sifrovani informaci. Metodu Ize rovnéz pouzit
k vyrobé inkoustu, které méni barvu po del$im
UV osvétleni. Ve své nové préci, kterou védci
publikovali ve védeckém c¢asopise Chem, to de-
monstrovali na pfikladu dvou pdvodné ¢ervenych
fluorescenénich inkoustt, z nichzZ jeden po néko-
lika minutach UV zafeni zméni barvu na modrou,
zatimco druhy zlstane cCerveny. Tato vlastnost
bude vyuZitelna i pro bezpe&nostni prvky.

Dalsi vyuZiti novych fluorescenénich molekul
je v solarnich elektrarnach, nebo by se jednou
mohly kombinovat s polovodi¢ovymi molekulami
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k vyrobé levnych organickych svételnych diod
(OLED) pro displeje.

Obr.: Polymerni fluorescenéni inkousty lze
nyni vyrabét i v ¢ervené barvé. (Fotografie:
ETH Zurich)

Plvodni publ.: Ye S., Meftahi N., Lyskov 1., 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

VYUZITi RADIKALU BORU
K PREMENE DUSIKU NA
AMONIAK V ROZTOKU

Cpavek se primyslové ziskava Haber-Boscho-
vym procesem, ktery vyZaduje velké mnoZstvi
energie a plynného vodiku. Tym védcl nyni
v Gasopise Angewandte Chemie popsal mnohem
Setrnéjsi postup. Podle tohoto vyzkumu se reak-
tivni slou¢eniny béru mohou uUcinné zaméfit na
atmosféricky dusik a po pfidani kyseliny jej pre-
ménit na chlorid amonny. Tato pfeména probiha
v roztoku, pfi pokojové teploté a bez pouziti kovl
nebo plynného vodiku.

Tym védcl pod vedenim Nicolase Mézaillesa
z Université Paul Sabatier, CNRS, ve francouz-
ském Toulouse nyni zjistil, Ze reaktivni slouceniny
béru mohou velmi Gc¢inné aktivovat molekularni
dusik. Tym vysvétlil své plvodni Gvahy: ,,Usoudlli
jsme, Ze pouziti vysokoenergetickych radikalt by
mohlo poskytnout kineticky a termodynamicky
priznivou cestu k vazani dusiku.“

Teoretické vypocty tymu pak ukéazaly, Ze vhod-
nymi kandidaty jsou radikaly s centralnim bérem.
Vyzkumnici tyto boérocentrické radikaly vyrobili
pfidanim silného redukéniho ¢&inidla k orga-
nickym halogenidim boru. Vysledné latky pre-
ménily molekularni dusik pfi pokojové teploté na
borylaminy, které nasledné reagovaly s kyselinou
za vzniku chloridu amonného.

Mézailles a jeho tym nyni popsali novy pfistup
k fixaci dusiku v roztoku pomoci radikalovych
sloucenin. Vyzkumnici pozorovali, Ze jimi vytvo-
fené radikaly s centrovanym bérem ucinné roz-
bijeji stabilni trojnou vazbu v molekularnim du-
siku, coZ umozniuje funkcionalizaci molekularni-
ho dusiku za mirnych podminek. Tento pfistup
zaloZeny na radikalech otevira dal$i moznosti vy-
roby amoniaku bez nutnosti spoléhat se na fosilni
suroviny.

Plvodni publ.: Soukaina Bennaamane et al.,
Ammonia Synthesis at Room Temperature and
Atmospheric Pressure from N,: A Boron-Radical
Approach, Angewandte Chemie International
Edition, 2022

» www.univ-tlse3.fr
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NANOTECHNOLOGIE
VYUZiVAJiCi CIGARETOVE
NEDOPALKY NAPOMUZE
PRI ODSTRANOVANI
HORMONU Z ODPADNICH
VoD

Kosmetika, Cistici prostfedky, prdmyslova vy-
roba ¢i hormonalni antikoncepce. Pravé odsud
se do odpadnich vod dostavaji znecistujici latky
a zbytky hormonu. Jejich mnoZstvi se neustéle
zvySuje, a proto je nutné jejich pfitomnost elimi-
novat. A to nejen v pitné vodé, ale rovnéz v pfi-
rodnich vodnich zdrojich.

Bylo prokazano, Ze tyto hormony mohou u lidi
zpusobovat hormonalni nevyvazenost, metabo-
lické, reprodukéni a psychické poruchy, vysoky
tlak a celou fadu dalSich onemocnéni. U vodnich
organismu se mUze projevit napfiklad zhor§enim
zraku, chronickou toxicitou, reprodukénimi zmé-
nami, které mohou vést az k neplodnosti a ne-
pfiznivym fyziologickym zménam. Védci z Centra
polymernich systému (CPS) Univerzity Tomase
Bati ve Zliné hledaji cestu, jak estrogenni hor-
mony z vod odstranit.

Obr.: Vzorky recyklovaného acetatu celulézy
z nedopalku cigaret

LDerivaty celuldzy jsou hojné vyuZivany v mnoha
aplikacich. Zjistili jsme, Ze nékteré z nich maji
schopnost zachytdvat neZadouci ldtky vcetné
zbytkovych hormont z vody. Shodou okolnosti
se chemickym sloZenim jedna o stejnou latku,
jakd se pouZiva pro vyrobu cigaretovych filtra.
Uvadi se, Ze cigaretové filtry tvofi vyznamnou
¢ast odpadu nalezeného v morich a ocedanech
a kazdy z nas se bohuZel s pohozenymi nedo-
palky setkdva denné na ulicich. To nds pfived|o
k myslence prozkoumat vyuziti tohoto odpadu,*
popisuje feditel Centra polymernich systému
prof. Vladimir Sedlafik.

Zlinéti védci proto pfisli s napadem, jak tyto ci-
garetové filtry dale vyuzit. ,Vyvijime polymerni na-
novidkna pfipravend z acetatu celuldzy, tedy poly-
meru ziskaného recyklaci nedopalku cigaret. Tato
nanovildkna maji schopnost béhem filtrace vody
zachytit velmi malé cdastice véetné hormond,*
uvadi Muhammad Yasir, M.Sc, ktery se touto pro-
blematikou zabyval také ve své disertacni praci
pravé pod vedenim prof. Sedlafika. ,Kromé toho
dosavadni vysledky ukazuji, Ze sorpcni schop-
nosti recyklovaného acetatu celuldzy z cigaret
jsou srovnatelné s Cistym acetatem celuldzy,”
doplfiuje dr. Yasir.

V budoucnu se bude projekt zaméfovat na
zdokonalovani technologického procesu zachytu
hormont z vod. ,Jednou z moznosti je Uprava
sorbentt za pouziti tzv. fotokatalyzy, kdy by byly za-
chycené skodliviny rozloZzeny ptusobenim svétla,“
vysvétluje spoluresitel projektu Ing. Dusan Kim-
mer, CSc.
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»,Béhem svého studia publikoval kolega Muham-
mad Yasir sedm praci v prestiznich védeckych
periodikdch a jeho vysledky byly prezentovany
na péti mezinarodnich konferencich, coz je velky
uspéch. Mimo to jsme na teoretické vystupy na-
vdzali projektem ve spoluprdci s pramyslovym
partnerem, coz je idealni priklad vyuZiti vysledku
bddani pro praxi,“ dodava prof. Vladimir Sedlafik.

» www.utb.cz

DIAMO, VEOLIA A VSB-TUO
BUDOU SPOLECNE
TESTOVAT VYUZITi TEPLA
Z PROHORIVAJICi HALDY
V OSTRAVE

DIAMO, Veolia Energie a VSB-TUO budou
spolecné testovat vyuZiti tepla z prohofivajici
haldy v Ostravé.

Termicky aktivni odvaly po téZbé uhli patfi mezi
dlouholeté ekologické zatéze Ostravska. Nabizi
se otazka, zda by mohly slouZit jako zdroj tepelné
energie. Za jakych podminek by to bylo mozné,
budou zkoumat spole¢né odbornici ze statniho
podniku DIAMO, spole¢nosti Veolia Energie a Vy-
soké Skoly bariské — Technické univerzity Ostrava.

Cilem spoluprace, stvrzené memorandem, je
ovéfit mozZnost vyuZziti tepla z prohofivajicich od-
valt jako alternativu pro vytapéni a pfipravu teplé
vody pro budovy v blizkém okoli odvall, a to for-
mou pilotniho projektu.

Memorandem chtéji zic¢astnéné strany navazat
a rozvijet spolupraci primarné na vyzkumném a
pilotnim projektu zamé&feném na vyuZiti tepla z ter-
micky aktivniho odvalu a déle pak na identifikaci,
navrzeni a pfipadné i realizaci dalSich moZnosti
vyuZiti vysledkl a ziskanych poznatk( v praxi.

Signatafi memoranda poskytnou v ramci pro-
jektu své pracovniky, know-how, technické a
technologické zazemi a finanéni prostfedky po-
dle potfeb a vzajemné dohody. Sestavili za timto
Ucelem pracovni skupinu, ktera se bude pravi-
delné schazet a fesit vSechny potfebné ¢innosti
a koordinovat a vyhodnocovat priibéh projektu.

,Nase univerzita bude prostrednictvim svych
odbornych pracovist a odbornikl spolupraco-
vat na pfipravé a realizaci projektu, modelovan,
identifikaci rizik, méreni a vyhodnocovani vysled-
ku. Spolupraci na projektu mdazeme vyuZit jak
k vyuce, tak k védecko-vyzkumné ¢innosti, mimo
jiné i ve vazbé na pripravovany projekt REFRESH,*
vysvétlil Igor Ivan, prorektor pro strategii a spolu-
préci VSB-TUO.

Pro budouci vyuZiti tepla z odvalu je potfeba
zjistit predevsim fyzikalni, technické a ekonomic-
ké informace, které nebyly dosud systematicky
zjistovany. Zakladem pro rozhodnuti o dal$ich
krocich bude experiment ve formé vyzkumného
vrtu na odvalu v Ostravé - Hefmanicich, ktery
vykazuje teplotu pod povrchem 100-600 °C.

Z technického hlediska je mysSlenka na vyuZit
tepla vznikajiciho v odvalu zaloZena na realizaci
svislého podzemniho tepelného vyméniku. Vymeé-
nik by umoznil transfer tepla vznikajiciho v odvalu
do topné vody, ktera by mohla byt vyuzivana pro
vytapéni a ohfev teplé vody v okolnich budo-
vach. Pilotni projekt by umozroval zaroven také
vyzkouset slunec¢ni (FVE) nebo vétrnou (vétrna
turbina) energii pro pohon ¢erpadla.

Pribéh sanace odvalu Hefmanice neni timto
projektem doten a muZe se realizovat soucasné.
Vychlazovani odvalu odbérem tepla pro vytapéni

by se vSak v budoucnu mohlo stat doplfikovou
aktivitou k sanaci odvalu.

» WWW.VSb.cz

ZLiN SE STAL NARODNIM
CENTREM KOMPETENCE
POLYMERNIHO VYZKUMU

Vyznamny Uspéch si  pfipsali pracovnici
Centra polymernich systému (CPS) zlinské Uni-
verzity Tomase Bati. Uspéli v naro¢né verejné
soutéZi vyhlasené Technologickou agenturou
Ceské republiky (TACR) v ramci programu
Narodni centra kompetence, ktery se zaméfuje
na posileni u¢inné spoluprace vyzkumnych or-
ganizaci s praxi. Védci se budou zabyvat pro-
blematikou polymer( a jejich dopadid na Zivotni
prostiedi.

Tento ojedinély projekt s nazvem ,Narodni
centrum kompetence polymernich materidll a
technologii pro 21. stoleti“ je jeden z 18 projektd,
které uspély v mezinarodnim hodnoceni projek-
tovych navrhi. Ty predloZily Ceské vysoké Skoly
a Ustavy Akademie véd CR. V ramci programu
Narodnich center kompetence se jedna o jedi-
ny projekt zaméfeny na problematiku polymert
a jejich dopadl na Zivotni prostfedi. Koordinuiji-
cim pracovistém bude pravé CPS.

~Je to velka Cest a zaroven vyzva. Polymerni
vyzkum ma ve Zliné dlouholetou tradici a ziskany
projekt nasvédcuje, Ze si Centrum polymer-
nich systému za 12 let své existence vydobylo
vyznamné postaveni ve svém oboru na ndrod-
ni i mezindrodni drovni. Velmi oceriuji koncept
programu narodnich center kompetence, ktery
cili na propojeni vyzkumu s praxi. TéSime se
na vzajemnou spolupréci s kolegy z dalSich vy-
znamnych a uznavanych vyzkumnych pracovist
a také z firem s vysokym inovacnim potencia-
lem,“ uvedl feditel CPS a hlavni feSitel projektu
prof. Vladimir Sedlafik.

Jedna se o rozsahly Sestilety projekt, jehoZ cel-
kové naklady fesitelského konsorcia ¢ini témér
380 miliond korun, pfi¢emz Gtvrtina z téchto na-
klad(l bude hrazena z firemniho sektoru. Ve he je
dale Zadost o rozsiteni projektu ze zdrojd Narod-
niho planu obnovy ve vysi presahujici 140 milio-
nd korun. Zapojeno je do néj 24 Gcastnik( z fad
univerzit, primyslovych partnerl i neziskovych
organizaci zabyvajicich se polymernimi technolo-
giemi a jejich dopady na zivotni prostredi.

Vlastni feSeni projektu zahrnuje Siroké spek-
trum vyzkumnych Ukold, jejichz vysledky maiji
pfedpoklad pro brzké uplatnéni v praxi. ,Konkrét-
né se jedna napfiklad o projekty zamérené na
zvyseni Uc¢innosti a automatizaci procesu tridéni
plastu pri jejich recyklaci nebo nalezeni novych
zpusobd, jak efektivné ziskat ekonomicky cenné
latky z plastového odpadu,“ popisuje prof. Vladi-
mir Sedlafik. Védci se dale budou zabyvat také
vyvojem materidld, které budou déle slouZit ke
svému Ucelu. To znamena, ze budou odolné&jsi
a trvanlivéjSi a nebude tak tfeba plytvat energii
a surovinami. Budou také vyvijet polymerni mate-
tele z pohledu horlavosti, uvolfiovani skodlivych
latek nebo odolnosti proti mnoZeni bakterii, plisni
a virQ.

Projekt se bude rovnéZz vénovat problematice
recyklace pneumatik, vyuZiti obnovitelnych zdro-
ji a odpadl pro vyrobu polymerd nebo detekci
a zachytu dnes hojné diskutovanych mikroplast.

» www.utb.cz
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LEWISOVSKY KYSELE
ZEOLITY - (ZELENE)
KATALYZATORY ZiTRKA

Jan Prech, Ewelina Szaniawska a Jifi Cejka
(skupina Syntézy, katalyzy a pokrocilych materia-
10, KFMCh, Univerzity Karlovy) spolu s kole-
gou Stevenem Suibem (University of Connec-
ticut, USA) publikovali ¢lanek v nejcitovanéjsim
chemickém &asopise Chemical Reviews. Prace
shrnuje a kriticky rozebira souCasné objevy do-
sazené na poli molekulovych sit substituovanych
tetra- a pentavalentnimi kovy.

Casopis Chemical Reviews publikuje prehled-
né clanky ze vSech oblasti chemie a na poli
chemie je to Casopis s vibec nejvy$sim impakt
faktorem (72,1 v roce 2021). Molekulova sita
(a z nich pfedevsim zeolity) jsou zavedenymi ma-
teridly v pramyslové katalyze, ¢isténi a separaci
plynd, Upravé vody, ale i napf. v zemédélstvi. Ve
vétsiné téchto aplikaci se vyuZiva jejich kyselych
vlastnosti generovanych pfitomnosti hliniku v ji-
nak kfemicité strukture v kombinaci s prfesné de-
finovanou porézni krystalickou strukturou.

Molekulova sita s obsahem tetra- (Ti, Sn, Zr,
Hf) a pentavalentnich (V, Nb, Ta) kovl predsta-
vuji Lewisovy kyseliny tolerujici vodu, které ka-
talyzuji redoxni a izomeracéni reakce (epoxidace
a jiné selektivni oxidace, reakce prenosu vodiku,
dehydratace, izomerizace cukru), které nabyvaji
na stale vétsim vyznamu s cilem sniZit tvorbu pru-
myslovych odpadu a uvést do praxe surovinovou
zékladnu zaloZenou na vyuziti biomasy. S vyjim-
kou titanosilikatd (prvni patent z roku 1983) jde
o materidly objevené po roce 2000, u kterych
zdaleka jeSté nebyl prozkouman jejich cely po-
tencial.

Skupina Syntézy, katalyzy a pokrocilych ma-
teriall se vyzkumem téchto materidld dlouho-
dobé zabyva, napf. v ramci nedavno ziskaného
prestizniho grantu ERC-CZ, ktery ziskala Mariya
Shamzhy.

» www.natur.cuni.cz

VEDCI Z UNIVERZITY
PARDUBICE
SPOLUPRACUJI

V EVROPSKEM PROJEKTU
VYVOJE SENZORU

Védci z osmi evropskych zemi a rdznych
oborl se spoji na vyzkumu novych typt senzor(.
Soucasti projektu jsou také vyzkumnici z Fakulty
chemicko-technologické Univerzity Pardubice.
Inovativni senzory maiji zlepSit monitoring kva-
lity vody v kontextu Zelené dohody pro Evropu
(Green Deal).

Béhem Ctyf let by védci méli vyvinout foto-
nické a elektrochemické senzory, které budou
umét detekovat naptiklad mikroplasty, organické
latky, podil mineralnich latek nebo tézké kovy
a urcit dalsi fyzikalné-chemické parametry vody.

Na projektu se podileji védci z Francie, Né-
mecka, Velké Britanie, Spanélska, Belgie, Fin-
ska, Polska a Ceské republiky. Na vyzkum ziskali
z evropského programu Horizon 4,7 miliénu eur.

wJe velkym uspéchem byt soucasti tohoto pres-
tizniho a ambicidzniho projektu. Cennd je ze-
jména spoluprace se spickovymi védci z riznych
oboru v ramci celé Evropy a moZnost podilet se
na Spic¢kové inovativni technologii. Pardubicka
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skupina se v ramci konsorcia bude zabyvat ze-
jména vyvojem modulu pro stfedni infracervenou
oblast spektra,” uved| prof. Petr Némec, dékan
Fakulty chemicko-technologické Univerzity Par-
dubice, ktery je zaroven Séfem védeckého tymu.

Multidisciplinarni  projekt vyuZzivd odbornych
znalosti zejména v oblasti materidlovych véd, ale
i mikrofluidiky nebo zpracovani dat. Vysledkem
badani budou &tyfi nové senzorové moduly za-
loZené na vzajemné se doplriujicich fotonickych
a elektrochemickych technologiich. Ty védci otes-
tuji a spoji do modularniho systému, ktery dokaze
monitorovat Siroky rozsah parametr( s vétsi pres-
nosti nez existujici feSeni. Navic nabidne uzivatel-
sky privétivy provoz, univerzalnost i spolehlivost,
coz bude na zavér testovano v realnych podmin-
kach.

Nova technologie ve svych dlsledcich pomdze
zabranit znedisfovani vody a zlep$i jeji Upravu.
To v8e v souladu s akénim planem Evropské
unie smértujicim k nulovému znecisténi ovzdusi,
vody a pudy, ktery je soucasti Zelené dohody pro
Evropu.

» WWW.upce.cz

K DOKONALEJSI TEPELNE

IZOLACI S OXIDEM

KREMICITYM

Vyzkumnici z Oak Ridge National Laboratory
(ORNL) predvedli postup vyroby lehkého tepelné
izola¢niho materidlu z dutych ¢astic oxidu kifemi-
gitého (HSP), ktery je stabilni vici vinkosti.

Tepelné materialy izoluji chladni¢ky, plasté bu-
dov, zafizeni k ukladani energie, palivové ¢lanky,
tepelné vyméniky a systémy, jez kombinované
vyrabéji teplo a elektfinu. Tyto materidly, bézné
vyrabéné ze skelnych vldken, mineralni viny nebo
polystyrenu, vyZaduji instalaci v silnych vrstvach,
které pak zabiraji zna¢ny prostor v zafizenich &i
plastich budov, coz ve vysledku vede k poklesu
energetické uginnosti.

Obr: Tepelné izolaéni kompozit z dutych ¢as-
tic oxidu kiemicitého smichany s ¢asticemi
s celul6zovymi viakny (ORNL, U.S. Dept. of
Energy)

HSP se jevi jako vhodna alternativa. Jsou to
vSak prasky s nanometrovymi rozméry nachylné
na vlhkost, obtiznéji se prepravuji a celkové je
s nimi horsi manipulace.

Védcim z ORNL se vSak podafilo tato nega-
tiva odstranit a vyrobit tepelné izolaéni kompozit
smichanim celulézovych vidken a HSP ve vodé.
Pripravenou smés nalili do forem a technikou lyo-
filizace se zbavili vody.

» www.ornl.gov/news/sealed-silica
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PROCESY SPOLEHLIVE
OHLIDAJI REAKCNI
KALORIMETRY

Fraunhoferiv institut pro chemickou tech-
nologii (ICT) predstavil na veletrhu Achema
2022 v srpnu lonského roku kontinualné pracujici
reakéni kalorimetry zaloZené na mikroreaktorech.
Umoziuji rychly screening dulezitych termoki-
netickych dat. Kalorimetr je vybaven soustavou
senzorll na bazi Seebeckovych c¢lankd, jeZ se
vyuzivaji k lokalizované kvantitativni charakteri-
zaci tepelnych tokd. Senzorova pole maji az 40
jednotlivych senzor(, které mohou shromaZdo-
vat Udaje o teple generovaném v mikroreaktoru
s vysokym stupném &asového a prostorového
rozliSeni. Vzhledem k tomu, Ze rychlost uvolnéné-
ho tepla je pfimo umérna rychlosti reakce, Ize tak
méfit zakladni kinetické a termodynamické Udaje
o probihajicich chemickych reakcich, uvadi ICT.

» www.ict.fraunhofer.de

USPORNE POLOVODICOVE
OSVETLENi S NOVYMI
NANOANTENOVYMI
LUMINOFORY Z TIO,

Fotonicky krystal nebo nanoanténa jako optic-
kd Fidici technologie nové generace je dvouroz-
mérna struktura, v niZ jsou na substratu perio-
dicky usporadany nanocastice. Pfi ozareni se
kombinaci nanoantény s luminoforovou desti¢kou
dosahne ideélni smési modrého a Zlutého svétla.

Bilé LED diody jiz byly zdokonaleny v podobé
bilych laserovych diod, které se skladaji ze Zluté-
ho luminoforu a modré LED. Zatimco modré LED
jsou vysoce smérové, Zluté luminofory vyzatuji
do vSech smérl, coz vede k nezadoucimu mi-
chani barev.

Pro feSeni tohoto problému vyvinuli védci lumi-
noforové desti¢ky kombinované s nanoanténami
z kovového hliniku, které umozriuji zvysit fotolu-
miniscenci. Nanoc¢astice hliniku Gc¢inné rozptyluji
svétlo a zvysuji jeho intenzitu a smérovost. Hlinik
ale také svétlo pohlcuje, coz sniZuje jeho vykon.
To je hlavni prekazkou, zejména v aplikacich
s vysoce intenzivnim osvétlenim.

Tym védcu z Kjétskeé univerzity nyni doséahl de-
setinasobného zvyseni dopredu vyzafujici fotolu-
miniscence nahrazenim hliniku lep$im materialem.

,Ukdzalo se, Ze oxid titaniCity je lepSi volbou
pro svuj vysoky index lomu a nizkou absorpci
svétla,” fika hlavni autor Shunsuke Murai.

PfestoZe se zpocatku zdalo, Ze rozptyl svétla
oxidem titani¢itym je nizsi nez kovovym hlinikem,
tym pouzil pocitacové simulace k navrZzeni opti-
malni konstrukce nanoantény.

,Nové nanoanténové luminofory jsou vyhod-
né pro intenzivné jasné a zdroveri energeticky
usporné polovodic¢ové osvétleni, protoZe doka-
Zou potlacit nardst teploty pfi ozafovani,“ vysvét-
luje Murai.

.Béhem hledani optimalnich rozméru jsme
s prekvapenim zjistili, Ze nejtenci vrstvy lumino-
forG poskytuji nejjasnéjsi fotoluminiscenci, coz
ukazuje, jak zvysit intenzitu pfimého zareni a cel-
kovy vykon.*

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

» www.Kkyoto-u.ac.jp/en/
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KAM KOUKAJI ZACI PRI CHEMII

Vy¢islovani rovnic, vypocty a nazvoslovi - ,,triada
teroru®, ktera dési zaky pri hodinach chemie.
Jak ucit chemii lépe, modernéji? I to zkoumaji
na Pedagogicke fakulté UK. A pouzivaji k tomu
i moderni technologie: takzvany eye-tracking,
kdy pomoci specialni kamery sleduji pohyby
o¢i zaku napiiklad pii feSeni chemickych tuloh.

Je to véc, které se zaci boji. ., Vycislovanim
rovnic se pri vyuce chemie trdvi ve srovndni
s dalsimi tématy obrovské mnozZstvi casu, pritom
se to casto nenauci ani ti, kteri se v chemii roz-
hodnou pokracovat. I z nasich vyzkumii vyplyvd,
Ze pro studenty a studentky je to spise hrani
s ¢isly: ,aby to néjak vyslo® Uplné chybi ta pod-
stata - chemické interakce,” fika Martin Rusek,
vedouci katedry chemie a didaktiky chemie na
Pedagogické fakulté UK.

K vyzkumim, jak ucit chemii Iépe, pouzivaji
mimo jiné moderni technologie - kupfikladu
eye-tracking, kdy pomoci specialni kamery
sleduji pohyb o¢i zaka i pfi feSeni uloh. ,,Eye-
-tracking nam nabizi dalsi mozZnost mapovani,
jak zdci a studenti premysleji. MiiZeme odhalit
konkrétni problematicka mista a reagovat na
né zmenou vyuky, coz doposud nebylo mozné,*
vysvétluje didaktik chemie a dodava, Ze eye-
-tracking se v pedagogickych vyzkumech zatim
stale prili§ nevyuZziva. ,Je po celem svete jen par
skupin, které eye-tracking pri vyzkumech vyuziva-
Ji. Jsme v tom pritkopniky a snad i inspiraci pro
dalsi obory,” tvrdi Rusek.

Moderni lécba chemofobie

~Mnoho Zdakii prijde jiz na prvni vyucovaci
hodinu s presvédcenim, Ze chemie je prisernd
a tézka... Tomu moc nepomdahd, Ze se na né témer
od prvni hodiny vali néco o atomech a elektronech
¢i ndzvoslovi. Misto aby se ukazovalo, Ze chemie
Je uZitecnd a je skutecné vsude kolem nds,” fika
Martin Rusek. ,,Dnesni vyuka pritom nabizi
obrovskou flexibilitu. Napriklad kurikulum pro
zakladni skoly hovori o tom, Ze ,Zdak umi vyjadrit
pritbéh chemické reakce’. To miize byt cokoliv,
treba i slovni popis. Trvat na vycislovani rovnic
je pouha tradice, ktera se dobre znamkuje,*
fika ucitel uciteld a zdaraznuje klicovou roli
Pedagogické fakulty UK: ,Pokud tu kazdy

Obr. 1: Eye-tracking - pomoci specialni kamery se sleduji pohyby oci

zaku napiiklad pii feSeni chemickych tloh

s asanvels
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rok vychovame dvacitku motivovanych uciteli
chemie, kteri budou ucit jinak, a na zdklade
nejnovejsich poznatkii, miiZe to mit obrovsky
a dlouhodoby efekt.”

Se stereotypy se pritom setkavaji také
u samotnych studentii a studentek ucitelstvi.
LCasto prichdzeji s urcitym vzorem ,dobrého
ucitele’, ktery vychdzi z toho, co sami zaZili.
To podporuji rovnéz ucebnice, které se meni
vizudlne, ale obsahové se od devadesdtych let
prilis nezmenily. Musime nabourat stereotyp
a nejlépe na prikladech z redlné ucitelske praxe
ukdzat, Ze dnes se jiz chemie dd, ¢i dokonce musi
ucit jinak, Ze chemie je hrava a premysliva, Ze to
neni Sprtdni se vzoreckii. Ndzvoslovi a rovnice jsou
jen ndstrojem chemie,” liCi.

Cil? Vice chemického mysleni

LV dalsim projektu se treba zamérujeme na
chemické pokusy. Ano, jsou efektni, ale opét se
Casto vytrdci podstata chemie a co se tam vlastné
deje. Z vyzkumu vyplyvd, Ze v pokrocilych labo-
ratorich studenti vénuji chemickému mysleni
zhruba pét procent casu! Zbytek pFipadd na
prelévani kapalin a umyvdani chemického nd-
dobi. To neni vyuka chemie, ale cviceni ma-
nudlni zrucnosti,“ upozornuje docent Rusek.
I z praxe vyplyva, Ze experimentalni Cinnost
je na zakladnich i stfednich Skolach velice
ziidkava a Casto se omezuje jen na ucitelské
demonstrace.

wZkoumdme roli experimentovdni na pocitaci.
premysli. Ale vzdy zdleZi, co chceme cvicit. Pri
online experimentovdani mohu jednoduse meénit
podminky ¢i opakovanim pokusu ziskat vice dat
pro naslednou analyzu. Pozorovani, jako jeden ze
zdrojit pozndni v prirodnich véddch, Ize perfektne
rozvijet téz v elektronickém prostredi,“ popisuje
vedouci katedry. Pomoci eye-trackingu pak
s kolegy zkouma, jak ma vypadat instruktazni
video ¢i co napomaha lepSimu pochopeni. Di-
lezity je ovSem nejen mezinarodni, ale i lokalni
kontext vyzkumti: co funguje ve Finsku, nemusi
platit v Cesku, Italii a podobné.

Ucitel-chemikar privodcem

~Moderni ucitel by meél
byt privodcem pozndni.
Napomdhat studentiim
v procesu uceni, aby
se sami mohli dobrat
k cili, nalézt odpovedi
na otdzku ,pro¢’. K tomu
v hodindch uzivame me-
todu semaforu: barevné
kelimky - zelend sym-
bolizuje ,pracuji a jsem
ok* oranzovd ,jesté to
Jjde, ale kdyz budete mit
cas, stavte se‘ a cervend
,nevim, potrebuji pomo-
ci,“ ukazuje na policku
za sebou. Ucitel tak ma
lepsi prehled o procesu

Obr.: Doc. PhDr. Martin Rusek, Ph.D.
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uéeni. Zaktm to pfinasi vétsi diivéru a umoz-
nuje jim to si nenapadné fici o pomoc. Zaroven
1épe reflektuji vlastni proces uceni.

LMd to obrovsky efekt! Zdci sami zaziji, Ze
Casto staci jen drobnda pomoc, jedna doplnujici
otdzka ¢i informace, a reseni se doberou sami.
Nedochazi k rezignaci ,ja na to nemam’, a to je
pak ddle motivuje,“ tika. Kdyz tento pristup
zaziji studenti ucitelstvi, Sance, Ze se otiskne do
jejich praxe, dale roste. V budoucnu by mohly
napomahat také interaktivni ucebnice, jez by
dle schopnosti zaka nabizely text na urcité
urovni obtiznosti, dodatecna vysvétleni, Ci
naopak obtizn€jsi ulohy pro optimalni ucici
proces. ,Eye-tracking v tom nabizi obrovské
moznosti. Identifikujeme tim problematické misto
wuky, provedeme opatreni a ndsledné miizeme
overit, zda zména vede k lepsimu pochopeni.
Moderni didaktika konecné prestdva byt black
boxem, ale je védeckou disciplinou zaloZenou na
datech,” zdUraznuje Martin Rusek.

Zmapované o¢ni pohyby

Moderni eye-trackingova kamera umozni
rozliSit i velice jemné detaily, napfiklad ktery
index v chemickém vzorci zak piehlédl nebo
jak se divaji zaci na obrazky ¢i pozoruji mikro-
skopické preparaty. Kromé samotného méfeni
pohybu o¢i se ve vyzkumech Casto pouziva
i metoda ,premysleni nahlas“, kdy Zaci retro-
spektivné popisuji, jak o feseni tilohy premysleli
a pro€ postupovali zrovna takto. Vysledky jsou
vyuzitelné pro cileni na konkrétni potreby zakt
a studenttl, a to i napfi¢ obory.

Pochazi z ucitelské rodiny a jak sam fika
wpedagogiku mél v krvi odjakziva“. Po dokonceni
studia na Pedagogické fakulté UK nékolik let
ucil chemii na obchodni akademii. Poté se
vratil jako pedagog a akademicky pracovnik
PedF UK, kde nyni ptsobi jako vedouci katedry
chemie a didaktiky chemie.

Prevzato z casopisu FORUM Univerzity
Karlovy, ¢. 4/2022, https.//www.ukforum.cz/
images/dokumenty/

UK _Forum_CZ_60_4-2022.pdf.

Pavia HUBALKOVA, Univerzita Karlova,
pavia.hubalkova@ruk.cuni.cz

CHEMAGAZIN « 1/ XXXIll (2023)


https://www.ukforum.cz/
mailto:pavla.hubalkova@ruk.cuni.cz

CHEMICKA
DOBRODRUZSTVI
EMCI A MiNY V

Vydavatelstvi VSCHT vydalo ji# paté pokra-
C¢ovani chemického komiksu (chemiksu), které
je ur¢eno nadsenym chemikdm i nechemikdm
vSeho véku. V komiksu se opét setkavame s div-
kami Emcou a Minou, jejich pomocnici Chemuli,
profesorem Pipetou a zloduchem Blechou. Kniha
se sklada ze tfech samostatnych pfibéhd: Vylet
do podzemi, Plastovy ostrov a Lithium.

Nové dobrodruzstvi zavede nase hrdiny na
mnoho novych a zajimavych mist — podivaji se
do druhohor, do Kalifornie a za velrybami. VSude
na né ale ¢iha nebezpedi v podobé zlého Blechy,
ktery nevaha ani minutu a skodi, kde muze. Jeho
touha po penézich se mu kolikrat vymkne z ruky
a hrozi, Zze zpUsobi nenavratné $kody nebo do-
konce ekologickou katastrofu.

Obr.: Titulni strana knihy Chemicka
dobrodruzstvi Em¢i a Miny V

CHEMICKA DOBRODRUZSTVI V
VYLET DO PODZEM

PLASTOVY OSTROV

LITHIUM

Miapa SukpoLAKOVA
Lusomir Dusek

Komiksové hrdiny ¢eka v tomto dile spousta
novych zazitkd, ale také nesndzi, ve kterych jim
nastésti vzdy pomdze chemie.

Autofi: Milada Sukdolakova, Lubomir Dusek
» https://vydavatelstvi.vscht.cz

CESKA SKLENENA
MOZAIKA: HISTORIE,
TECHNOLOGIE, KATALOG
EXTERIEROVYCH DEL

Tato publikace Vydavatelstvi VSCHT vznikla
diky nékolikaletému interdisciplinarnimu vyzkumu.
Kniha je rozdélena do dvou hlavnich &asti - ta
prvni ¢tenafe seznamuje s historii jednotlivych mo-
zaikéarskych dilen a tviirct od stfedovéku do konce
20. stoleti a s technologii této specifické vytvarné
techniky. Druha ¢ast knihy ma formu katalogovych
zaznamu témér 400 exteriérovych mozaik a zahr-
nuje dila od nejstarsiho stfedovékého Posledniho
soudu po realizace soucasnych vytvarnikd.
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Obr.: Titulni strana publikace Ceska

sklenéna mozaika

Autofi: Zuzana Kfenkova, Irena Kucerova, Vladi-
slava Rihova a kolektiv.

» https://vydavatelstvi.vscht.cz

INDIVIDUALNI
A KOLEKTIVNIi OCHRANA

Publikace ve formé e-knihy provadi &tenare
kratkym historickym exkurzem vzniku individualni
a kolektivni ochrany, seznamuije jej se sou¢asnymi
zavedenymi prostfedky ochrany dychacich cest a
téla (kaze), jejich vyvojem, testovanim, skladova-
nim a oSetfovanim. Autofi ve své odborné publi-
kaci popisuji i zakladni prostfedky dekontaminace
a zdravotnické prostfedky jednotlivce. Kromé pro-
fesionalnich prostfedk( individudlni ochrany, se
vénuji i zdsadam bezpecnosti ochrany zdravi pfi
praci véetné charakteristik dostupnych osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkd, které Ize vyu-
Zit i v rdmci improvizované ochrany obyvatelstva
pfed nebezpecnymi latkami.

Obr.: Titulni strana e-knihy Individualni
a kolektivni ochrana

Individualni
a kolektivni ochrana

PRINC Ivan
VICAR Dusan

ZLiN
2023

V knize se vénuji komplexné i problematice
biologickych agens a zdravotnickym a veteri-
narnim opatfenim pfi mimofadnych udalostech
a krizovych situacich. V neposledni fadé autofi
v publikaci Siroce popisuji problematiku ukryti
obyvatelstva v ukrytech, zasad vystavby impro-

VZDELAVANiI

vizovanych Ukrytd a c¢innosti v nich. Podrobné
zde popisuji jednotliva zafizeni civilni ochrany
a hlavni zasady ¢innosti obsluh téchto zafizeni za
krizovych stavl. Dlraz je kladen na ¢innost ve vy-
dejnich mistech prostfedkd individualni ochrany.

Pfi zpracovani této e-knihy bylo vyuzito jak
vlastnich, celoZivotnich odbornych zkuSenosti
autorl z této problematiky v miru i za valky (autor
je ucastnikem ,Valky v Perském zalivu“ a vojen-
ské bezpecnostni mise ISAF Il v Afghanistanu),
tak i znacného mnoZstvi publikaci, odbornych
periodik a dalSich otevienych tuzemskych i za-
hrani¢nich informacnich zdrojd zejména z proble-
matiky zbrani hromadného ni¢eni a ochrany proti
nim. Odborna publikace volné navazuje na jiz vy-
danou e-knihu Jaderné, radiologické a chemické
zbrané, radia¢ni a chemické havarie, ktera je vol-
né dostupna ke staZeni z: http://hdl.handle.net/
10563/45934.

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

PRVNi DETSKA
CHEMICKA LABORATOR
V CESKU OSLAVILA 10 LET

Détska chemicka laboratof Kids’ Lab Abraka-
dabra, kterou v Narodnim technickém muzeu
(NTM) v Praze zfidila a provozuje spolec¢nost
BASF, zahdjila koncem loriského roku jiz de-
satou sezonu svého fungovani. Kazdy patek ji
bezplatné navstévuji skolni tfidy a détské volno-
¢asové spolky nejen z Prahy a blizkého okoli. Za
uplynulych deset let seminafi pro déti ve véku
7-12 let proslo pfes 16600 Ceskych Skolakd,
ktefi vykonali témér 800 rGznych pokusl. Celo-
svétové chemicky koncern BASF od roku 1997
vybudoval jiz 45 podobnych laboratofi, které do-
posud navstivilo pfes 1,2 miliénu déti.

wProgram Kids’ Lab je nas dlouhodoby zava-
zek priblizovat détem tajemny svét chemie a po-
mahat jim porozumét zdkonitostem okolniho
svéta hravymi experimenty, které podnécuji je-
jich zvidavost. To, Ze fungujeme jiz 10 let a tento
cil se nam dafi naplriovat, je pro nds nejvétsim
zadostiuc¢inénim,” uvadi Boris Gaspar, generalni
feditel BASF pro Ceskou republiku.

Obr.: Kids' Lab v Narodnim technickém
muzeu

NTM trvale zafadilo program Kids’ Lab mezi
své vzdélavaci programy. Vyuku vede dvojice
specialné vyskolenych instruktor(l. Zucastnit se
muZe jakakoli Skola, je tfeba pouze vcéas vyplnit
registraci na webovych strankach NTM. AvSak je
potfebné si pospisit, protoZe kapacita programu
Kids’ Lab je trvale velmi vytizena.

Prvni chemicka laboratof programu Kids’ Lab
byla oteviena v centréle spolec¢nosti BASF v né-
meckém Ludwigshafenu v roce 1997. Prazska
laboratof byla oteviena jako 35. v fadé. Do jejiho
provozu firma dosud investovala pfes 2 mil.korun.

www.basf.com
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VELETRHY A KONFERENCE

14.-16.3.2023, Vystavisté Kolin n.R. (D)
FILTECH 2023

Nejvétsi a nejvyznamnéjsi svétovy veletrh pro
obor filtrace a separace. Predstavi se zde vice
nez 440 vystavovatelil a uskutecni se vyznamna
mezinarodni konference.

I www.filtech.de

15.-16.3.2023, Praha - hotel OlSanka

49. konference s mezinarodni ucasti PRO-
JEKTOVANI A PROVOZ POVRCHOVYCH
UPRAV

Na programu konference budou informace
o pokroku technologii, zafizeni pro povrchové
Upravy a o pravnich predpisech tak, aby se
zvysila kvalita vyrobka a zlepSila jejich konku-
renceschopnost:
« aktualni pravni predpisy v¢. chystanych zmén,
» progresivni technologie a zafizeni povrcho-
vych i predpovrchovych uprav v lakovnach,
zarovych zinkovnach, pfi galvanickém
pokovovani, véetné informaci o natérovych
hmotach apod.,

problematika provozi povrchovych uprav,

opatfeni tykajici se ochrany zdravi lidi a/nebo
Zivotniho prostiedi,

projektovani povrchovych uprav,

exkurze na pracovisté povrch. uprav a dis-
kuzni vecer (podle epidemiologické situace).

I www.konferencepppu.cz

18.-22.3.2023, Pennsylvania Convention
Center, Philadelphia (PA, USA)
Pittcon - Conference and Exposition

Dynamicka nadnarodni konference a vystava
o laboratorni véd€, misto pro prezentaci nej-
novéjsich pokrokt v analytickém vyzkumu a
védeckém pristrojovém vybaveni a platforma
pro dalSi vzd€lavani a pfilezitosti pro rozvoj
védy. Pittcon je uren vSem, ktefi vyvijeji,
nakupuji nebo prodavaji laboratorni vybaveni,
provadéji fyzikalni nebo chemické analyzy,
vyvijeji analytické metody nebo tyto védce ridi.
I: https://pittcon.org

28.-30.3.2023, Nirnberg Messe (D)

European Coatings Show

Nejvétsi evropsky veletrh zaméfeny na trendy
a technologie pokryvajici vSechny aspekty vy-
roby barev, natérovych hmot, tmeld, stavebni
chemie a lepidel.

I: https://www.european-coatings-show.com

13.-14.4.2023, Hotel ATOM, Trebi¢
ENERGOCHEMIE - Odborny seminai

Odborny seminai ENERGOCHEMIE je
urcen k vyméné zkuSenosti nejSirSiho okruhu
pracovnikil energetickych provozil a upraven
vod v primyslovych podnicich i elektrarnach,
spravcu zafizeni, vodohospodard, chemiku
a radiochemiki jadernych i konvenénich ener-
getickych a teplarenskych provozii, pracovniki
radiacni kontroly, vyzkumnych a vyvojovych
pracovist, vysokych Skol, specialisti dodava-
telskych firem z oboru a dalSich.

I: https://www.energochemie.cz
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24.-26.4.2023, Mikulov
ICCT 2023 - X. mezinarodni chemicko-techno-
logicka konference

Hlavni témata:

- dekarbonizace energeticky narocnych od-
vétvi - Green Deal, ekonomika chemického
prumyslu,

- ropa, petrochemie, organicka technologie,

- biotechnologie, technologie chemickych
specialit,

- nové materialy, zdroje energie, vodikova
strategie, pokrocilé procesy a aparaty, tech-
nologie pro ochranu prostiedi

I: www.icct.cz

14.-17.5.2023, Vinarstvi U Kapli¢ky, Zajeci
IV. roénik odborné konference Ceska chroma-
tograficka skola - HPLC.cz 2023

Védecka konference ,,Ceska chromatograficka
Skola - HPLC.cz“ patfi mezi pravidelna setkani
odbornikil pracujicich v oblasti analytické
chemie se zaméfenim na separacni metody,
zejména HPLC/UHPLC, SFC a kapilarni
elektroforézu, ale i dalsi techniky.

9. roénik odborné konference ,Ceska chro-
matograficka §kola - HPLC.cz 2023“ porada
zapsany spolek Ceska chromatograficka skola
a Katedra analytické chemie Farmaceutické
fakulty v Hradci Kralové Univerzity Karlovy ve
spolupraci s projektem STARSS (reg. ¢.: 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 Hutnik, Tatranské
Matliare, Vysoké Tatry

SSCHE 2023 - 49. Medzinarodna konferencia
Slovenskej spolo¢nosti chemického inZinierstva

49. konferencia SSCHE 2023 je organizovana
Slovenskou Spolo¢nostou Chemického inZzi-
nierstva v spolupraci s Ustavom chemického
a environmentalneho inzinierstva (Slovenska
technicka univerzita v Bratislave). Cielom
konferencie je prezentacia vysledkov vyskumu
a rieSenia inzinierskych problémov v oblasti
chemického a biochemického inZinierstva
a riadenia procesov so zameranim na racio-
nalne vyuzitie energie, ekologiu a bezpecnost.
Témy konferencie

Reaktorové inzinierstvo a katalyza; Bioinzi-
nierstvo a biotechnologia; Separacné procesy;
Environmentalne inzinierstvo; Bezpecnostné
inZinierstvo; Environmentalne inZinierstvo;
Automatizacia a procesné inzinierstvo; Trans-
port hybnosti, tepla a hmoty; Materialové
inZinierstvo.

WAS&BIO a MULTI-PI workshop

V ramci konferencie organizujeme $pecialne
workshopy: WAS&BIO (Waste and Biomass)
na tému ,,Odpad a biomasa ako udrzatelny
energeticky a materialny zdroj* a MULTI-PI
(Multilevel process intensification) na tému
,Viacuroviova intenzifikacia chemickych pro-
cesov a priemyselnych klastrov®.

Specialna priemyselna sekcia

Priemyselna sekcia venovana transferu vedo-

mosti v oblasti dekarbonizacie priemyslu a jej
legislativnej podpory a predstavenie foriem
podpory priemyselného vyskumu a vyvoja
s dvomi hlavnymi témami: 1. Dekarbonizacia
priemyslu, 2. Superodpocet.

Student POSTER AWARD

Sucastou konferencie bude ocenenie troch naj-
lepsich Studentskych posterov prezentovanych
na konferencii.

Prispevky

Ucastnici konferencie majii moznost prezen-
tovat vysledky svojej prace formou prednasok
alebo posterov.

Zaregistrovat sa na konferenciu a posielat
prispevky je mozné do 15.4.2023.

I: http://sschi.sk

23.-25.5.2023, Antori hotel, Tel¢
26th International Conference ICBMPT 2023

Mezinarodni konference ,Stavebni materialy,
vyrobky a technologie“ pravidelné umoznuje
setkani mezi tuzemskymi a zahrani¢nimi
vyzkumnymi pracovniky i odborniky z pru-
myslové vyrobni sféry a vzajemné predavani
a prohloubeni odbornych poznatk.

I www.icbmpt.com

6.-9.6.2023, Strbské Pleso vo Vysokych Tatrach
24. medzinarodna konferencia RIADENIE
PROCESOYV - PROCESS CONTROL °23

Ustav informatizacie, automatizacie a mate-
matiky, Fakulta chemickej a potravinarskej
technologie a Slovenska technicka univerzita
v Bratislave vas pozyva na 24. medzinarodnu
konferenciu RIADENIE PROCESOV - PRO-
CESS CONTROL ’23.

Zameranie konferencie:

» Linearne a nelinearne riadenie - odborny
garant: Morten Hovd, Norwegian University
of Science and Technology, Norway,

* Optimalizacia a optimalne riadenie - od-
borny garant: Boris Houska, ShanghaiTech
University, China,

 Strojové ucenie a algoritmy riadenia - od-
borny garant: Sergio Lucia, TU Dortmund
University, Germany,

» Udrzatel'na priemyselna vyroba a aplikacie
- odborny garant: Martin Moennigmann,
Ruhr-Universitdt Bochum, Germany.

Plenarne prednasky:

» Gabriele Pannocchia (University of Pisa,
Italy),

 Stefan Kramer (Bayer AG, Germany).

E: pc23@process-control.sk
I: https://www.process-control.sk/ (on-line re-
gistracia)

10.-15.9.2023, hotel Orea Resort Devét Skal
Skola hmotnostni spektrometrie 2023

24. roénik Skoly hmotnostni spektrometrie
poradany Spektroskopickou spolec¢nosti Jana
Marka Marci ve spolupraci s Ustavem organické
chemie biochemie v Praze.

I: http://spektroskopie.cz/
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26.-28.9.2023, Nirnberg Messe (D)
POWTECH 2023

Predni veletrh pro procesni zafizeni a analyzy
praskovych a sypkych latek.
I: https://www.powtech.de

10.-13.10. 20283, Vystaviste Brno
Mezinarodni strojirensky veletrh

Hlavnim tématem MSV je Primysl 4.0 a digi-
talni tovarna, tedy digitalizace vyroby, jeden
z hlavnich smérd inovacniho procesu. Mezi
dalSi zvyraznéna témata patfi cirkularni eko-
nomika - nakladani s materialnimi zdroji. Jde
o trend, ktery je jednou z prioritnich oblasti

udrzitelného rozvoje, a adaptace primyslu
a obchodu se bude ubirat praveé timto smérem.

Soucasti veletrhu je Spickovy doprovodny
program slozeny z odbornych konferenci,
seminaf a workshopti na aktualni technicka,
obchodni a ekonomicka témata.

I www.bwv.cz/msv/

18.-19.10.2023, EXPO Krakow (PL)

SYSMAS®

Mezinarodni veletrh technologii praskovych
a sypkych latek SYMAS® je setkani, které
komplexn€ predstavuje technologie souvisejici
se zpracovanim, manipulaci, prepravou, sklado-

VELETRHY A KONFERENCE

vanim, tfidénim, filtrovanim, separaci, mletim
a balenim praskovych a sypkych materiali.
I: https://symas.krakow.pl/en

6.-7.11.2022, Hotel JEZERKA, Se&
XVI. konference pigmenty a pojiva

Konference s mezinarodni ucasti pro oblast
vyroby natérovych hmot, povrchové tpravy
a predupravy povrcht a jejich dalSich aplikaci.
Organizuje ¢asopis CHEMAGAZIN ve spolu-
praci s UChTML, FChT, Univerzity Pardubice.
Hlavnim sponzorem je spolecnost RADKA
Pardubice.

I: www.pigmentyapojiva.cz

23. - 25. 5. 2023
Hotel Anton Telé

International Conference

ICBMPT2023

Building Materials, Products and Technologies

VUSH

Vazeni pratelé,
radi bychom Vas informovali
o konani XXVI. ro¢niku
mezinarodni konference
Vyzkumného uUstavu stavebnich hmot, a.s.

Blizsi informace na

www.icbmpt.com
www.vush.cz
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Vysoké Tatry

Viac informacii na
sschi.sk

Medzinarodna konferencia Slovenskej
spoloc¢nosti chemické

nzinierstva
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European Coaltings Show: 28 -30 March 2023
European Coatings Show Conference: 27 - 28 March 2023
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The Authentic
Milli-Q® Ultrapure Experience
Designed for Modern-Day Scientists

Milli-Q® EQ 7008/7016

Novy systém na pripravu ultracCisté & Cisté vody

 Vykon 8 nebo 16 litrl/hod.

* Flexibilni instalace

« Pribé&zna i okamzitd kontrola
kvality vody "check & dispense"

» Barevny dotykovy displej

e In-line TOC indikator v misté
odbéru ultracdisté vody

» Komfortni sprava dat

SigmaAldrich.com/milliqeq7000

Milli-Q.

Lab Water Solutions
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