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SVETLO, LEKY
A CISTSivoDA

VEDCI TESTUJi CESTU,

JAK ROZKLADAT ZBYTKY &4

LECIV VE VODE

ZBUDOVYN
VZNIKNE CEETe 1l

CEET POSILi VYZKUM
MATERIALU, ENERGE-
TIKY | VODIKOVYCH
TECHNOLOGI{

UMELA INTELIGENCE

NEVIDITELNY DIRIGENT
OBNOVITELNE ENERGIE

KDYZ KOTEL NETOPI
TAK, JAK MA

NOVE KONZULTACNI

CENTRUM CEET POMUZE i

DOMACNOSTEM

NEVIDITELNY SVET,
VIDITELNE VYSLEDKY

DOKTORANDI Z CENTRA
NANOTECHNOLOGII

MESTO JAKO ZIVA
LABORATOR

DIGITALNi NASTROJE
PRO ENERGETICKOU
TRANSFORMACI RIGY

MIKROVLNY
MiSTO SPALOVNY

Novy zPUSOB
RECYKLACE NEZNICI-
TELNYCH PLASTU

PRIBEH JEDNOHO
HOVORU

JAK TRYSKOVY MLYN
SPOJIL KLOKNERUV

USTAV A CENTRUM
NANOTECHNOLOGII

SETKALI JSME SE

UVODNI SLOVO REDITELE CEET

Kazdé nové vydani CEETovin je pro
mne dalS§im potvrzenim, Ze sku-
tecnd hodnota vyzkumu nevznika
publikovdnim odborného ¢lanku,
ale ve chvili, kdy se nové poznatky
proméni v metody a technologie,
které pomdhaji lidem Ffesit kon-
krétni vyzvy dnesni doby.

Pradvé tuto cestu predstavuje
i aktudlni Cislo naSeho newslette-
ru. Najdete v ném pfibéhy védcd,
ktefi hledaji nové moznosti CiSténi
aly pro akumulaci energie, vyuzi-
vaji umélou inteligenci pro fizenfi
modernich energetickych systém
nebo hledaji nové zplsoby recy-
klace materiall, které byly jesté
doneddvna povazovany za témér
nezpracovatelné. Spole¢nym jme-
novatelem vsech téchto aktivit
je snaha spojovat $pickovou védu
s praktickym vyuzitim.

Velkou radost mi délad také sku-
te¢nost, ze vedle vyznamnych
vyzkumnych projektd pfedstavu-
jeme stale Castéji i samotné lidi,
ktefi za nimi stoji. Nasi doktorandi,
mladi védci i zkuSeni vyzkumni-
ci dokazuji, Ze budoucnost ener-
getiky, materidlového vyzkumu
i environmentalnich technologif
nevznikd pouze diky modernim la-
boratofim, ale pfedevsim diky ta-
lentu, odvaze a spoluprdci napfic¢
obory i staty.

CEET soucasné jednoznacné upev-
nuje svou pozici vyzkumného
centra, které propojuje vyzkum,
vzdélavéni a spolupréci s pramy-
slovymi partnery. PFipravovana
infrastruktura CEETe II, nové me-
zindrodni projekty i stdle inten-
zivnéjsi spoluprdce s firmami jsou
dlkazem, Zze chceme vytvéret
prostiedi, ve kterém budou vzni-
kat technologie s dlouhodobym

\ ‘ CEET

pfinosem pro spole¢nost i konku-
renceschopnost Ceské republiky,
které obstoji a mohou inspirovat
i v celosvétovém méfitku.

Dékuji vsem kolegynim a kolegim
za jejich kazdodenni préci, odbor-
né nasazeni a ochotu posouvat
hranice poznani. Pravé diky Vam
mUZze CEET napliiovat své poslani -
tvofit budoucnost energetiky.

Pfeji Vam inspirativni ¢teni.

Stanislav Misak
feditel CEET
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\/EDCI TESTUJI/CEST
JAK ROZKLADAT ZBY
LECIV VE VODE

INOVACE

VYZKUM A

Zbytky léciv ve vodnim pro-
stfedi predstavuji tichy pro-
blém nasi spolecnosti. Anti-
biotika, léky proti bolesti nebo
stimulanty pomahaji lidem,
ale jejich stopova mnozstvi
se po pouziti mohou dostavat
kanalizaci az do Fek. Tym védci
z CEET a Univerzity Palackého
v Olomouci nyni ukazal, Ze ¢ast
téchto latek Ize v laboratornich
podminkach ucinné rozkladat
pomoci svétla a specidlniho uhli-

kového materialu.

Kdyz si vezmeme [ék, jeho cesta
nekoné&i v naem téle. Cast ucin-
nych latek nebo jejich metabolitl
kon¢i v odpadnich vodach. Bézné
¢istirny odpadnich vod jsou dile-
Zité pro ochranu fek a zdravi lidi,
ale nejsou navrzeny tak, aby z vody
beze zbytku odstranily vSechny
stopové organické latky, napfi-
klad nékterd léciva. Pravé proto
se stdle vice pozornosti obraci
k takzvanym mikropolutantiim,
latkam, které se vyskytuji v niz-
kych koncentracich, ale mohou mit
biologické ucinky. Téma je aktudlni

Petr Praus

i na evropské drovni. Revidovana
smérnice EU o CiSténi méstskych
odpadnich vod, ucinnd od 1. ledna
2025, pocitd mimo jiné s prisnéjsi
Upravou vody a s odstrafiovdnim
mikropolutantl pomoci pokroci-
lejSich stupnd cisténd.

Nové studie védcd z CEET VSB-TUO
a Univerzity Palackého v Olomouci
se zaméfila na materidl (fotokata-
lyzator) oznacovany jako grafitic-
ky nitrid uhliku, chemicky g-C;N..
Zjednodusené si jej Ize predstavit
jako jemny Zluty prasek tvoreny

Petr Praus se ve své védecké praci dlouhodobé vénuje materialim, které mohou pomahat p¥i
ochrané zivotniho prostfredi, zejména pfri ciSténi vody. Vystudoval Vysokou Skolu chemicko-
-technologickou v Praze, obor Technologie silikatl, a doktorské studium absolvoval na Uni-
verzité Pardubice v oboru Analyticka chemie. Je profesorem v oboru Materidlové védy a inze-
nyrstvi a dnes plsobi na Institutu environmentalnich technologii CEET ve vyzkumné skupiné

Uprava a analyza vod. Jeho odbornym zamérenim jsou predevsim nanomaterialy. Zabyva se
jejich pripravou, popisem i vyuzitim v procesech, které mohou pfispét k odstranovani znecis-
téni z vodniho prostiedi. Vyznamnou ¢ast jeho vyzkumu tvori adsorpce a fotokatalyza ¢ili me-
tody, pfi nichz Ize neZzadouci latky zachytavat nebo rozkladat za pomoci vhodnych materialt
a svétla. V soucasnosti se zaméfuje mimo jiné na fotoreformaci mikroplastd, tedy na vyzkum
moznosti, jak pomoci svétlem aktivovanych procesi pfeméfnovat drobné plastové &astice,
které predstavuji rostouci environmentalni problém.

Iyl
CEET
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uhlikem a dusikem. Jeho zajima-
vou vlastnosti je, Ze po osvétleni
dokaze spoustét chemické reakce,
které rozkladaji organické latky ve
vodé. Nejde tedy o filtr v bézném
slova smyslu. Materidl latky pouze
nezachytdvad, ale pomahd je che-
micky preménovat.

Védci testovali tfi modelové latky:
ofloxacin, tedy antibiotikum, dik-
lofenak, bézné pouzivany protizad-
nétlivy 1ék, a kofein, ktery slouzi
také jako dobfe sledovatelny uka-
zatel lidské aktivity v odpadnich
voddch. Nejlepsi vysledky vykazal
grafiticky nitrid uhliku, ktery byl
tepelné exfoliovdn po dobu dvou
hodin. PFi ozafeni svétlem o vino-
vé délce 420 nanometrd se béhem
120 minut podafilo odstranit vice
nez 95 % ofloxacinu a diklofenaku
a priblizné 80 % kofeinu.

Dllezité vsak je, Ze tym nesledo-
val pouze to, zda pdvodni léci-
vo ,zmizelo“ z vody. To by samo
o0 sobé nestacilo. Pfi rozkladu totiz
mohou vznikat nové slouleniny,
které by v krajnim pfipadé mohly

NESTACI, ABY
SKODLIVA LATKA
ZMIZELA
ZANALYTICKEHO
ZAZNAMU. MUSIME
VEDET, ZDA SE SKUTECNE
PREMENILA NA
MENE RIZIKOVE
PRODUKTY.

latka. Proto védci pomoci kapali-
nové chromatografie spojené s vy-
sokorozliSovaci hmotnostni spek-
trometrii identifikovali vznikajici
meziprodukty a navrhli transfor-
macni cesty sledovanych Iéciv.

Vysledky naznacuji, ze vétSina
vzniklych latek predstavuje nizsi
ekologickou zatéz nez plvodni lé-
Civa. To je podstatny rozdil oproti
zjednodusenému pohledu na ¢is-
téni vody. U podobnych techno-
logii neni rozhodujici jen rychlost

odstranéni znecisténi, ale i otaz-
ka, co presné po reakci zlstane
ve vodé. Jinymi slovy: nestaci, aby
Skodlivd latka zmizela z analytic-
kého zdznamu. Musime védét, zda
se skute¢né pfeménila na méné ri-
zikové produkty.

Pouzity fotokatalyzator ma né-
kolik vlastnosti, které z néj délaji
zajimavého kandiddta pro dalsi
vyvoj. Neobsahuje kovy, je chemic-
ky stabilni, mQze pracovat nejen

pod UV zdfenim, ale také pfi vidi-
telném svétle a podle vyzkumnikd
je relativné stabilni a opakované
pouzitelny.

Vysledky je nicméné nutné brat
s mirnou rezervou. Studie nefi-
kd, ze mame hotovou technolo-
gii, kterou lze zitra nainstalovat
do kazdé cistirny. Testy probihaly
v laboratornich podminkach a na
vybranych modelovych [atkach.
Redlna odpadni voda je mnohem

sahovat dalSi organické latky, soli,
pevné Castice a mnoho dalSich slo-
zek, které mohou ucinnost foto-
katalyzatoru ovlivnit. Sami autofi
proto upozornuji, Zze nejde o na-
hradu ¢innosti klasickych Cistiren,
ale spise o mozny cileny nastroj
pro odstranovani latek, které ve
vodé po bézném Cisténi zOstdvaji.

Dalsi kroky by proto mély sméfo-
vat k testovani na readlnych odpad-
nich vodach, k rozsifeni sledova-
ného spektra [éCiv a k dikladnému
posouzeni nakladd, Zivotnosti, re-
cyklace a bezpecnosti pouzitého
materidlu. Presto je vysledek dile-
Zity, protoze ukazuje, Ze kombina-
ce materialového vyzkumu, analy-
tické chemie a environmentalniho
inzenyrstvi mGze nabidnout nové
cesty, jak chranit vodni prostfedi
pred latkami, které soucasna in-
frastruktura neumi vzdy ucinné
odstranit.

Iyl
CEET
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Vysledky studie ukazuji, ze
svétlo a grafiticky nitrid uhliku
mohou v laboratornich podmin-
kach pomahat rozkladat vybrané
zbytky léciv ve vodé. Abychom
lépe pochopili, co tento vysledek
znamend, kde jsou jeho limity
a jak mizZe podobny vyzkum jed-
nou pomoci v praxi, zeptali jsme
se hlavniho autora studie, Petra

Prause.

Pane Prausi, téma zbytki
IécCiv ve vodé zni na prvni
pohled pomérné vzdalené
kaZdodennimu Zivotu.
Pro¢ bychom mu méli
vénovat pozornost?

Ve skutelnosti se nds tykd vice,
neZ by se mohlo zddt. Kazdy den
uzivdme Iéky, jejichZ ¢dst se po
vylouéeni z organismu dostdva
do odpadnich vod. Moderni
Cistirny dokdZou odstranit
vétsinu bézného znecisténi, ale
nékteré stopové organickeé ldtky,
vietné I€Civ, ve vodé zdstavayji.
Dlouhodobé plisobeni téchto

Idtek mdZe ovliviiovat vodni
organismy a pfispivat napfiklad
ke vzniku antibiotické rezistence.
Proto hledame technologie, které
by jejich mnoZstvi ve vodnim
prostredi déle sniZzovaly.

V médiich se objevilo pFirovnani,
Ze grafiticky nitrid uhliku
funguje trochu jako solarni
panel. V ¢em je to pFirovnani
uzitecné a kde ma své limity?

Prirovnanije uZitecné v tom, Ze
i grafiticky nitrid uhliku vyuZivad
energii svétla. Soldrni panel
preménriuje svételnou energii na
elektfinu, zatimco nds materidl
jivyuziva k vyvolani chemickych
reakci. Limitem tohoto pfirovnani
je, Ze zde nejde o vyrobu
elektrické energie, ale o tvorbu
velmi reaktivnich ¢astic, které
ndsledné rozkladaji organické
znecistujici Idtky ve vodé.

Kdyz se Fekne, Ze urcity material
dokaze pomoci svétla rozkladat
lééiva ve vodé, miiZe to znit az
prekvapivé jednoduse. Co je na

tomto procesu ve skutecnosti

NejtéZsi je pochopit, co se b8hem
reakce skutecné déje. Nestaci
pouze zjistit, Ze koncentrace
|éCiva klesd. Musime védét,

jaké meziprodukty vznikaji, jak
dlouho pretrvavaji a zda nejsou
kombinujeme materidlovy vyzkum
s pokrocilymi analytickymi
metodami, napfiklad

hmotnostni spektrometrir.

V ¢lanku se pise o velmi vysoké
ucinnosti pFi odstranovani
nékterych latek. Jak opatrné
bychom méli podobna
laboratorni isla interpretovat?

Pomérné opatrné. Laboratornf
experimenty probihaji za pfesné
definovanych podminek, které
umozriuji pochopit zakladni
principy procesu. Skute¢na
odpadnivoda je ale mnohem
mnoho dalsich latek, které
mohou uéinnost sniZovat.

Vysokd laboratorni u¢innost je
proto ddleZitym prvnim krokem,
nikoliv dikazem okamZité
pouZitelnostiv praxi.

U podobnych technologii ¢asto
nestaciFict, Ze pivodni latka
zmizela. Co Vds pFi sledovani
rozkladnych produktii zajima
nejvice?

NejddleZitéjsi je zjistit, zda
vznikajici produkty predstavuji
niZsi ekologické riziko nez
plvodnilécivo. Jinymi slovy,

zda problém skutecné fesime,
nebo pouze pfemériujeme
jednu Idtku na jinou. Proto se
snazZime identifikovat jednotlivé
meziprodukty a navrhnout jejich
transformacni cesty.

Redlna odpadni voda je mnohem

pfFi pFechodu od laboratornich
testi k redlnym vzorkim?

Bude potfeba oVérit, jak si
fotokatalyzdtor poradi's velkym

mnoZstvim riznych latek,

které spolu mohou soutézit

o0 aktivni mista na jeho povrchu.
DdleZitd bude také dlouhodoba
stabilita materidlu, moznost
jeho opakovaného pouZiti

a samozrejmé ekonomicka
strdnka celého procesu.

Je néco, co Vas na vysledcich
studie pfekvapilo, at uz
pozitivné, nebo z hlediska
dalsich otazek, které
vyzkum otevrel?

Prijemné nds prekvapilo, Ze
relativné jednoduchd dprava
materialu, tepelna exfoliace,
vedla k vyraznému zvyseni
fotokatalytické aktivity. Soucasné
jsme si ale uvédomili, jak slozZité
jsou samotné degradacni
mechanismy. KaZdé IéCivo se
rozklada trochu jinak a otevira
nové otdzky tykajici se osudu
vznikajicich meziproduktd.

Kdybyste mél Fict jednu véc,
kterou by si mél ¢tenar z vaseho
vyzkumu odnést, jaka by to byla?

Iyl
CEET

Ochrana vodniho prostrfedi nenf
jen otdzkou Cistiren odpadnich
vod, ale také vyvoje novych
materidld a technologir.

Nas vyzkum ukazuje, Ze

svétlo a vhodné navrZené
fotokatalyzdtory mohou byt
soucdsti budoucich feseni
pro odstrariovani obtizné
odbouratelnych
mikropolutant( z vody.
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JA BUDOVY N

VZNIKNE CEETE II

V kampusu VSB - Technické uni-
verzity Ostrava se chysta vyraz-
na proména. Dosavadni budova
N projde rozsdhlou rekonstrukci
a zméni se v CEETe Il, nové vy-
zkumné zazemi pro materialo-
vy vyzkum, nanotechnologie,
energetické technologie a envi-
ronmentdlni aplikace. Projekt
navazuje na dlouhodoby rozvoj
Centra energetickych a envi-
ronmentalnich technologii CEET
a ma posilit nejen univerzitni in-
frastrukturu, ale také transfor-
macni ambice Moravskoslezské-

ho kraje.

Z plvodniho objektu zlstane
prakticky jen nosna konstrukce.
Budova bude odstrojena az na
zelezobetonovy skelet a ndsledné
doplnéna o nové technologické
rozvody, elektroinstalace, sla-
boproudé systémy, vzduchotech-
niku i moderni laboratorni zazemi.
V sedmipodlaznim objektu s tech-
nickym osmym podlazim vzniknou
prostory odpovidajici soucasnym
ndrokim moderniho univerzitniho
vyzkumu.

Nové prostory budou vyuZivat
zejména pracovisté CEET, Fakulta
materidlové-technologickd, Fa-
kulta elektrotechniky a informa-
tiky a Fakulta strojni. Vznikne tak
propojené vyzkumné prostredi,
které se zaméFi na pokrocilé ma-
teridly, nanomateridly a nano-
kompozity s vyuzitim v energeti-
ce, priimyslu i environmentalnich
technologiich. CEETe Il zdroven
navaze na jiz vybudovany polygon
CEETe, ktery slouzi k testovani mo-
dernich energetickych technologif
v podminkdch blizkych redlnému
provozu.

CEETe Il PREDSTAVUJE
DALSI KROK V BUDOVAN[
MODERNIHO VYZKUMNE-
HO ZAZEMI, KTERE NAPL-
NUJE POTREBY MODERN{
A ODOLNE SPOLECNOSTI.

Vyznam projektu pfesahuje hra-
nice univerzitniho kampusu. Mo-
ravskoslezsky kraj dlouhodobé
hledd nové opory pro svou priimy-
slovou transformaci a vyzkumna
infrastruktura tohoto typu muze
byt jednim z nastrojd, jak propojit
akademické poznani s potifebami
firem, mést i vefejného sektoru.

V novém zdzemi vzniknou labora-
tofe zaméfené mimo jiné na ukla-
dani elektrické a tepelné energie,
rozvoj vodikovych technologii,
samocistici povrchy, termickou
analyzu materidld nebo 3D tisk si-
likath.

Iyl
CEET
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Vlyzkum podpofi vyvoj novych ma-
teridld pro akumulaéni systémy,
bateriové technologie, vodikové
hospodafstvi, moderni stavebnic-
tviienvironmentdlni aplikace.

DUllezitou soucasti ¢innosti CEETe
Il bude spoluprace s primyslovymi
podniky, vyzkumnymi organizace-
mi a univerzitami v Ceské repub-
lice i v zahrani¢i. Modernizovand
infrastruktura ma vytvofit pod-
minky také pro zapojeni do strate-
gickych vyzkumnych a inovacnich
aktivit, v€etné projektd podporo-
vanych v ramci programu Narodni
centra kompetence nebo iniciativ

zamérenych na dlouhodobou me-
zisektorovou spolupraci.

Rekonstrukce nebude znamenat
jen nové laboratore, ale také vy-
razny posun v energetickém pro-
vozu budovy. Podle projektu se
objekt posune ze soucasné ener-
getické klasifikace C s hodnotou
108 kWh/m?za rok do tfidy A s pro-
jektovanou hodnotou -18 kWh/m?
za rok. Ke sniZeni energetické nd-
rocnosti prispéje nova obdlka bu-
dovy, LED osvétleni, Usporna vzdu-
chotechnika a také fotovoltaické
panely umisténé na vychodni, jizni
a zdpadni fasadé.

Fotovoltaicky systém bude tvofit
489 panell s celkovym instalova-
nym vykonem 130 kWp. Vyrobenad
elektfina bude pfednostné spotfe-
bovana pfimo v objektu, pfipadné
pfebytky se vyuziji v dalSich budo-
vach univerzitniho kampusu.

Projekt pocitad i s budoucim vyu-
zivanim destové vody pro spla-
chovéni toalet. Uz béhem rekon-
strukce budou pfipraveny rozvody
uzitkové vody, které umozni napo-
jeni na planovanou Upravnu des-
tovych vod.

Celd pfiprava i realizace stavby
probihaji metodou BIM. Diky tomu
vznikd podrobny 3D model objek-
tu, ktery bude béhem vystavby
doplnén o skutecnd provozni data
a nasledné vyuzivdn pfi spravé
budovy a facility managementu.
CEETe Il tak nema byt pouze no-
vou budovou pro vyzkum, ale také
moderné fizenym technologickym
objektem, ktery bude sdm ukazo-
vat smér, jimz se mdZze ubirat udr-
Zitelnd univerzitni infrastruktura.

7+1
1130 m?
CEETel ll 27951 m?

v Cislech 4940,36 m*

489 ks
130 kWp

Iyl
CEET

Pocet podlazi

Zastavéna plocha
Obestavény prostor

Celkova zrekonstruovana, rozsSirena
anoveé vybudovanad uzitna plocha

Pocet fotovoltaickych panell

Celkovy vykon FVE

13
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Pfedstavme si situaci, kdy
mrak zastini fadu fotovol-
taickych panelti a ve stej-
ném okamziku nékdo pripoji
elektromobil do nabijecky,
spusti se tepelné cerpadlo

a domaci baterie je nabi-

ta pouze z poloviny. Vyroba
elektfiny klesa, zatimco spo-
tfeba nahle roste. Ve velké
elektrizacni soustavé ta-
kové zmény vyrovnavaji ti-
sice elektraren, rozvoden

a spotfebitell.

V malém ostrovnim systému vsak
musi byt vSe vyrovndvano lokdlné
a témeér okamzité. Pravé zde mize
pomoci uméla inteligence. Sama
elektfinu nevyrabi, ale plsobi jako
neviditelny dirigent, ktery koordi-
nuje fotovoltaické panely, baterie,
spotfebice a dalsi ¢asti energetic-
kého systému.

Ibrahim Salem Jahan

Ibrahim Salem Jahan se jiz fadu let vénuje vyzkumu v ob-
lasti umélé inteligence, zejména jejimu vyuziti v obnovitel-
né energetice. Je autorem a spoluautorem rady odbornych
¢lankd publikovanych ve védeckych €asopisech a konfe-
rencnich sbornicich, které vznikly ve spolupraci s Cent-
rem ENET CEET a Fakultou elektrotechniky a informatiky
VSB-TUO. Ve svém vyzkumu se zaméfuje predev$im na na-
vrh a testovani predikénich systémi pro energetické sou-
stavy, které predstavuji dileZitou soucast inteligentniho
fizeni a managementu energie. Podili se na vyvoji prognos-
tickych metod vyuzivanych pfi provozu ostrovnich energe-
tickych systémd s cilem zvySovat jejich Gi€innost a sniZovat
environmentalni dopady spojené s vyuzivanim konvenc-

nich zdrojl energie.
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Vice jsme se tomuto tématu véno-
vali a rozebrali jej s nasim kolegou
Ibrahimem Salemem Jahanem,
ktery se této oblasti vénuje jiz
mnoho let.

Co viastné déla uméla
inteligence v energetice

Jednoduse fefeno, uméld inteli-
gence sleduje, co se déje. Pfedpo-
vida, co se mize stat déle, a dopo-
rucuje nebo automaticky provadi
nejvhodnéjsi opatieni. V domdc-

nosti mdze chytry systém ener-
getického managementu vyuzivat
informace o pocasi, spotiebé elek-
tfiny, stavu nabiti baterie a ce-
nach elektfiny. Na zdkladé téchto
dat midZe rozhodovat, kdy nabijet
elektromobil, kdy spustit pracku,
kdy uklddat elektfinu vyrobenou
sluncem a kdy vyuZzit energii z ba-
terie.

Na urovni elektrizacni soustavy
mohou podobné algoritmy pfed-
povidat poptavku po elektfing,
odhadovat vyrobu z obnovitelnych

zdrojl energie, identifikovat zafi-
zeni, kterd mohou vyzadovat udrz-
bu, a pomahat vyrovnavat vyrobu
se spotfebou. Umélou inteligenci
Ize proto chdpat jako chytrého
energetického koordindtora. Jejim
ukolem je udrzovat systém stabil-
ni, efektivni a ekonomicky renta-
bilni, aniz by uzivatel musel ru¢né
ovladat kazdé zafizeni zvlast.

Proc¢ uz samotna vyroba
elektFiny nestaci

Energetické systémy se rychle
proménuji. Pribyvd fotovoltaic-
kych a vétrnych zdrojl, zatimco
elektromobily, tepelnd Ccerpadla
a dalsi elektrifikované technologie
zvySuji poptdvku po elektfiné. Ob-
novitelné zdroje energie pomdhaji
sniZzovat zavislost na fosilnich pa-
livech a s nimi spojené emise. Na
rozdil od konvencnich zdrojd, kte-
ré Ize Casto podle potfeby dispe-
Cersky fidit, vS8ak slunelni a vétrnd
energie zaviseji na prirodnich pod-
minkach. Fotovoltaické panely vy-
rabéji elektfinu pouze tehdy, kdyz

je k dispozici dostatek slunecniho
zafeni, a vétrné turbiny jsou zavis-
|é na rychlosti vétru. Jejich vyroba
se mGze ménit béhem minut, nebo

dokonce sekund. Z tohoto dlvodu
jiz ,pouha“ vyroba energie nesta-
¢i. Systém musi také rozhodovat
o tom, kdy ma byt elektfina spo-
tfebovdna, kdy ma byt uloZena,
kdy maji byt flexibilni zatéze od-
loZeny a kdy ma byt aktivovdn jiny
zdroj energie.

Bez inteligentniho Fizeni se ener-
geticky systém s vysokym podilem

proménlivé vyroby z obnovitel-
nych zdroji obtiznéji vyrovnava.
Chytré algoritmy mohou pomoci
koordinovat vSechny dostupné
zdroje a udrzet spolehlivy provoz.

Ostrovni systémy a mikrosité

Ostrovni systém pracuje nezavis-
le na hlavni elektriza¢ni siti. Musi
vyrabét, ukladat a fidit veSkerou
elektfinu potfebnou pro své uziva-
tele. Typicky ostrovni systém mize
zahrnovat fotovoltaické panely,
vétrnou turbinu, baterii, vykonové
elektronické ménice a v nékterych
pfipadech také zalozni generator.
Pfedevsim vSak vyZaduje Fidici
systém schopny tyto komponenty
koordinovat.

Takové systémy mohou zasobovat
vzddlené domy, farmy, vyzkumné
stanice, telekomunikacni zarizeni
nebo budovy umisténé daleko od
verejné sité. Mikrosit Ize chapat
jako lokdIni energeticky systém
zasobujici nékolik budov nebo spo-
tfebiteld, napfiklad obytnou ¢tvrt,

univerzitni kampus, prdmyslovy
aredl nebo nemocnici. Na rozdil
od Cisté ostrovniho systému mUze
mikrosit zlistat pfipojena k vefejné
elektriza€ni siti. Nékteré mikrosité
se od ni mohou také odpojit a déle
pracovat nezavisle v takzvaném
ostrovnim rezimu.

Hlavni technickd vyzva je v3ak
v obou pfipadech stejnd: vyroba
a spotfeba musi byt v kazdém oka-
mziku v rovnovdze.

KdyzZ se pocasi stava soucasti
fidiciho systému

Pocasi hraje v systémech ob-
novitelné energie zasadni roli.
U fotovoltaickych instalaci je nej-
dllezitéjsim faktorem sluneéni
zareni. Vice sluneéniho svét-
la obecné znamena wvySSi vyro-
bu elektfiny, zatimco oblagnost,
zastinéni nebo nevhodna orien-
tace panell vykon snizuji. Vyro-
bu mohou ovliviiovat také denni
doba, ro¢ni obdobi, prach, vihkost
a mistni povétrnostni podminky.
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né slunelni zafeni zvySuje vyrobu,
ale vysoka teplota panell snizuje
ucinnost fotovoltaiky. Velmi horky
fotovoltaicky panel proto vyrobfi
0 néco méné elektfiny nez stejny
panel za stejné slunecnych, ale
chladnéjSich podminek. Pocasi
ovliviiuje také spotfebu elektfiny.
V horkych obdobich zvySuje spo-
trebu klimatizace, kdezto v chlad-
ném pocasi mohou pro systém
pfedstavovat vétsi zatéz elektric-
ké vytapéni a tepelnd Cerpadla.

Chytry fidici systém proto musfi
zohlednovat obé strany rovnice:
jak pocasi ovliviiuje vyrobu elek-
tfiny a takeé to, jak se méni spotie-
ba. Kombinaci pfedpovédi pocasi
s historickymi méfenimi mize
uméld inteligence odhadnout, ko-
lik solarni elektfiny bude k dispo-
zici v nasledujicich minutach, ho-
dindch nebo dnech. Systém se pak
muiZze pfipravit pfedem, napfiklad
nabitim baterie pfed pfichodem
oblacnosti nebo odloZenim provo-
zu flexibilniho spotfebice na dobu,
kdy se vyroba ze slunce zvysi.

Prediktivni modelovani se
netyka jen vyroby a spotieby
energie, ale také ukazatell
kvality elektrické energie

VétsSina lidi si elektfiny v§imne az
tehdy, kdyZz neni dostupna. Spo-
lehliva elektfina vSak neni defino-
vana pouze tim, zda je napajeni
pfitomno. Jeji technické vlastnosti
musi také zlstavat v pfijatelnych
mezich.

Mezi dilezité parametry kvality
elektrické energie patfi napéti,
frekvence, harmonické zkresleni
a rychlé zmény napéti znamé jako
flicker.

Harmonické zkresleni znamena,
Ze elektricky pribéh jiz neni doko-
nale hladky, protoZze byl ovlivnén

elektronickymi zafizenimi, ménici

BUDOUCNOST
ENERGETIKY
NESPOCIVA POUZE
VE VYROBE
VETSIHO MNOZSTV/
ELEKTRINY, ALE
VINTELIGENTN/
KOORDINACI JEJi
VYROBY, UKLADANI
A SPOTREBY.

nebo nelinedrnimi zatézemi. Flic-
ker oznacuje opakované zmény
napéti, které mohou napfiklad
zpUsobovat viditeIné zmény jasu
svételnych zdroja.

Evropskd norma EN 50160 popi-
suje hlavni charakteristiky napétf
dodavaného verejnymi distribuc-
nimi sitémi, véetné frekvence, ve-
likosti napéti, harmonickych slo-
Zek napéti. V ostrovnim systému je
udrzeni téchto parametr( zvlasté
naro¢né. Neexistuje zde rozsahla
vnéjsisit, kterd by absorbovala né-
hlé zmény vyroby nebo spotfeby.
Vyzkum, kterému se vénuji, se pro-
to zaméfuje na predikci parametr(
kvality elektrické energie. Cilem je
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odhalit potencidlni odchylku dfive,
nez se stane skute¢nym problé-
mem.

0d predikce k automatické
korekci

Predikce je pouze prvnim kro-
kem. Jakmile je budouci problém
identifikovan, fidici systém musi
rozhodnout, jak na néj reagovat.
PFedstavme si, ze vyroba z foto-
voltaickych paneld nahle prevysi
spotfebu elektfiny. Ridici systém
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maZe zacit nabijet baterii, spustit
nabijeni elektromobilu nebo akti-
vovat jinou flexibilni zatéz, napfi-
klad ohfev vody.

Pokud se vyroba stane nedosta-
te¢nou, mlzZe systém vybijet ba-
terii, odlozit provoz méné ddlezi-
tych spotfebic¢d, omezit vybrané
zatéze nebo aktivovat zdalozni
generdtor. Vykonovy méni¢ mize
také upravit svij provoz tak, aby
pomohl stabilizovat napéti a fre-
kvenci. V idedlnim pfipadé pro-
béhnou viechny tyto zdsahy dFfive,

nez uzivatel zaznamend jakékoli
preruseni dodavky nebo zhorseni
kvality elektrické energie. Systém
na problém pouze nereaguje, ale
predvida jej.

Data jako nejvétsivyzva

Pokrocilé algoritmy pfitahuji vel-
Casti vyvoje spolehlivého chytrého
energetického systému je casto
ziskani vhodnych dat.
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Predikéni model mlze vyZadovat
dlouhodoba méfeni: meteorolo-
gickych podminek, vyroby ze sola-
rnich a vétrnych zdrojl, spotfeby
elektfiny v domacnosti, stavu na-
biti baterie, provozu spotfebicd,
napéti, frekvence a dalSich para-
metrd kvality elektrické energie.

Méfeni musi byt presna, spravné
synchronizovana a reprezentativ-
ni pro realné provozni podminky.
Chybéjici hodnoty, chyby senzord
a nespravné zaznamenand ¢asova
razitka mohou vyznamné snizit
presnost predikce. Obzvlasté ob-
tizné jsou vzdcné udalosti. Model
muiZe dobfe fungovat béhem béz-
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ného provozu, ale selhat pfi neob-
vyklé kombinaci extrémniho poca-
si, vysoké spotfeby a nizkého stavu
nabiti baterie.

Z tohoto ddvodu musi byt mo-
del nejen pfesny pfi laboratornim
testovani, ale musi byt také ové-
fen v realistickych podminkach
a schopen spolehlivé pracovat
v redlném case.

Jak bude vypadat budouci

energeticky systém

Chytré algoritmy se pravdépo-
dobné stanou béZnou soucdsti

domadcnosti, komunitnich ener-
getickych systém( a elektraren
vyuzivajicich obnovitelné zdroje.

Domacnost bude v budoucnu moci
automaticky rozhodovat, zda ma
byt elektfina spotfebovana, ulo-
Zena, nakoupena ze sité nebo pro-
dana jinému spotfebiteli. Vlastnik
muZze definovat priority, napfiklad
nizké naklady, nizké emise nebo
minimalni rezervu v baterii, zatim-
co fidici systém bude zajistovat
kazdodenni provoz. Elektromobily
se také mohou stdt aktivni sou-
Casti energetického systému. Pro-
stfednictvim technologie vehicle-
-to-grid by se elektromobil mohl
nabijet tehdy, kdyzZ je k dispozici

POWER GENERATION

dostatek obnovitelné elektfiny,
a za vhodnych podminek vracet
Cast ulozené energie zpét do bu-
dovy nebo do sité v dobé vysoké
poptavky.

Inteligentni energetické systé-
my vSak budou vyZadovat také
spolehlivou komunikaci, kyber-
netickou bezpecnost, ochranu
dat a jasnd pravidla spoluprace
mezi rlznymi zafizenimi a vyrob-
ci. Uméla inteligence nenahradi

BALANCING & CONTROL -

Intelligent energy management

elektrotechniku ani fyzickou in-
frastrukturu elektriza¢ni soustavy.
Poskytne dodatecnou rozhodovaci
vrstvu, kterd pomdze tyto techno-
logie vyuzivat efektivnéji.

Budoucnost energetiky tedy ne-
spocCiva pouze ve vyrobé vétsiho
mnozstvi elektfiny. Spoliva v inte-
ligentni koordinaci vyroby, uklada-
ni a spotfeby, a to ¢asto dfive, nez
si uzivatel vibec uvédomi, Ze je
tfeba ucinit néjaké rozhodnuti.

POWER DEMAND

Ajakumélainteligence fidi ostrov-
ni energeticky systém? Algoritmus
pfijima data z pfedpovédi pocasi,
obnovitelnych zdrojd energie, ba-
terii a domacich spotfebicl. Pfed-
povida budouci vyrobu, spotfebu
a podminky kvality elektrické
energie a nasledné rozhoduje, kdy
ma byt elektfina uloZzena, spo-
tfebovdna nebo doddna z jiného
zdroje.

Iyl
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Lokalni vytapéni je pro mnoho
domacnosti stale béznou soucas-
ti kazdodenniho Zivota. Kotle na
pevna paliva, krbova kamna nebo
dals$i domdci topenisté dokazou

zajistit tepelny komfort i ener-

vSak mohou byt vyznamnym
zdrojem znecisténi ovzdusi, ze-
jména tehdy, kdyZ nejsou sprav-
né provozovana, nejsou vhodné
nastavena nebo neodpovidaji
skute¢nym potfebam domu.

Pravé na tuto oblast se zaméfu-
je projekt Konzultaéni centrum
spravného vytdpéni, realizova-
ny pod Centrem energetickych
a environmentalnich technologif
s ndzvem TOP KONTROL. Jeho ci-
lem je pomoci domdacnostem Iépe

getickou sobéstacnost. Zaroven porozumét tomu, jak jejich topny

NOVE KONZULTACNI
CENTRUM CEET __
POMUZE DOMACNOSTEM
TOPIT USPORNEJI, » 3
BEZPECNEJIACISTEJl /| .« 1. '

‘ . | - |

FrantiSek Hopan

FrantiSek Hopan pUsobi jako vyzkumny pracovnik Vyzkum-
ného energetického centra CEET VSB-TUO, kde se vice nez
dvacet let vénuje spalovani pevnych paliv, emisim z lokal-
nich topenist a kvalité ovzdusi. Zkouma, co se odehrava
uvnitf domacich kotlii a kamen, pro¢ nékteré zdroje pro-
dukuji téméF neviditelny kouf, zatimco jiné vyrazné zaté-
Zuji ovzdusi, a jak lze priciny emisi spolehlivé odhalovat
a omezovat. Podili se na vyvoji diagnostickych metod,
laboratornich i terénnich mérenich a vyzkumnych projek-
tech zamérenych na snizovani emisi z domaciho vytapéni.
Vedle odborné prace, publikaci a konferencnich vystoupeni
se dlouhodobé vénuje také popularizaci védy. Prostfednic-
tvim pfednasek, vzdélavacich projektl a praktickych uka-
zek propojuje védecké poznatky s kazdodenni praxi a uka-
zuje, Ze CistSi ovzdusi zacina spravnym vytapénim.

INOVACE

VYZKUM A

S aner.. T8




CEEToviny —— éto2026

24

systém skute¢né funguje, proc
mUze dochdzet k nadmérné spo-
tfebé paliva, vy$§im emisim, kou-
fivosti nebo nizké ucinnosti, a jak
Ize tyto problémy prakticky fesit.

Nejde pfitom o bézné energetické
poradenstvi. Projekt md vyzkumny
a metodicky charakter. V realnych
domdcnostech bude tym pod ve-
denim Frantiska Hopana ovéfovat
nové postupy diagnostiky provoz-
nich a emisnich problém lokal-
nich topenist. Vysledkem ma byt
ovéfeny model odborného kon-
zultacniho centra, které domaéc-
nostem nabidne srozumitelnou,
technicky podlozenou a prakticky
vyuzitelnou podporu.

Proc nestaci jen vyménit kotel

PFi diskusi o vytdpéni se ¢asto po-
zornost soustfedi hlavné na typ
kotle, jeho stadfi nebo tfidu kot-
le. Praxe ale ukazuje, ze skutecny
provozni stav domaciho topenisté
ovliviiuje mnohem vice faktord.
Zalezi na kvalité paliva, zplsobu

prikladani, tahu komina, nastaveni

pfivodu vzduchu, udrzbé, akumu-
laci tepla, zapojeni systému i na
tom, jak domdcnost s vytdpénim
bézné pracuje.

Dva stejné kotle tak mohou v rlz-
nych domech fungovat zcela od-
lisné. V jednom pfipadé mlze byt
provoz stabilni, Usporny a s nizky-
mi emisemi znecistujicich latek do
okoli. V jiném pFipadé mize stejny
typ zafizeni vykazovat vysokou
spotfebu paliva, Casté zandseni,
Spatné spalovani nebo zvysené

emise. Pravé proto je nutné po-
suzovat topny systém jako celek
a nikoli pouze jako samostatné
zafizeni v kotelné.

Konzultacni centrum spravného
vytdpéni vychazi z této praktické
skutecnosti. Misto obecnych do-
porucenije zaméfeno na konkrétni
pfipady, domdcnosti a pficiny pro-
blémd.

Redlné ,pFibéhy kotelen*
jako zaklad vyzkumu

Soucasti projektu je vybér az de-
seti domdcnosti, u kterych se pro-
jevuji problémy s provozem lokal-
niho topenisté. Mlze jit napfiklad
o vysokou spotiebu paliva, nizky
tepelny komfort, ¢asté zanaseni
spalinovych cest, nestabilni spalo-
vani nebo podezfeni na nevhodné
provozni navyky.

V téchto domadcnostech bude
nasledné provedena kombinace
technického posouzeni, mérfeni,
rozhovorl s uzivateli a analyzy

zpUsobu provozu. Cilem neni do-
macnosti hodnotit nebo kritizo-
vat, ale pochopit, pro¢ dany pro-
blém vznika a jak jej Ize odstranit.
Kazda kotelna ma sv(j vlastni pfi-
béh. Jiny dim, jiny komin, jiné pali-
Vo, jiné uzZivatelské zvyklosti a jiné
technické feSeni.

Pravé tyto ,pfibéhy kotelen
umozni vytvorit praktickou meto-
diku, ktera bude pfenositelnd i na
dal$i domdcnosti, obce a regiony.
Projekt tak propoji vyzkum s ka-
Zzdodenni realitou lidi, ktefi chtéji
topit Iépe, levnéji a s mensim do-
padem na okoli.

Co mliZe konzultaéni centrum
domacnostem nabidnout

Konzultaéni centrum sprdvného
vytdpéni poskytuje odbornou pod-
poru domacnostem, které chtéji
zlepsit provoz svého topného sys-
tému. Nabidka sluzeb je zalozena
na kombinaci méfeni, technickych
zkuSenosti a praktickych doporu-
ceni.

Domacnosti mohou
konzultovat zejména:

— provoz kotle, kamen nebo
jiného lokaIniho topenisté,

— identifikaci moznych
pficin zvySenych emisi
nebo koufivosti,

— provozni ndvyky pfivytapéni,

— Upravy zpUsobu prikladani
a regulace spalovani,

— opatfeni ke snizeni
spotieby paliva,

— bezpeclnost a stabilitu
provozu,

— kroky ke zlepSeni bez
zbytecné slozitych zasah.

Dlraz je kladen na opatfeni, kte-
ra jsou pro domdacnosti pochopi-
telna a proveditelnd. V nékterych
pfipadech mlze pomoci zména
provoznich navykd, vhodnéjsi pa-
livo nebo Uprava nastaveni. Jindy
mUZe byt vhodné technické dopl-
néni systému, udrzba, revize nebo
hlub$i Uprava zapojeni. Smyslem
konzulta¢niho centra je najit fe-

problému.
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PFinos pro domacnosti,
obcei kvalitu ovzdusi

Spradvné vytapéni ma nékolik vy-
znamnych dopad( soucasné. Do-
macnosti mohou sniZit spotfebu
paliva, zvysit tepelny komfort
a omezit provozni potize. Zaroven
se snizuje mnozstvi znecistujicich
latek vypousténych do ovzdusi,

'}auo

[{ P ooy

q_‘é

coz je dlleZité zejména v obcich
a regionech, kde lokalni topenisté
vyrazné ovliviauji kvalitu ovzdusi
v topné sezoné.

Projekt proto nema vyznam pou-
ze pro jednotlivé domacnosti. Vy-
sledky mohou byt vyuZitelné také
pro obce, mésta, poradenské or-
ganizace, odborné instituce a ve-

fejnou spravu. Mohou pomoci pfi
pfipravé osvétovych aktivit, lokal-
nich programd podpory spravné-
ho vytdpéni nebo pfi komunikaci
s obyvateli v oblastech s horsi
kvalitou ovzdusi.

Dllezité je, ze projekt nesazi na
zdkazy nebo obecné vyzvy. Stavi
na vysvétleni, méfeni a praktické

PRI DISKUSI
O VYTAPENI SE
CASTO POZORNOST
SOUSTREDI HLAVNE
NA TYP KOTLE,
JEHO STARI NEBO
TRIDU KOTLE.
PRAXE ALE UKAZUJE,
ZE SKUTECNY
PROVOZNI STAV
DOMACIHO TOPENISTE
OVLIVNUJE MNOHEM
VICE FAKTORU.

pomoci. Ukazuje, Ze zlep$eni m(ize
Casto zacit pfimo v domacnosti,
atoskrze pochopenivlastniho sys-
tému a odstranénim konkrétnich
chyb v jeho provozu.

Vyzkum, ktery ma byt
vidét v praxi

TOP KONTROL je prikladem apli-
kovaného vyzkumu, ktery se neza-
stavuje u laboratornich poznatka,
ale ovéfuje své vysledky v redlném
prostfedi. Zdmérem je vytvofit

metodiku systematického odha-
lovani emisnich a provoznich pro-
blém0 u lokdIniho vytdpéni a ové-
fit ucinnost navrzenych opatfeni
pfimo v domdcnostech.

Topit spravné znamena
rozumét vlastnimu systému

Moderni a odpovédné vytdpéni
nemusi vzdy znamenat okamzi-
tou vyménu celého zafizeni. Casto

zacina tim, Ze domacnost Iépe po-
rozumi tomu, co se v jejim topném

systému skutecné déje. Konzul-
tacni centrum spravného vytdpéni
chce byt prévé takovym odbornym
partnerem a pomoci problém po-
jmenovat, vysvétlit jeho pficiny
a navrhnout FeSeni, kterd davaji
technicky i prakticky smysl.

1

Y

TOP KONTROL
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DOKTORANDI
Z CENTRA
NANOTECHNOLOGIH

. .

-e 3

V béZném Zzivoté vétSinou premyslime o mate-

ridlech podle toho, co vidime a ¢eho se miizeme
dotknout. Ve svété nanotechnologii se ale vlast-
nosti materialti zacinaji ménit podle toho, jak jsou
uspofadany na urovni milionkrat mensi, nez je
Sifka lidského vlasu. Pravé v tomto svété pracuji
doktorandi Centra nanotechnologii. Nezkoumaji
»jen“ malé Eastice. Hledaji zpisoby, jak pFipravit
materialy, které mohou jednou pomoci ukladat
energii, Cistit vodu, zlepsit diagnostiku nemoci,
odleh¢it automobily nebo nahradit méné Setrné
chemické procesy. Jejich prace spojuje chemii, fy-
ziku, materidlové inZenyrstvi a moderni analytic-

ké metody.

Lukas
Plesnik

MEMBRANY, KTERE MOHOU ROZ-
HODOVAT O BEZPECNOSTI BATERII

Baterie dnes najdeme témér vSude, v telefonech,
noteboocich, elektromobilech i velkych ulozZistich
energie. Uvnitf kazdé z nich jsou materialy, které
béZny uzivatel nikdy neuvidi, ale pravé ony maji za-
sadnivliv na bezpecnost a u¢innost celého zafizeni.

Lukas Plesnik se vénuje vyvoji pokrocilych membra-
novych nanokompozitnich materidl( pro energetic-
ké aplikace. Jednoduse feceno, zkouma materialy,
které mohou pomoci oddélit jednotlivé ¢dsti baterie
tak, aby fungovala spolehlivéji a bezpeénéji. Pfi své
préci vyuzivd metody od liti roztok( aZ po elekt-
rostatické zvlakiovani, pfi némz vznikaji velmi jem-
na vlakna. Vysledkem mohou byt nové typy bateri-
ovych separatorl pro efektivnéjsi ukladani energie.
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Shamal Sabah
Kareem Kareem

CESTA KE KVALITNE)SiMU
GRAFENU

Grafen byva oznacovan za jeden z nejzajimavéjsich
materidl( soucasné védy. Je extrémné tenky, pev-
ny a md mimoradné elektrické vlastnosti. Aby se
vSak mohl skute€né uplatnit v praxi, je nutné umét
jej pripravovat ve vysoké kvalité a kontrolovat jeho
vlastnosti.

Shamal Kareem se ve svém doktorském vyzkumu
zameéfuje pravé na pokrocilé metody pfipravy grafe-
nu ve Skalovatelnych objemech. Jeho prace sméfu-
je k tomu, aby kvalitni grafen nebyl jen laboratorni
kuriozitou, ale byl materidlem, ktery lze vyuzit v bu-
doucich technologiich, napfiklad v energetice, elek-
tronice nebo v technologii senzord.

Petr

v v o,

Becak

KDYZ PROTEIN POMAHA
VYTVARET NANOCASTICE

Petr Béc¢ak se pohybuje na rozhrani chemie, nano-
technologii a biomediciny. Jeho vyzkum se zaméfuje
na biosyntézu kovovych nanocastic a nanoklastrd
pomoci hovéziho séra, konkrétné albuminu (protei-
nu), ktery dokdze za vhodnych podminek vdzat ionty
kov(.

Vysledkem mohou byt velmi malé &dastice se zaji-
mavymi optickymi nebo magnetickymi vlastnostmi.
Nékteré mohou fluoreskovat, jiné by mohly slouzit
jako kontrastni latky pro zobrazovaci metody, napfi-
klad magnetickou rezonanci. Jde o pfiklad vyzkumu,
kde biologickd molekula pomdha vytvaret material
s potenciadlnim vyuZitim v medicinské diagnostice.

Shaho Salah
Hwayyiz Drezh

UHLIKOVE STRUKTURY
INSPIROVANE GEOMETRIi

Nékteré materialy jsou zajimavé nejen tim, z ¢eho
jsou vyrobeny, ale také tim, jaky maji vnitfni tvar.
Shaho Salah Hwayyiz Drezh se zabyva pfipravou
novych uhlikovych materidl( inspirovanych struk-
turami zvanymi schwarzity. Ty si lze zjednodusené
predstavit jako velmi lehké a porézni uhlikové sité
se specifickou vnitfni geometrii.

PFi vyzkumu vyuziva minerdly, napfiklad zeolity, jily
nebo diatomit, jako docasné Sablony. Ty pomaha-
ji vytvorit pozadovanou strukturu, kterd mze mit
zajimavé mechanické, elektronické nebo adsorpéni
vlastnosti. Takové materialy mohou byt v budoucnu
vyuzitelné napfiklad v energetice, filtraci nebo jako
plnivo kompozitd pro dopravu.

Vit

Kuban

ENERGIE ULOZENA
V UHLIKU Z BIOMASY

Vit Kubdn se vénuje poréznim uhlikatym materidldm
s grafitickou strukturou. Zni to sloZité, ale princip je
jednoduchy: cilem je pfipravit materidly s vhodnou
strukturou a porozitou pro efektivni uklddani elek-
trické energie.

Zajimavé je, Ze vyznamnou roli v jeho praci hraje od-
padni celulézovd biomasa. Ta mlzZe slouZit jako vy-
chozi surovina pro pfipravu uhlikatych materiald vy-
uzitelnych napfiklad pro vylepseni separdtorti nebo
optimalizaci elektrodového materidlu v bateriich.
Vyzkum tak propojuje energetiku, materidlové inze-
nyrstvi a myslenku udrzitelnosti pfirodni surovinové
zakladny pramyslu.
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Amisha
Singh

SVETLO JAKO
NASTRO) CHEMIE

Amisha Singh se zabyva organickou chemii, foto-
chemickymi pfeménami a heterogenni katalyzou.
Jeji vyzkum stoji na myslence, Ze svétlo mlze byt
nastrojem pro spousténi nebo fizeni chemickych
reakci.

Takovy pfistup je zajimavy pro moderni udrzitelnou
chemii. MlzZe pomoci hledat reakéni postupy, které
jsou jemnéjsi, efektivnéjsi a Iépe slucitelné s poza-
davky na mensi energetickou a materidlovou ndro¢-
nost.

Pavel
Czernek

LEHCi AUTA A CISTSi VODA
DIKY UHLIKOVYM MATERIALUM

Pavel Czernek se zaméfuje na uhlikova vldkna a na-
nokompozitni materidly. Jednim z jeho cild je vyvoj
cenové dostupnych kompozitl pro automobilovy
primysl. Leh¢i automobil totiz miiZze znamenat nizsi
spotfebu paliva nebo elektrické energie.

Soucasné se vénuje také materiallm pro zachyta-
vani znecistujicich latek z vody. Jeho vyzkum proto
ukazuje dvé velmi praktické tvafe nanotechnologii:
na jedné strané lehci konstrukéni materidly, na dru-
hé strané materialy pro ochranu Zivotniho prostredi.
Za své védecké vysledky ziskal ocenéni Talent roku
2024 statutarniho mésta Ostrava.

Muhammad
Aashir Awan

GRAFEN PRO ENERGETIKU
A TECHNICKE APLIKACE

Muhammad Aashir Awan plsobi v tymu EBEAM,
ktery se vénuje technologiim elektronového svazku
a vyzkumu grafenu. Jeho prace je zaméfena na vy-
voj novych grafenovych materidl( pro energetické
a technické aplikace.

Grafen je materidl s mimofddnym potencidlem, ale
jeho vyuziti zavisi na tom, zda jej dokaZzeme pfipra-
vit s pozadovanou strukturou, kvalitou a stabilitou.
Pravé tomu se tento vyzkum vénuje: jak zlepsit
vlastnosti grafenovych materidl( tak, aby byly efek-
tivnéjsi a odolngjsi.

Pavel
Kuznik

VYROBA GRAFENU POMOCI
ELEKTRONOVEHO SVAZKU

Pavel Kuznik se zaméfuje na pfipravu tenkych po-
lymernich vrstev, které mohou slouzit jako vychozi
material pro vznik grafenovych 2D struktur. V jeho
praci hraje roli skenovaci elektronovy mikroskop,
tedy zafizeni, které bézné slouzi k pozorovani velmi
malych struktur, ale zde se stdva také ndstrojem pro
jejich cilenou pfeménu.

Tento smér vyzkumu ukazuje, Ze moderni mikrosko-
py nejsou pouze ,oCi“ védcl. Mohou byt i nastrojem,
kterym Ize materidly ménit a vyrabét nové struktu-
ry s potencidlnim vyuzitim v elektronice, energetice
nebo senzorice.
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Vit Kvasnicka

DERIVATY GRAFENU
PRO EFEKTIVNIi UKLADANI ENERGIE

S pfechodem na obnovitelné zdroje roste potfeba
ukladat obrovské mnozstvi elektrické energie. Sou-
Casné lithiové baterie sice dominuji trhu, ale nardzeji
na limity spojené s vysokou cenou, dostupnosti su-
rovin i bezpec¢nostnimi riziky. Re§enim by mohly byt
zcela nové typy akumulatord, které vyuzivaji pod-
statné dostupnéjsi prvky.

Vit Kvasnitka se zabyva elektrochemii a studiem
modernich technologii pro ukladani elektrické ener-
gie. Zkouma aplikaci derivdtd grafenu, které diky
Upravam na atomarni Urovni nabizeji Sirokou $kalu
materidlovych vlastnosti Sitych na miru konkrétnim
bateriovym systémdm. Tento pristup je zédsadni pro
VyVvoj nové generace zafizeni pro uklddani energie,
kterd by mohla nahradit lithium-iontové technolo-

nativami, jako jsou systémy na bazi zinku.

Sajjan Kumar Sathish

BEZPECNE)SIi LITHIUM-IONTOVE
AKUMULATORY

Lithium-iontové baterie dnes patfi mezi hlavni
technologie pro uklddani energie. Jejich bezpecnost
v8ak nezdvisi pouze na kapacité nebo zivotnosti, ale
také na materidlech uvnitf ¢lanku. DdleZitou roli zde
hraje elektrolyt, ktery umoznuje pohyb iontl mezi
elektrodami. U béznych kapalnych elektrolytd mo-
hou byt problémem zejména mechanicka a tepelna
stabilita.

Sajjan Kumar Sathish se proto vénuje vyvoji novych
alternativy k soucasnym kapalnym elektrolytim
pouzivanym v lithium-iontovych bateriich. Zamé-
fuje se na materialy, které jsou stabilnéjsi z mecha-
nického i tepelného hlediska a zarovefh mohou byt
Setrnéjsi diky vyuZziti dostupnych mineralnich slo-
Zek. Jeho vyzkum tak pfispiva k vyvoji akumuldtord,

Aty B
Sy |

Vijay Prabhakaran
Nallan

KATALYZATORY
Z JEDNOTLIVYCH ATOMU

Vijay Prabhakaran Nallan se vénuje nanokatalyze
a takzvané single-atom katalyze. To znamena3, Ze
zkouma katalyzatory, kde mohou aktivni roli hrat
jednotlivé atomy kovd.

Katalyzatory jsou latky, které umoznuji chemickym
reakcim probihat efektivnéji, s nizsi energetickou
narocnosti nebo Setrnéjsim zplsobem. Vyzkum
v této oblasti miZe pfispét k udrzitelnéjsi organic-
ké syntéze a k vyuziti dostupnéjsich kovl namisto
vzéacnych nebo drahych prvkd.

AT

Mina
Rasteragaralam

POLYMERNI KOMPOZITY
PRO PREMENU ENERGIE

Moderni energetika hledd materidly, které dokdzou
Ucinnéji preménovat rdzné formy energie na elek-
tfinu. Vedle fotovoltaickych technologii jsou zajima-
vé také termoelektrické materialy, které umoznuji
pfimou pfeménu tepelné energie na elektrickou bez
nutnosti pohyblivych mechanickych soucasti.

Mina Rasteragaralam se zaméfuje na nové polymer-
ni kompozity pro energetické aplikace. Vénuje se
Upraveé téchto materidld pomoci kovovych nanocas-
tic, které mohou zlepSovat jejich provozni vlastnos-
ti, napfiklad elektrickou vodivost nebo vysledny vy-
kon. Vyzkum tak sméfuje k materialdim vyuZitelnym
v technologiich pro efektivnéjsi vyrobu a pfeménu
energie.
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MESTO JAKO -~

) S
ZIA LABORATOR &,\“

PIGITALNI

NASTROJE PRO
ENERGETICKOUs
TRANSFORMAC] RIGY®

“~

Workshop CONECT 2026, kde byl
prezentovan také evropsky pro-
jekt ExPEDite, ukazal, jak mohou
digitalni dvojcata pomahat més-
tim pfi planovani pozitivnich
energetickych distrikti. Ucast-
nici konference CONECT 2026 si
v Rize vyzkousSeli vyvijené na-
stroje a poskytli zpétnou vazbu

pFimo jejich tvircim.

Integrované planovani
energetické transformace
ctvrti: budovy, spotfeba, lokalni
zdroje, akumulace, doprava
achovani uzivatelu

Touto komplexni problematikou
se zabyvd evropsky projekt ExPE-
Dite, ktery vyviji digitdIni ndstroje
pro podporu vzniku takzvanych
pozitivnich energetickych distrik-
t. Projekt vychazi z pfedpokladu,

Ze cesta k energeticky efektivnim
a klimaticky neutrdinim méstim
nemUzZe stat pouze na izolova-
nych technologickych opatfenich.
Na urovni méstské Ctvrti je nutné
propojit fadu oblasti: energetic-
kou efektivitu budov, obnovitelné
zdroje, energetickou flexibilitu,
akumulaci, mobilitu i aktivni za-
pojeni uzivatelQ. Digitalni dvojce
v tomto kontextu funguje jako
nastroj, ktery umoznuje sledovat,

Ondrej Kabot

Ondfej Kabot plsobi jako vyzkumny pracovnik Centra ENET
CEET VSB-TUO, kde se jiz 7 let vénuje problematice ¢astec-
nych vybojl, diagnostice elektrickych zafizeni a systémum
moderni energetiky. Zkouma3, co se odehrava v izolacnich
systémech elektrickych zafizeni vlivem raznych vnéjsich
vlivi a také pilsobenim elektrického pole a snaZi se tim
predchazet porucham elektrickych zafizeni s cilem pro-
dluzit jejich zivotnost. Podili se na vyvoji diagnostickych
metod, laboratornich i terénnich mérenich a vyzkumnych
projektech navdzanych na tuto oblast jak v Ceské republi-
ce, takiv zahranici.
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modelovat a vyhodnocovat ener-
getické toky v Uzemi a testovat
rlizné scéndre jesté pred jejich re-
dlnou realizaci.

V rdmci projektu byly pfedsta-
veny ndstroje, které maji més-
tdm, urbanistim, energetickym
expertdim i spravcim budov po-
moci pfi rozhodovani zalozeném

na datech. Patfila mezi né platfor-
ma pro navrhové a provozni zobra-
zeni digitdlniho dvojcete, systém
podpory rozhodovani, nastroj pro
energetické modelovdni a simula-
ce i mobilni aplikace zaméfena na
zapojeni ob&an(. U¢astnici si mohli
vyzkouset, jak Ize s témito nastroji
pracovat pfi planovdni energe-
tické transformace méstské ¢asti

,’-".r'/.-"//ff-” r

ajakmohou data pFispét k lepSimu
porozuméni dopadim navrhova-
nych opatfeni.

Pilotni lokalitou projektu je kam-
pus Riga Technical University
v oblasti Kipsala, ktery slouzi jako
redlné méstské prostfedi pro tes-
tovani konceptu pozitivniho ener-
getického distriktu (PED). Prdvé

zde se propojuje technicka infra-
struktura, chytré méreni, budovy,
energetické zdroje, elektromobi-
lita a uZivatelské chovani. Riga se
tak stdva nejen mistem ovérovani
digitdlnich nastrojd, ale také pfi-
kladem toho, jak Ize energetickou
transformaci méstskych ¢asti resit
systémoveé.

Pozitivni energeticka
ctvrt v praxi

Pozitivni energeticky distrikt lze
zjednodu$ené chapat jako mést-
skou oblast, kterd se snazi diky
kombinaci uUspor, obnovitelnych
zdroju, flexibilniho Fizeni spotie-
by, akumulace a zapojeni uZivateld
smérovat k pozitivni energetické
bilanci. V praxi vSak nejde pouze
o technickou optimalizaci. Stejné
dllezité je, aby navrhovana feseni
byla srozumitelnd, pfijatelnd a vy-
uzitelna pro ty, ktefi s nimi budou
pracovat nebo v daném Uzemi Zit.

Pravé proto mél workshop na
CONECT 2026 vyznam nejen jako

DIGITALNI DVOJCE
NEN/JEN OBRAZEM
MESTA V POCITACI;
UMOZNUJE BUDOUCI
ZMENY NEJPRVE
VYZKOUSET NANECISTO
A PLANOVAT JE
SPOLECNE S LIDMI,
KTERYCH SE
SKUTECNE TYKAJI.

demonstracni akce, ale také jako
sou€dst  vyvojového  procesu.
Ucastnici mohli jednotlivé nastro-
je komentovat, upozorfiovat na
jejich silné i slabé stranky a pfi-
spét k jejich dalsimu vylepSovani.
Tento zplsob prace ukazuje, Ze
digitalni dvojce neni pouze vizua-
lizaci méstské Ctvrti, ale mdze se
stat praktickou rozhodovaci infra-
strukturou pro mésta, kterd chté-
ji pldnovat energetickou trans-
formaci na zdkladé dat, scénard
a dialogu se zainteresovanymi
partnery.

Projekt ExPEDite tak propojuje
technologickou inovaci s partici-

pativnim pfistupem. Ukazuje, Ze
Uspésnd transformace mést smé-
rem k udrZitelné energetice ne-
vznikd pouze v laboratofich nebo
vypocetnich modelech, ale také
v otevieném dialogu mezi vyvo-
jari, mésty, odborniky a uzivateli.
Workshop v Rize tuto filozofii pfe-
ved| do praxe: mésto se zde stalo
Zivou laboratofi, ve které se digi-
talni nastroje testuji v kontaktu
s redlnymi potfebami budouciho
vyuziti.

0 uskute¢néném workshopu jsme
si promluvili s Ondfejem Kabotem,
jednim z fesitel projektu EXPEDi-
te.

Ondro, jaky byl podle vds hlavni
pfinos workshopu ExPEDite na
konferenci CONECT 2026?

Hlavni pfinos workshopu vidim
vtom, Ze umoZnil zapojit

do diskuse Sirsi okruh
zainteresovanych stran. Vzhledem
k povaze projektu je zésadni,

aby do ndvrhu, vyvoje i ndsledné
implementace jednotlivych
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ndstrojd vstupovali zéstupci
riznych skupin, od odbornikui

a spravcu budov aZ po zdstupce
meést a potencidlni uZivatele.
Konference nam v tomto ohledu
pomohla rozsifit zpétnou vazbu
mimo samotné projektové
konsorcium. Ziskané podnéty byly
ddlezité nejen pro dalsi smérovani
projektu jako celku, ale také pro
vyvojare konkrétnich digitalnich
nastrojd.

Workshop byl pojaty, Feknéme
netradicné, jako Zivd laboratof.
V éem se tento pFistup lisil od
bézné konferencni prezentace?

BéZnd konferenéni prezentace
obvykle stoji pfedevsim na
predstaveni vysledkd, naslednych
dotazech a pripadné diskusi.
Workshop ExPEDite tento

zdklad zachoval, ale Sel jesté dal.
Uéastnici nebyli pouze pasivnimi
posluchaci, ale mohli si jednotlivé
ndstroje pfimo vyzkouset

a aktivné se zapojit do
pfipravenych interaktivnich
aktivit. Diky tomu bylo mozné
Iépe porozumét tomu, jak rizné

skupiny uZivateld ndstroje
vnimaji, jaké potreby s nimi
spojuji a jaké dopady od nich
oCekdvaji. Tento prfistup zaroven
poskytl podklady pro hodnocenf
spolecenského dopadu, které je
u projektl zamérenych na
méstskou transformaci

velmi ddlezZité.

Reknéte mi, ktery z pFedstave-
nych nastrojii podle vés vzbudil
nejvétsi zdjem téastniki a proé
tomu tak bylo?

KaZdy z predstavenych néstroji
ma v projektu své misto a jeho
vyznam zavisi na tom, z jaké
perspektivy se na néj divdme.
Jind oCekavdni bude mit oblan,
jind spravce budovy, energeticky
expert nebo zdstupce mésta. Pro
zapojeni verejnosti je dilezZita
zejména mobilni aplikace, ktera
muZe zjednodusit komunikaci

s méstem a zpristupnit vybrané
informace Sirsimu okruhu uZiva-
teld. Pro energetické experty

a pldnovace jsou naopak klicové
ndstroje umoZnujici modelovani
scéndrd, simulace a vyhodnocova-

ni dopadd riznych opatreni.

V rdmci workshopu byl podle
mého ndzoru nejveétsi zéjem pravé
0 modelovacf a vizualizani nd-
stroje. Vzhledem ke sloZeni tcast-
nikd, mezi nimiz byli studenti,
zaméstnanci univerzity i zdstupci
méstskych a odbornych instituci,
to ddvd smysl. Tyto ndstroje totiZ
velmi ndzorné ukazuji, jak Ize digi-
tdlni dvojce vyuzit pfiplanovani
energetické transformace
konkrétniho uzemi.

Jste jednim z FeSiteld projektu,
zajimal by mé proto vas nazor,
jaky typ zpétné vazby byl pro
vyvojafFe nejcennéjsi?

Nejcennéjsi byla zpétnd vazba,
kterd nebyla pouze obecné
hodnotici, ale zaroveri nabizela
konkrétni navrhy na zlepSeni.
Pro vyvojére je velmi dileZité
védét nejen to, co uzZivateliim
nevyhovuje, ale také pro¢ tomu
tak je a jak by si predstavovali
vhodnéjsi reseni. Zvlast pfinosné
jsou podnéty pfichdzejici od lidi
v riznych rolich, protoZe kazdy typ
uZivatele pracuje s ndstroji jinym

zpusobem a sleduje jiné cile.

Pravé takova zpétna vazba
zvySuje sanci, Ze vysledné rfeSeni
bude prakticky vyuzitelné

a prijatelné pro sirsi spektrum
budoucich uZivateld.

Mate pocit, Ze toto setkani
néjak pomohlo v ramci

vyuziti digitalnich dvojcat pFi
energetickeé transformaci mést?

Ano, urcité. Workshop ukazal,
Ze digitalni dvojce miZe byt
uZite€né nejen jako technicky
nebo vizualizacni ndstroj, ale
také jako prostredek pro diskusi
mezi rdznymi aktéry méstské
transformace. Béhem setkani
vznikla fada podnétd, z nichZ
nékteré budou promitnuty do
dalsich fazi vyvoje. Zdroven jsme
diky aktivitdm zamérenym na

Iyl
CEET

spolecensky dopad ziskali lepsi
predstavu o tom, co ucastnici od
feseni typu ExPEDite oCekavaji

a které oblasti povaZuji za

vyvoj zdsadni, protoZe cilem neni
vytvofit pouze technologicky
pokrocily ndstroj, ale resent,
které bude odpovidat redalnym
potiebdm mést, odbornikd
iuZivateld.
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NOVY'ZRUSOB
RECYKLACE -
NEZNK]TELNYC'
PLASTU

ROZHOVORY A OSOBNOSTI

V letadlech ¢i kloubnich nahra-
diach funguje bezchybné, kdyz
aledoslouzi, nevime sis nimrady.
Vysoce odolny technicky plast
polyetherimid (PEI) predstavuje
pro soucasné recyklacni proce-
sy obrovskou vyzvu. Zménit se

to snazi novy vyzkum Michala
Vastyla z Institutu environmen-
talnich technologii CEET. Ve spo-
lupraci s University of Calgary
prisel jeho tym s elegantnim fe-
Senim: pomoci mikrovin a speci-

»,superplast“ nejen rozlozit, ale
dokonce z néj ziskat i cenné dru-
hotné suroviny. V rozhovoru pFi-
bliZzuje, jak tato technologie fun-
guje, jaka uskali cekaji pfi jejim

pfesunu do praxe i pro¢ maji ve

alnich absorbéri dokaZou tento védé obrovsky smysl slepé ulicky.

Michal Vastyl

Michal Vastyl plsobi ve vyzkumné skupiné PFiprava materialt a zhodnoco-
vani odpaddi na Institutu environmentalnich technologii CEET, kde se vénuje
zejména mikrovinnému a termochemickému zpracovani odpadnich materi-
ala, pyrolyze polymert, uhlikatym materialim a katalytickym procestim. Ve
své praci se zaméFuje na moznosti pfemény obtizné recyklovatelnych plastd
a dalsich odpadnich surovin na hodnotné produkty, napfiklad vodik, uhlo-
vodiky, kapalné chemické suroviny nebo uhlikaté materidly s potencialnim
dal$im vyuZitim. Souéasné pusobi jako pFfednasejici a cvi€ici na Katedfe en-
vironmentalniho inzenyrstvi Hornicko-geologické fakulty V3B - Technické
univerzity Ostrava, kde se podili na vyuce studentti v ramci predmétu In-
strumentdlni metody analyzy. Ve vyuce i ve své odborné c¢innosti propojuje
znalosti analytickych metod s experimentalni praci v laboratofi. V ramci za-
hrani¢ni spoluprace absolvoval vyzkumné pobyty na University of Calgary,
kde spolupracoval s prof. Josephine M. Hill, a také na National University of
Tumbes. Dlouhodobé rozviji mezindrodni spolupraci s vyzkumniky ze zahra-
ni¢nich instituci, mimo jiné z Queen Mary University of London (QMUL). Jeho
vyzkum se pohybuje na rozhrani termochemickych procest, mikrovinnych
technologii, katalyzy, recyklace technickych plastl a vyvoje materialt pro
udrzitelnou energetiku.
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Michale, ve své nové studii
se vénujete recyklaci
polyetherimidu. Reknete mi,
v ¢em je tento, superplast“
vyjimecny a proc jako odpad
predstavuje tak obrovskou
vyzvu?

Polyetherimid, zkrdacené PEI, patfi
mezi vysoce vykonné technické
polymery. Kombinuje vysokou
tepelnou stabilitu, mechanickou
pevnost, chemickou odolnost

a zdroveri ma velmi dobré
vlastnosti pro ndrocné aplikace.
Proto se pouZiva napfiklad

v letectvi, astronautice,
automobilovém primyslu,
elektrotechnice nebo v mediciné.

Pravé tyto vyborné vlastnosti
jsou ale na konci jeho Zivotnosti
zdsadnim problémem. PE| je
navrZen tak, aby vydrzel extrémni
teploty, agresivni chemické
prostiedi a dlouhodobé zatiZeni.
To znamena, Ze se velmi obtizné
rozklada a bézné recyklacni
postupy pro néj nejsou idealini.
Mechanicka recyklace narazi na

omezenou kvalitu vysledného
materialu a klasické termické
zpracovdni zase vyZaduje
neumérné vysoké teploty. Proto
jsme hledali cestu, jak tento
odolny polymer efektivnéji
pfemeénit na vyuZitelné produkty.

Resenijste nakonec nasli

v mikrovinném zareni. V cem
se tento pFistup lisi od béZnych
metod zpracovani plastového
odpadu?

Hlavni rozdil spocivd ve zplisobu
pfenosu tepla. BéZné termické
metody ohfivaji material pfevazné
zvenku dovnitf (z povrchu do
jadra). U mikrovinného ohrevu je
princip opacny: energie se muze
pfendset pfimo do materiald,
které mikrovinné zdreni dobre
absorbuji, a teplo se $ifi od jddra

k povrchu. To umoZriuje rychly,
objemovy a v nékterych pripadech
velmi selektivni ohrev.

KdyZ uz zminujete selektivni
ohfev, laika asi napadne,
Ze se bézna plastova miska

v mikrovince obvykle nerozpusti
ani vyrazné nezahreje. Jak se
vam tedy pomoci mikrovin
podafrilo odolny plast rozlozit?

Méte pravdu, vétsina plastd

je takzvané mikrovinné
transparentni, coZ znamena,
Ze zafeni absorbuji Spatné
nebo vibec, a proto se v bézné

mikrovince samy o sobé nezahreji
(ohrfeji se aZ od vloZeného

jidla). Trik je vtom, Ze my jsme
neohfivali pouze samotny plast.

Do systému jsme pfidali
materialy, které mikrovinné
zareni velmi dobre pohlcuji,
takzvané mikrovinné absorbéry,
nékdy oznacované také jako
susceptory. Tyto materialy funguji
jako prevodniky, ve kterych se
vysokofrekvencni neionizujici
elektromagnetické vinéni méni na
tepelnou energii. Ziednodusené
fe¢eno, mikroviny nezahrivaji
primdrné PEl, ale absorbér. Ten
ndsledné predavd teplo do okoli
a mdZe vytvaret velmiintenzivni
lokadlni teplotni zény (hot spots),
ve kterych dochdzi k rozkladu
polymeru. Kromeé samotného
tepelného efektu zde mize

hrdt rolii katalyticky charakter
nékterych materidld, napriklad
oxidd Zeleza na aktivnim uhli,

Vyznamnou roli v tomto procesu
tedy hraji pravé mikrovinné
absorbéry. Jaké dalsi materidly

ANI VELMI ODOLNY
PLAST NEMUSI
PO DOSLOUZEN(
SKONCIT VE SPALOVNE,
VHODNE ZVOLENY
PROCES Z NEJ
MUZE ZNOVU ZISKAT
CENNE SUROVINY.

jste testovali a ktery z nich
se nakonec ukdzal jako
nejucinnéjsi?

Testovali jsme nékolik typu
materiald (susceptord):
aktivni uhli, ropny koks, grafit,
karbid kfemiku i aktivni uhli
modifikované oxidy kovd.
Nejzajimavéjsi vysledky poskytl
prdveé systém zaloZeny na
aktivnim uhli's oxidem Zeleza,
konkrétné AC-Fe304.

Tento materidl byl velmi uéinny

Z hlediska rozkladu PEIl i produkce
vodiku. Podafilo se dosahnout
Uplné konverze polymeru

Iyl
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a zdroven vysokého vytézku
vodiku, pfiblizné 20 mmol H,na
gram PEl, coZ odpovidd zhruba
76 % teoretického mnoZstvi
vodiku dostupného v polymeru.

Prekvapivé bylo, jak vyrazné
vlastnosti absorbéru ovliviiovaly
nejen rychlost rozkladu, ale také
sloZeni produktd. Napfiklad
ropny koks podporoval tvorbu
aromatickych uhlovodikd,
zejména toluenu, zatimco

u grafitu a karbidu kfemiku byla
pozorovdna niZsi produkce vodiku
a soucasné vysSsi zastoupen/
polycyklickych aromatickych
uhlovodikd.

Vysledkem tohoto procesu tedy
nenijen ,rozloZeny plast*,

ale i cenné druhotné suroviny.
Co vSechno se vam podafrilo
ziskat a jaké vidite dalsi
moZnosti vyuZitiv praxi?

Presné tak, vznika smés plynnych,
kapalnych a pevnych produktd,

z nichZ kaZzdy ma svij potencial.

V plynné fazi je nejzajimavéjsi
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vodik, ale mohou vznikat také
lehké uhlovodiky, jako je metan,

a dalsiplynné slozky. V kapalné
frakci se mohou nachdzet
hodnotné aromatické uhlovodiky,
napfiklad derivdty benzenu,
toluen nebo dalsi slouceniny
vyuZitelné jako chemické suroviny.

Vedle toho vznikd také pevny
uhlikaty zbytek. Ten neni nutné

pouze odpadem. MdZe byt

dale zkouman jako uhlikaty
material, pfipadné jako soucdst
katalytickych nebo sorpcnich
systémd. ZaleZi ale na jeho sloZeni,
Cistoté po separaci a vlastnostech
po procesu.

Pro nds je ddleZité, Ze se z vysoce
odolného plastu podafilo ziskat
produkty s pfidanou hodnotou.

To je rozdil oproti pFistupu, kdy se
plast pouze spali nebo energeticky
vyuZije bez hlubsiho zamysleni, co
bychom z néj mohli ziskat.

Ziskdvat z odpadu cenné
druhotné latky zni skvéle. Vodik
je dnes casto oznacovan za jedno
z paliv budoucnosti. Jaky vyznam
mad ale vodik ziskany specificky

z plastového odpadu?

Nejvétsivyznam vidim v tom, Ze
tento vodik nevznika z klasické
fosilni suroviny, ale z materidlu,
ktery by jinak pfedstavoval
obtizné zpracovatelny odpad.
PEl obsahuje vyznamné mnoZstvi
uhliku, vodiku, kysliku a dusiku.
Pokud dokdzeme &dst vdzaného
vodiku pfevést do molekuldrniho
plynu, nejde uz jen o ,likvidaci
odpadu*, ale o jeho chemickou
valorizaci.

Nasim cilem neni konkurovat
velkokapacitni vyrobé vodiku,
jako je parni reforming zemniho
plynu nebo elektrolyza. Chceme
spisS ukdzat novy smer, Ze i takto

odolny plast miZe byt zdrojem
plynného produktu s vysokou
hodnotou, u kterého cilené
sledujeme tvorbu konkrétni
molekuly, vtomto pfipadé vodiku.
Z védeckého hlediska je pro nas
navic vodik skvélym indikdtorem.
Jeho vytéZzek nam ukazuje, jak
dobre nas mikrovinny absorbér
funguje a jak efektivné polymerni
strukturu rozklada.

Prakticky vyznam tedy vidim

ve spojeni dvou véci: na jedné
strané zpracovani obtizné
recyklovatelného plastu, na druhé
strané ziskani energeticky

a chemicky hodnotného produktu.

A prdvé toto spojeni je podle mé
zajimavé pro budouci technologie
cirkuldrni ekonomiky.

Za timto vyzkumem stoji také
Uzka mezinarodni spolupréace

s University of Calgary. Jak toto
partnerstvivzniklo avéem
bylo nejpfinosnéjsi?

Vse odstartovaly mé vyzkumné
pobyty v kanadském Calgary
vletech 2021 a 2022. Zdsadni roli

sehrdla dlouhodoba spoluprdce
s profesorkou Josephine M. Hill
z Schulich School of Engineering,
University of Calgary, kterd

se specializuje na katalyzu

a termochemické zpracovani
surovin. Postupem ¢asu se z nds
stali blizci pratelé, takZe nase
spoluprdce dnes nestoji jen na
odborné roviné, ale i na vzdjemné
ddvére a nadseni posouvat
vyzkum dal.

Prinos mezindrodni spoluprdce
vidim hlavné v tom, Ze ¢lovéku
umozni podivat se na vlastni
vyzkum jinyma oc¢ima. Ve védé je
velmi dilezité nemit pomysiné
klapky na ocich a byt otevrieny

i jinym pfistupdm. Pravé
mezindrodni tym toto pfirozené
umoZriuje, protoZe kaZdy z nds
pfichdzi z jiného vyzkumného
prostiedi, md jiné zkusenosti,
jiné pracovni ndvyky a ¢asto i jiny
zplsob uvazovéni nad stejnym
problémem. Diky tomu miZe
vzniknout velmi cenny ,aha
moment*“na obou stranach. Néco,
co je pro jedno pracovisté bézny
postup, miZe byt pro druhé novy
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pohled nebo inspirace. | diky tomu
jsme nasi studii dokdzali uchopit
mnohem komplexnéji.

Vysledky studie plisobi velmi
slibné. Jak daleko je tato
technologie od redlného
primyslového vyuZitia co
vS§echno bude jesté potieba
vyFesit?

V tuto chvili jde stdle o laboratorni

koncept. Vysledky jsou slibné, ale
mezi laboratornim experimentem

a funkcni priumyslovou technologii

je jesté dlouhd cesta. Bude
potfeba vyresit nékolik pfekazek:
stabilitu a regeneraci absorbéri
nebo katalyzdtord, energetickou
bilanci procesu, kontinualni
provoz, separaci produkt( a také
préci se skuteénym odpadem,
modelovy materidl. Rozhodujici
bude také pecliva ekonomickd

a environmentdlini analyza, ktera
ukdZe, zda cely proces dava
smysl nejen chemicky, ale

také provozné.

Mikrovinné technologie maji velky
potencidl, ale jejich skdlovani
nenijednoduché. Praveé proto

je potfeba délat systematicky
vyzkum od zakladd, jako jsou
mechanismy rozkladu, aZ po
navrh prumyslového reaktoru.

Bude prekondvani téchto
technologickych prekdzek
tématem vaseho navazujiciho
vyzkumu? Na co konkrétné

se planujete v nejblizsi dobé
zamérit?

Chceme se zaméfit hlavné

na pfipravu a optimalizaci
katalytickych materiald,

které by néam umoznily jesté
lépe Fidit pribéh rozkladu.
Nasim ambicidznim cilem je
maximalizace produkce vodiku,
radi bychom dosahli stavu, kdy
z1gramu plastu ziskdme alespon
85 % teoreticky dostupného
vodiku. Takovd hodnota by
pfedstavovala pomysiny ,zlaty
standard“ efektivity pfemény
vodiku chemicky vdzaného

v plastovych materidlech.

Velkym tématem je pro nds
zminénd stabilita materidld.
Nestacrl, aby katalyzator fungoval
vyborné v jednom pokusu.
Musime Zzjistit, jak opakované
pouZiti ovliviiuje jeho ucinnost

a jak snadno ho Ize regenerovat.
Zatim se snaZime nedélat
predcasné velkolepé zavéry,

ale vysledky jasné naznacuji, Ze
mikrovinné zpracovani ve spojeni

se spradvnymi katalyzdtory je velmi

nadéjnou cestou.

Nez se podafi tyto cile naplnit,
mate pred sebou jesté Fadu
experimenti a mésici intenzivni
prédce. Co vam pomaha po
ndroéném dni v laboratofi dobit
energii a udrzZet si dlouhodobou
motivaci?

Ve véd8 je naprosto zdsadni najit
rovnovahu mezi profesnim

a osobnim Zivotem. Vyzkum totiZ
malokdy skonci ve chvili, kdy
zavrete dvere od laboratore, nad
vysledky premyslite dal. Proto

je dlleZité, aby prace nebyla jen
povinnosti, ale z velké ¢asti

f: .\ N
AR
"

‘\;\l;

i konickem. Bez vnitrniho nadSeni
to dlouhodobé nejde.

Zdroveri musite mit zdravé
nastavené hranice. Odstup od
problému vam asto pomiZe
vidét véci jasnéji. Mné osobné
dobiji baterky &as s rodinou, sport
a oblasnd zména prostredi.

Nesporny podil na udrzenf
motivace md ale také zdzemi.
Velmi si vazim podpory svého
vedeni a celého tymu. Publikovana
studie neni uspéchem jednotlivce,
je to vysledek prdce spousty lidi,
od analytiki aZ po technické
zajisténi. S dobrym napadem sice

zacindte, ale bez funkéniho zazemfi

a skvélych kolegl z néj kvalitni
vysledek neudéldte.

Skvély tym je jisté k nezaplaceni.
CEEToviny vsak cte i celd Fada
studentii a zaéinajicich védcii.
Co byste jim na zakladé svych
zkusenosti poradil, pokud chtéji
ve védé uspét?

Poradil bych jim, at se neboji
ptdt a nezaleknou se toho, Ze
véci napoprvé nevyjdou. Ve védé
je neluspésny experiment casto
stejné cenny jako ten uspésny,
pokud se z néj dokdZete poudit.

DileZité je byt trpélivy, peclivy
a otevreny spoluprdaci. Dnes uz
maloktery dobry vyzkum vznika
izolované. Potfebujete tym,
diskuzi, kritickou zpétnou vazbu
a nékdy i odvahu pustit se do
sméru, ktery na prvni pohled
nevypadd jiste.

nenechte se odradit pocatecnlmi
komplikacemi. Véda je Casto
pomald a nékdy frustrujici, ale
pravé vtom postupném skladani
stfipkd je jeji kouzlo. Rad fikdam:
»Nékdo musi najit cestu, kterd

nikam nevede.“| slepé cesty maji
obrovsky smysl. Ukazuji ostatnim,

kudy uZ se vyddvat nemusi, a tim
cely obor posouvaji o velky krok
kupredu.
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8 JAKTRYSKOVY MLYN
8 SPOJIL KLOKNERUV
| USTAV A CENTRUM

NANOTECHNOLOGI|

Jediny telefonat odstartoval
spolupraci, ktera dnes pfFinasi
nové patenty, funkéni vzorky
antikorozni ochrané kovovych

konstrukci. Védci z Centra nano-

%
4

technologii (CNT), Centra ener- ukazuji, Ze i dobfe znamé materi-
getickych a environmentalnich aly mohou diky novym technolo-
technologii (CEET), V3B-TUO, giim ziskat zcela nové vlastnosti
aKloknerova ustavu, Ceského vy- &jsil
sokého uceni technického v Pra- audrzitelnéjsim materialim.

ze, uz témér deset let spolecné

Karla Cech Barabaszova

Karla Cech Barabaszova je docentkou na Centru nanotechnologii CEET, kde
od roku 2005 pracuje v oblasti materidlovych véd. Jeji vyzkum se zaméruje
na nanokompozitni materialy se strukturné definovanymi nanoplnivy. Spe-
cializuje se v oblasti sonochemie a mechanochemie nanostrukturovanych
materiall, na strukturni a povrchovou charakterizaci. Jeji odbornost zahr-
nuje také dynamickou analyzu mechanickych vlastnosti nanomateriald.
Hraje kli¢ovou roli v pfenosu védeckych poznatkl do vzdélavaciho procesu
a pfFi pfeklenuti propasti mezi akademickou sférou a priimyslovym sekto-
rem. Od roku 2008 je zakladatelkou a spoluorganizatorkou mezinarodni
konference NanoOstrava. Je aktivnim pedagogem zaméfujicim se na oblast
materidlové chemie a pfipravy nanostrukturovanych materiali. Uspésné
vedla zavéreéné prace bakalarskych a magisterskych studentd a poskytu-
je konzultantskou c¢innost ve svém profesnim oboru. V soucasné dobé se
jeji vyzkum zaméFuje na vyvoj novych nanostrukturovanych materiali pro
energetické aplikace a jejich recyklovatelnost. Je autorkou a také spoluau-
torkou mnoha odbornych publikaci v zahrani¢nich odbornych ¢asopisech,
nékolika funkénich vzord, uzitnych vzort a patentd.
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Tryskovy mlyn jako okénko do
submikronového svéta

Na zacatku vseho stal tehdej-
$i doktorand Kloknerova Ustavu
Adam Zabloudil. Pro svij vyzkum
potfeboval pfipravit fosfore¢nan

zineCnaty o co nejmensi velikos-
ti €astic. Tento material se uz od
poloviny minulého stoleti pouziva
jako soucdst antikorozni ochrany
ocelovych konstrukci, nicméné
jeho potencidl nebyl zdaleka vy-
Cerpan.

PFi hledani vhodného zafizeni na-
razil na webové stranky Centra na-
notechnologii, kde objevil unikdtni
tryskovy mlyn umozniujici suchou
mikronizaci materiald bez rizika
kontaminace. Nasledoval témér
hodinovy telefonat s Karlou Cech

Barabaszovou z CNT, ktery poloZil
zaklady dnes jiz dlouholeté spolu-
prace.

Tryskovy mlyn je specificky tim,
Ze umoznuje pfipravovat materi-
aly s pfesné definovanou velikosti
Castic suchou cestou. Eliminuje
se tak kontaminace jinymi inidly
i mlecimi télesy a jednim cyklem
Ize pfipravit submikronové az na-
nometrické frakce materidlu.

0d ochrany autobusii po
lékarské fixatory

Spole¢ny vyzkum je zaméfeny na
zdokonaleni procesu tfikationto-
vého fosfatovani, které ve finalni
fazi chraniocelové dily pfed korozi.
Dosud pouzivané technologie ¢as-
to obsahuji ekologicky problema-
tické latky, napfiklad karcinogen-
ni nikl nebo kobalt. Ukolem proto

bez kompromis( v kvalité ochrany.

Vyzkumnici z Centra nanotechno-
logii pfipravili pomoci tryskového

NEMUSIME
OPOUSTET TO,
CO FUNGUJE.

I TY NEJZNAME)SI
MATERIALY V SOBE
SKRYVAJI NETUSENOU
BUDOUCNOST,
KDYZ JIM DAME
NOVY ROZMER.

mlyna submikronové &astice fos-
fore¢nanu zine¢natého a ndsledné
podrobné analyzovali jejich struk-
turu, velikost, specificky povrch
a zeta potencial, ktery je urcujicim
faktorem definujicim povrchové
vlastnosti ¢asticového materialu.
Takto upraveny materidl putoval
zpét do Kloknerova Ustavu, kde jej
odbornici zaclenili do ochrannych
povlakd pro ocelové konstrukce.

Vysledky prekonaly ocekdvani.
Mechanicky aktivovany fosforec-
nan zineénaty vytvdarel na povr-
chu kovl mimoradné homogenni

a stabilni ochrannou vrstvu, kterd
ucinné brdni pronikani vlhkosti.
Diky vétSimu aktivnimu povrchu
Castic navic stacilo pouzit vyrazné
mensi mnozstvi materialu.

Zaroven se ukazalo, Ze mechanicky
aktivovany fosfore¢nan zine¢naty
vykazuje také zajimavé antimikro-
bidlni a antibakteridlni vlastnosti,
coz rozsifilo moznosti jeho vyuZiti
i mimo oblast klasické protikorozni
ochrany. Nové povlaky tak nasly
uplatnéni nejen pfi ochrané do-
pravnich prostfedkd a pramyslo-
vych konstrukci, ale otevrely cestu
také k materidlim pfichazejicim
do kontaktu s lidskym télem.

Patenty jako pFirozené
vylsténi spoluprace

Pravé schopnost podivat se na
dobfe zndmy materidl z nové per-
spektivy patfi k nejvétsim pfino-
stiim celé spoluprace. Fosforecnan
zine¢naty se v prlmyslu pouZziva
desitky let. Teprve jeho Uprava
na submikronovou velikost vSak
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odhalila vlastnosti, které dosud
zUstavaly skryté.

Spolec¢né Usili obou pracovist brzy
pfineslo konkrétni vysledky. Tym
uspésné dokondil projekt podpo-
feny Technologickou agenturou CR
(TA CR) a m(ize se pochlubit Fadou
vystupl. Vyzkumnici publikovali
odborné clanky, vytvofili funkéni
vzorky ve spoluprdci s primyslo-
vym partnerem a ziskali dva uzitné
vzory.

Nejvyznamnéjsim dosavadnim vy-
sledkem jsou dva ceské patenty.
Jeden chréni zplsob mechanické
aktivace fosforeCnanu zinetnaté-
ho, druhy nové povrchové a struk-
turni vlastnosti materialu vzniklé

timto procesem. Vyzkumnici zaro-
ven Cekaji na rozhodnuti o udéleni
evropského patentu.

Ekologicky i ekonomicky pFinos

Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze ino-
vace mohou pfinaset vyznamné
zmény i bez nutnosti vyvoje zce-
la novych materidll, které byvaji
finan¢né i technologicky ndrocné.
V pfipadé fosfore¢nanu zine€naté-
ho se védclim podafilo diky Gpraveé
jeho povrchovych vlastnosti rozsi-
fit moznosti jeho vyuziti. Zaroven
se ukdzalo, Ze pfi vyrobé lze spo-
tfebovat pfiblizné o dvé tfetiny
méné materidlu, pficemz vysledna
ochrannd vrstva dosahuje jesté
lepSich vlastnosti.

Nové FeSeni navic pfinasi vyznam-
ny ekologicky pfinos. Umoziuje
nahradit pfi antikorozni ochrané
latky obsahujici karcinogenni nikl
a kobalt, a pfispiva tak k bezpec-
néjsim technologiim i Setrné&jsimu
nakladani se surovinami v duchu
principC cirkuldrni ekonomiky.

Kdyz si sednou lidé
i technologie

Za uspéchem vsak nestoji jen pr-
votFidni pFistrojové vybaveni, ale
predevsim lidé. Zatimco odbornici
z Kloknerova ustavu pfinesli dlou-
holeté zkuSenosti s povrchovou
ochranou kovovych konstrukci,
tym Centra nanotechnologii na-
bidl know-how v oblasti pfipravy
a charakterizace materiald v mik-
ro- a nanoméritku. Prdvé spojeni
téchto dvou odbornosti pfineslo
feseni, které by pravdépodobné na
jednom pracovisti nikdy nevzniklo.

PFestoZe obé instituce déli stovky
kilometr(, podafilo se jim vytvofit
vyborné sehrany tym. Rozhodujici
pro tento Uspéch tak byla prede-
vSim oboustranna ochota pozna-
vat nové véci a hledat spole¢na
feSeni. Spoluprdce obou instituci
proto zdaleka nekon¢i. Oba tymy
jiz v soucasnosti pfipravuji dalsi
spolecné projekty a usiluji o ziska-
ni novych narodnich i evropskych
grant(.

Iyl
CEET

55



CEEToviny —— éto2026

56

SETKALI
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Sportovni den CEET

Na konci dubna jsme spole¢né vyrazili za Cerstvym horskym vzduchem do Beskyd. Cilem letoSniho sportovniho dne
CEET byl vrchol Radhosté. Cestou jsme obdivovali jedineCnou secesni architekturu Dusana Jurkovice, pfedevsim Libusin
a Maménku, a nechybéla ani zastavka u sochy pohanského boha Radegasta. Smyslem celého dne bylo podpofit tymového
ducha, zdravy Zivotni styl a dopfdt vSem zaslouzeny odpocinek v pfirodé.

Oslavy Dne Zemé

Také jsme se letos zapojili do oslav Dne Zemé a pribliZili vefejnosti témata ochrany Zivotniho prostiedi. V Ostraveé,
Vysokém Myté a Jablonci nad Nisou jsme nabidli interaktivni programy zaméfené na tfidéni odpadu, bioodpad, ochranu
vody a ovzdusii ekologické vytapéniv domacnostech.
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Koprivnické dny techniky

Na konci kvétna jsme se zucastnili Kopfivnickych dni techniky v aredlu zkuSebniho polygonu Tatra Trucks. U naseho stan-

ku si ndvstévnici mohli pomoci digitalniho mikroskopu prohlédnout mikrosvét hmyzu a rostlin a vyzkou$et si védomostni

pexeso propojujici pfirodu s modernimi technologiemi.
Den otevrenych dveri pro zamestnance CEET
V kvétnu jsme otevfeli dvefe laboratofi napfi¢ CEET. Kolegové méli moznost podivat se na pracovi$té ostatnich tymd,
seznamit se s jejich vybavenim i aktudlnimi vyzkumnymi tématy. Den se nesl v neformalni atmosféfe, nabidl prostor pro
setkdvani a prinesl fadu novych kontakt( i ndpadd na budouci spolupraci.
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Nové trendy v recyklaci primyslovych materidlu

CEET ve spolupraci s Recykla¢nim klastrem uspofddalo seminaf o recyklaci primyslovych materidld, cirkularni ekonomice
audrzitelném vyuzivanizdrojd. Program propojil védce se zastupci priimyslu a zaméfil se mimo jiné na moderni zpracovani
odpadu, recyklaci vyslouZzilych baterif a cirkularitu kritickych surovin.

Iyl
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Pracovni setkani zaméstnancu CEET

V &ervnu probéhlo druhé neformalni setkani zaméstnanctl CEET. Reditel CEET Stanislav Mi$ak zhodnotil uplynulé obdobi
a predstavil dali sméfovéni naseho vyzkumného Ustavu. DlleZitou souéasti programu bylo také vyhodnocenijarniho pri-
zkumu spokojenosti, které prineslo uzitecnou zpétnou vazbu od kolegl. Na zavér nasledovala oteviena debata s prosto-

rem pro dotazy, ndzory i napady na zlepseni.
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Vysoka Skola banska

Chemle ad da|§i pFirOdni Véd\/ - Technicka univerzita Ostrava

17. listopadu 2172/15

na Slezskoostravském hradé 708 00, Ostrava - Poruba

1€0: 61989100

Jubilejni 20. ro¢nik populariza¢ni akce prilakal na Slezskoostravsky hrad stovky zak( i Sirokou vefejnost. Na organizaci se Periodicita: ¢tvrtletni
vedle Fady partner(i opét aktivné podileli i nadi kolegové. Nasi vyzkumnici na svém stanovisti pfedstavili praktické pokusy Misto vydani: Ostrava
zamérené na ochranu Zivotniho prostfedi, nové materidly a energetiku. Studenti mohli navstivit pres tficet interaktivnich

stanovist, tematické laboratofe nebo si vyzkouset prvni pomoc a techniky dobrovolnych hasica.
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- SRDECNE VAS ZVEME
NA KONFERENCI

FUTUREUM
Vitkovice 3044,
Ostrava-Vitkovice 703 00

NanoOstrava Meeting

. 2027

Program se zaméfi na soucasné vyzvy, které propojuji vyzkum s praxi, od Fizeni a skladovani energie
pres udrZitelné zdroje a surovinové materialy aZ po environmentalni dopady primyslu a moznosti

dvojiho vyuZziti modernich technologii.

ENERGETIKA V OBLASTI RIiZENI,
AKUMULACE A SKLADOVAN{ ENERGIE

ENVIRONMENTALNI VYZVvY
V PRUMYSLOVE PRAXI

APLIKACE NANOMATERIALU V ENERGETICE,

ZIVOTNiM PROSTREDI A POKROCILYCH
PRUMYSLOVYCH RESEN{CH

UDRZITELNE ZDROJE
A RAW MATERIALS

DUAL-USE POTENCIAL
SOUCASNYCH TECHNOLOGII




