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Milé ctenarky, mili ctenafi,

od zacatku své védecké kariéry
zastavam nazor, Ze véda se musi
délat predevsim pro lidi.

Zakladni vyzkum a nové poznani
jsou pro rozvoj védy nezbytné. Pu-
blikaci ale podle mé cesta védec-
kého vysledku kon¢it nemd. Tam,
kde je to mozné, bychom mélinové
poznatky dale rozvijet a postupné
je posouvat smérem k redlnému
vyuZziti.

Pravé spolecensky pfinos povazu-
ji za jedno z nejdilezitéjsich mé-

fitek Uspésného vyzkumu. MUze

znamenat nizsi spotfebu energie

technologie, efektivnéjsi vyuzivani
surovin nebo lepsi kvalitu Zivota.

Proto pozitivné vnimam, Ze spo-
leCenska relevance a dopad ziska-
vaji vétsivyznam také v hodnoceni

védy v ramci Metodiky 2025+, Ve-
dle otdzky, co jsme vytvofili, by-
chom se méli ptat také, komu tim
miiZeme pomoci a co se diky tomu
miZe zménit.

Pfibéhy v tomto ¢Cisle CEETovin
ukazuji, ze prdvé takovou cestou
chceme v CEET jit - od nového po-
znani k feSenim skutecnych pro-
blémda.

A presné takovou védu bych chtél,
abychom v CEET délali. Védu, kterd
posouva nase pozndni, ale zdro-
ven hleda cestu, jak toto poznani
vyuzit ve prospéch spole€nosti.
Védu pro lidi..

PFeji VAdm inspirativni Cteni.

Stanislav Misak
feditel CEET
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TRANSHYLAB PRISPiVA
K.BEZPECNEJSIMU
VYUZiIVANi VODIKOVYCH

TECHNOLOGI|

Vodik miZe v budoucnu sehrat
vyznamnou roli v energetice
i prumyslu. Jeho $irsi vyuziti ale
neni jen otazkou vyroby nebo
ceny. Stejné dileZité je, jak jej
bezpecné skladovat a jak s nim
zachazet. Jednou z moznosti jsou
kovové hydridy cili materialy,
které dokazou vodik navazat pfi-
mo do své struktury. Oproti vyso-
kotlakym nadrzim tak umoziuji
pracovat s vodikem pFi nizsich

tlacich. Ani tato technologie vSak
neni zcela bez rizika. PFi opako-
vaném pouzivani se kovové hyd-
ridy mohou rozpadat na jemny
prasek, ktery muze pfi kontaktu
se vzduchem samovolné vzpla-
nout a za urcitych podminek
také explodovat. Pravé bezpec-
nym vyuzitim téchto materiali
se zabyva mezinarodni projekt
TransHyLab.

Jan SkFrinsky

Na projektu spolupracuje Vyzkum-
né energetické centrum (VEC)
Centra energetickych a envi-
ronmentalnich technologii (CEET)
VSB - Technické univerzity Ostrava
s partnery z Ceské republiky a Jiz-
ni Koreje. Vyzkumnici chtéji Iépe
popsat chovani kovovych hydridd,
najit zplsob, jak jejich bezpecnost
spolehlivé hodnotit, a ziskané po-
znatky prevést do praxe.

Jan se vénuje pozarni a vybuchové bezpecnosti, zejména vodikovych
technologii, alternativnich paliv a novych energetickych materiald.
Podili se na vyvoji experimentalnich metod, technickych standar-
di a bezpeénostni instrumentace pro laboratorni i priimyslovou
praxi. ZkuSenosti ziskdval v ceskych i zahrani¢nich vyzkumnych
institucich a firmach. Technické a humanitni vzdélani nyni rozsifu-
je studiem softwarového inzenyrstvi, které vyuziva pri analyze dat
a automatizaci experimentl. Spolupracoval s vice neZ 70 spoleé-
nostmi a dlouhodobé se vénuje vyuce a vedeni studentli z Ceska
i zahrani&i. Ve své praci propojuje védni discipliny a priimyslové zku-

nové generace odborniki.

vev s
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Co skryva nazev TransHyLab?

Nézev TransHyLab vznikl spojenim
anglickych slov Transfer, Hydrogen
a Laboratory. Vystihuje tak pod-
statu projektu: pfenést poznatky
0 bezpeclnosti vodikovych techno-
logii z laboratofi do priimyslového
vyuziti.

Ttilety projekt podpofeny z pro-
gramu SIGMA DC4 Technologické
agentury CR propojuje vyzkumné
instituce a firmy napfi¢ kontinenty.
Korejska spolecnost Wonil T&l Co.,
Ltd. vyviji materidly pro skladova-
nivodiku. Korea Institute of Scien-
ce and Technology (KIST) zkouma,
kolik vodiku dokazou pojmout, jak
se jejich vlastnosti méni pfi opako-
vaném pouzivani a za jakych pod-
minek je Ize bezpeclné vyuZivat.
V rdmci CEET se do projektu zapo-
juji védci z VEC, jejichz ukolem je
zjistit, jak se kovové hydridy cho-
vaji pfi pozaru nebo vybuchu a co
jejich nebezpecnost ovliviuje.

NavrZeny experimentaini pristup
umozfuje propojit dva pohledy,
které se obvykle zkoumaji oddé-

lené: schopnost materidlu ukladat
vodik a jeho chovani pfi pfipadné
havdrii. Védci tak mohou u stej-
ného materidlu sledovat nejen
jeho schopnost vdzat a uvolfiovat
vodik, ale také jak se chova z hle-
diska pozdrni a vybuchové bezpet-
nosti. Na experimenty navazuje
spole¢nost IHAS s.r.0. Ta pfipravuje
predikéni modely a z naméfenych
dat vytvafi verfejné pfistupnou da-
tabdzi bezpecénostnich charakte-
ristik kovovych hydrid@. Vysledky
tak budou moci vyuzit také dalsi
vyzkumné a prdmyslové subjek-
ty a pfispét k dalSimu rozvoji této
perspektivnia dynamické oblasti.

KdyZ se kov méni v hoflavy prach

Kovové hydridy jsou slitiny schop-
né vazat vodik ve své krystalické

strukture. Nejde pfitomjen o labo-
ratorni koncept. Spole¢nost Wonil
TSl Co., Ltd. je vyuziva napfiklad
v autonomnich podmofskych sys-

témech nebo ve staciondrnich tlo-
Zistich vodiku.

KliCovou vyzvou je vSak postupna
degradace materidlu. PFi kazdém
cyklu, kdy hydrid vodik absorbuje
a nasledné uvolni, se jeho struktu-
ra mirné méni. PGvodné kompakt-
ni materidl se postupné rozpada
na stale men3i ¢astice. Cim jsou
jemnéjsi, tim vétsi maji mérny po-
vrch a tim rychleji mohou reago-
vat se vzduchem. Vznikajici jemny
prasek se pak mize po kontaktu
s kyslikem samovolné vznitit nebo
vytvofit vybusnou smés.

Vyzkumnici z VEC spole¢né s KIST
sleduji, jak chemické slozeni, veli-

kost €dstic a mnoZstvi navazané-
ho vodiku ovliviiuji samovzniceni
a vybuchové chovani kovovych
hydrid(. Ziskand data maji pomoci
riald i podminek jejich pouzivani.
Soucdsti hodnoceni je také en-
vironmentalni posouzeni meto-
dou Life Cycle Assessment (LCA)
v celém Zivotnim cyklu materialu
a moznosti zpracovani a opétov-
ného vyuziti opotfebovaného hyd-
ridového prasku.

Experimentalni
vybuchovy autoklav

Pro experimentdlni vyzkum vysoce
reaktivnich praskovych materialQ
pouzivd tym VEC dvandctilitro-
vy vybuchovy autoklav ze slitiny
Hastelloy, ktery odolava vysokym
teplotdm, agresivnim chemickym
latkam i vysokému tlaku.

Aparatura umoznuje experimen-
tdlné sledovat pribéh vybuchu
a méfit bezpec€nostni charakteris-
tiky praskovych materidld podle

mezinarodné pouzivanych meto-
dik. V pripadé kovovych hydridd
ale béZzné méreni nestaci. Material
totiz mlzZe reagovat u? pfi samot-
ném kontaktu se vzduchem. Za¥i-
zeni proto bylo upraveno tak, aby
védci mohli pracovat s mensimi
vzorky, simulovat jejich opako-
vané syceni vodikem a ndsledné
sledovat, co se stane po pfistupu
vzduchu, a to bez pouziti bézného
externiho zdroje zapdleni.

ztraty jeho funkce

Vyvoj zacind v laboratofich KIST.
Kovové hydridy tam prochdze-
ji opakovanymi cykly absorpce
a uvoliovani vodiku, které napo-
dobuiji jejich dlouhodobé pouziva-
ni.Vzorky potom putuji do Ostravy.
Ve Vyzkumném energetickém cen-
tru jsou poté za kontrolovanych
podminek vystaveny vzduchu
a sleduje se, zda se samovolné
vzniti a jak intenzivné pfipadna
reakce probihd. MéFi se napfiklad
rychlost rlstu vybuchového tlaku,
koncentrace, od niz uz mdze smés

explodovat, nebo mnozstvi ener-
gie potiebné k jejimu zapéleni.

Projekt md konkrétni cil: pfipravit
kovovy hydrid, jehoZ vybuchové
charakteristiky budou pfFiblizné
ho materidlu. Soucasné se vSak ne-
smizhorsSitjeho schopnost uklddat
vodik. Vyzkumnici proto méni slo-
Zeni slitiny a sleduji, co jednotlivé
prvky zpUsobuji. Nékteré mohou
ovlivnit sorpcni a desorpéni vlast-
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nosti, jiné mechanickou stabi-
litu nebo nachylnost materidlu
k samovzniceni. Nejde tedy pouze
o kapacitu materialu. Stejné dd-
leZité je, jak spolehlivé vodik vdze,
udrzi a opakované uvoliuje a jak
se bude chovat po desitkdch di
stovkach provoznich cykld.

Mezinarodni staze

Do experimentl se zapojili také
tfi zahrani¢ni studenti z Berliner
Hochschule fiir Technik v Némec-
ku, Universita di Bologna v Itélii
a Dalhousie University v Kanadé.
Kazdy z nich se ve své diplomové

nebo doktorské praci zaméfuje na
jiny prvek pouzivany v kovovych
hydridech. Vysledky maji pomoci
rozlisit, které slozky slitiny podpo-
ruji samovzniceni a jak se jejich vliv
méni ve vysledném materidlu.

Soucasti projektu jsou také vy-
ménné pobyty mezi VSB - Technic-
kou univerzitou Ostrava a KIST. Ko-
rejSti studenti a védci se v Ostravé
sezndmi s testovanim poZarnich
a vybuchovych vlastnosti mate-
rialf, zatimco studenti z VSB-TUO
budou moci v Koreji sledovat vyvoj
a testovani samotnych hydrido-
vych slitin.

TransHyLab tak propojuje vyvoj
materialu, jeho schopnost uklddat
vodik, bezpecnost pfi dlouhodo-
bém provozu i environmentalni
hodnoceni. Vedle KIST, Wonil T&l
a V3B - Technické univerzity Os-
trava se na projektu podileji také
spole¢nosti IHAS s.r.o. a OZM Re-
search s.r.o. Vysledkem maji byt
nejen nové poznatky o chovani
kovovych hydridd, ale také data
a postupy vyuzitelné pfi navrhu
a pfi nastavovani pravidel pro je-
jich provoz.

Jak takovy vyzkum vypada pfimo
v laboratofi a jak se pracuje s ma-
teridlem, ktery miiZe po kontak-
tu se vzduchem sam vzplanout?
Nejen na tyto otazky jsme se ze-
ptali hlavniho FeSitele projektu

Jana Skfinského.

Jane, zacnéme hned prvni
otazkou. Projekt TransHyLab
propojil CEET s partnery z JiZni
Koreje. Vzpomenete si na svou
reakci, kdyz jste se dozvédél,

Ze si korejska strana vybrala
pro tento bezpecnostni vyzkum
pravé vasilaboratoF?

Mél jsem z toho velkou radost.
Pokud si instituce, jako je

Korea Institute of Science and
Technology, vybird partnera pro
vyzkum bezpecnosti vodikovych
technologir, je to pfedevsim
projev divéry. Ve vychodni Asii
se vodikové technologie zavadéji
ve velkém méritku a otdzce
bezpeclnosti se tam proto vénuje
velkd pozornost. Nestaci mit
dobré pristroje. Je potfeba umét
fesit také problémy, pro které

zatim neexistuji standardizované
postupy.

Nase laborator se dlouhodobé
zabyva experimentalnim
hodnocenim vybuchovych
vlastnosti pyroforickych kovovych
hydridd a jejich vztahem ke
schopnosti uklddat vodik.
Spoluprdci proto vnimdm jako
ocenéni prdce celého tymu

a zdroveri moZnost porovnat nase
postupy se zahrani¢nimi partnery.

Ve svém vyzkumu pouZivate
specidlni dvanactilitrovy
vybuchovy autokliv. Reknéte
mi, co toto zaFizeni dokazZe
zachytit a ¢im se lisi od béZného
laboratorniho vybaveni?

Pro méreni vybuchovych
vlastnosti prachii se bézné
pouZivd dvacetilitrovd vybuchovd
komora. Pro prdci s vysoce
reaktivnimi kovovymi hydridy
jsme vSak ve spoluprdci se
spolecnosti 0ZM Research
vyvinuli specidlni dvandctilitrovy
vybuchovy autokldv. Mens/i
zkuSebni objem ndm umoZnuje

pracovat s mensim mnoZstvim
vzorku a zafizeni md soucasné
vysSitlakovou odolnost.

Komora navic umoZnuje simulovat
cykly absorpce a desorpce vodiku
pfizvysenych teplotdch. Potom
muiZeme do systému vpustit
vzduch a sledovat, zda se material
vzniti sdm, bez dalsiho iniciacniho
zdroje. Diky tomu vidime, jak

se chovdni hydridu méni podle
mnoZstvi navdzaného vodiku,

a soucasné mizZeme zmérit
pribéh pripadného vybuchu.

Malokdo tusi, Ze vybuchova
komora se pfed experimenty
musi,,naladit“ podobné jako
hudebni nastroj. Co to v praxi
zZnamena?

To pfirovnani docela sedi. Hudebni
ndstroj ma pfi spravném naladéni
vytvofit urcity ton, vybuchova
komora zase musi pri pouZiti
referencniho prachu opakované
vytvofit pfesné definovany
prubéh vybuchu.

Iyl
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Nasi,ladickou“ je proto
mezindrodné pouZivany
referen¢ni prach. Nestaciale
jen viozit vzorek a stisknout
tlacitko. Musime nastavit
zplsob rozptyleni prachu, smér
trysek, Casovaniiniciace a Fadu
dalsich parametrd. Cilem je
ziskat hodnoty odpovidajici
referencnimu zarizeni, na kterém
byla méreni provedena uz

pred vice neZ triceti lety.

KdyZ se nad tim zamyslite, je

v tom urcity paradox. Méme dnes
mnohem modernéjsi techniku, ale
stdle se potfebujeme dostat ke
stejnému referencnimu vysledku.
Obcas Fikam, Ze drive se moucha
zabijela pldcackou a dnes mdame
odstrelovacskou pusku. Samotna
technika ale nestaci. Rozhodujici
je, kdo s ni pracuje a jak dobre
metodé rozumi.

Vodik si veFejnost casto spojuje
predevsim s vysokotlakymi
nadrZemi. Proc se jako
alternativa zkoumaji pravé
metalhydridy a véem

mohou byt vyhodnéjsi?

KAZDA TECHNOLOGIE
JE BEZPECNA JEN
DO TE MIRY,

DO JAKE ROZUMIME
JEJIM HRANICIM.

Vétsina lidi si vodik predstavi

jako plyn stlaceny na stovky bard.
U kovovych hydridd je princip jiny.
Vodik se vdZe do struktury kovové
slitiny, takZe neni uloZen pouze
jako volny stlaceny plyn. Vyhodou
proto neni jen niZsi provozni tlak.
Vodik je zaroveri v materidlu vdzan
ajeho ukladania uvolfiovaniize
Fidit napfiklad zménou teploty.

To je vyhodné zejména

u staciondrnich tloZist, zéloZnich
zdroju nebo systémd, kde se vodik
opakované uklada a uvolriuje.
Materidl Ize cyklovat a podle
provoznich podminek pfechdzet
mezi uklddanim a odbérem
vodiku. Bezpecnostni problém

tim ale nezmizi, jen se zméni.

U tlakové nadoby resite pfedevsim
vysoky tlak. U hydridu potrebujete
védét, co se s materialem stane
po stovkdch cykld uklddéni

a uvolriovani vodiku.

A pravé tim se zabyvdame.

NavaZme na pFedeslou otazku.
Metalhydridy jsou tvoFfeny
nékolika riznymi kovy. Zajimalo
by mé, jak miiZe zména jediného
prvku ve slitiné ovlivnit
schopnost ukldadat vodik

iriziko samovzniceni?

Je to podobné jako s receptem.
Zménite jednu ingredienci

nebo jeji mnozZstvi a vysledek
mduZe byt upiné jiny. U kovovych
hydridd mize jeden prvek zvysit
schopnost uklddat vodik, jiny
ovlivni rychlost jeho uvolriovani,
dalsi mechanickou stabilitu
materialu. Nékteré prvky mohou
také zvysit, nebo naopak sniZit
ndchylnost k samovznicent.

Pravé proto se snaZzime nejdrive
pochopit vliv jednotlivych sloZek
a teprve potom hledat jejich
vhodnou kombinaci. Nestaci
vytvofFit materidl, ktery uloZi
hodné vodiku. Musi z(istat
bezpecny i pfi dlouhodobém
pouZivani.

Dosavadni vysledky naznacuji
vyznamnou roli titanu pFi
samovzniceni. Byl to ocekavany
vysledek, nebo vds chovani
tohoto kovu pFekvapilo?

U jemnych kovovych préska
nerozhoduje pouze to, o jaky
prvek jde. Velkou rolimd také
meérny povrch &astic, stav
ochranné oxidickeé vrstvy,
krystalické poruchy nebo rychlost
oxidace. Titan je vici kysliku velmi
reaktivni. Pokud se jeho ochrannd
vrstva narusi, miZe oxidovat
velmiintenzivné a uvolnit pfitom
znacné mnoZstvi tepla.

V nasich experimentech byl &isty
titanovy prdsek reaktivnéjsinez
prdsky zirkonu, vanadu, Zeleza
nebo hliniku. Ted ovéfujeme,
zda se stejny efekt projevi také

v redlnych slitindch kovovych
hydridd.

Soucasti projektu jsou také
reciprocni staZe ¢eskych

a korejskych studentii

i vyzkumnikd. Jaky viyznam
maji podle vas tyto vyménné

Iyl
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pobyty pro samotny vyzkum
a co mohou téastnikim pFinést
po odborné i osobni strance?

Studentské staZe povaZuji za
jednu z nejcennéjsich ¢asti
projektu. Pristroj si miZete
koupit, ale zkusenosti se pfedavaji
predevsim spolenou praci.
Korejsti studenti se u nds naucf
experimentalné hodnotit poZarni
a vybuchové vlastnosti kovovych
hydridd. Nasi studenti naopak
uvidi, jak se nové materidly
pfipravuji a testuji pfimo

v laboratofich KIST.

KaZdé pracovisté pouziva trochu
jiné postupy a ma jiné zkusenosti.
Pobyt v zahrani¢ni laboratofi
proto Clovéku ukdZe, Ze stejny
problém lIze fesit nékolika
zpUsoby. Studenti si tak

odvezou nové odborné znalosti,
kontakty a zkuSenost s praci

v mezinarodnim tymu. To jsou

veci, které z uebnice ziskat nelze.

Pokud budou vysledky
TransHyLab za deset nebo dvacet
let stdle pouZivat vyzkumnici

a lidé z priimyslu, bude to nejlepsi
dukaz, Ze nase préace méla smysl.

Kdybyste mél jednou vétou
shrnout, jaky by podle vds mél
byt hlavni pFinos projektu
TransHyLab, co byste Fekl?

1
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|IZOLACNICH PORUCH
V PLYNEM IZOLOVANYC
ROZVODNACH

TLLELALIL 2 g
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Pfechod k udrzitelné energeti-
ce, rozvoj obnovitelnych zdroji
i rostouci naroky na spolehlivost
elektrickych siti pfinaseji nové
vyzvy, které nelze Fesit bez kva-
litniho vyzkumu. Za technolo-
giemi, které zajistuji bezpecny
a stabilni pfenos elektrické ener-
gie, stoji ¢asto prace védcu, je-
jichz jména zlstavaji vefejnosti
skryta. Jednim z nich je René Za-
ruba, vyzkumny pracovnik Cent-
ra ENET, které je soucasti Centra
energetickych a environmental-
nich technologii (CEET).

Ve své védecké prdci se vénuje
vysokonapétové technice, dia-
gnostice  elektrickych
a predevsim spolehlivosti izola¢-

zafizeni
nich systému. Ty maji zdsadni vy-

znam pro bezpecny a dlouhodoby
provoz elektrickych zafizeni, pro-

René Zaruba

René na sebe upozornil jiz béhem magisterského studia diplomovou praci

toze brani nezddoucim vybojlm,
zkratdim a postupnému poskozo-
vani technologie. Vyzkum proto
smeérfuje nejen k lepSimu pochope-
ni vzniku poruch, ale také k jejich
v&asnému odhaleni a prevenci za-
vaznych havarii.

zamérenou na izolaéni poruchy v zapouzdrenych rozvodech, za kterou zis-
kal 2. misto v prestizni soutézi Cena Wernera von Siemense 2025 v katego-
rii nejlepSich diplomovych praci zabyvajicich se chytrou infrastrukturou
a energetikou. Ve svém doktorském studiu na tento vyzkum navazuje a po-

dili se na projektech zamérenych na moderni elektroenergetiku, diagnostiku
elektrickych zafFizeni i hledani feSeni pro energetiku budoucnosti.
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Jak se zrodil jeho zajem o vyso-
konapétovou techniku? Co ob-
nasi vyzkum elektrickych vyboji
a izolaénich systémi? A jaké vy-
zvy cekaji elektroenergetiku
v dobé rychlé promény energe-
tického sektoru? O tom vsSem
jsme si s Reném Zarubou povidali

v nasledujicim rozhovoru.

Zacnéme samotnou

motivaci. Co vds pFivedlo
praveé k elektroenergetice

a vysokonapétové technice?
Byla to oblast, ktera vds lakala
uz béhem studia, nebo jste

se k nidostal postupné?

Nebyla to uplné oblast, ke které
bych od zacdtku sméroval. Po
zakladni Skole jsem se rozhodl
studovat elektrotechniku se
zamérenim na slaboproud.

Teprve po maturité mé zacala
vice zajimat elektroenergetika,

a kdy? jsem nastoupil na VSB-TUO,

tak jsem se postupné dostal aZ
k vysokonapétové technice.
Kazda dalsi etapa studia mé

posouvala o néco dal. V bakalarské

praci jsem se vénoval Paschenovu
zakonu, ktery popisuje elektricky
preskok v plynech, a v diplomové
prdci jsem se zaméril na ¢dstecné
vyboje v plynem izolovanych
rozvodndch. Praveé to mé dostalo
k tématu, kterému se dnes vénuji
ivramci doktorského studia

a vyzkumné prace.

Postrehl jsem, Ze vase diplomova

prdce ziskala ocenéni v soutézi

Cena Wernera von Siemense. Cim

si myslite, Ze porotu zaujala, a co
pro vas toto ocenéni znamenalo?

Moje diplomova prdce se
zaméruje na vyzkum a modelovani

izola¢nich poruch v plynem
izolovanych rozvodndch, které
patfimezi hlavni prvky moderni
energetické infrastruktury.
Spolehlivost téchto zafizeni ma
primy vliv na bezpeény a stabilnf
prenos elektrické energie, takZe
jde o téma s velkym praktickym
vyznamem.

Myslim si, Ze porotu mohla
zaujmout pravé kombinace
aktualnosti tématu,

jeho praktického pfinosu

a experimentdlini ¢dsti prace.
Samotné ocenéni pro mé bylo

predevsim potvrzenim, Ze prdce
méla odbornou uroven a Ze Usill,
které jsem jejimu zpracovani
vénoval, mélo smysl. Zdroveri
meé utvrdilo vtom, Ze oblast,
které se vénuji, je aktudlni a md
vyznam nejen z védeckého,

ale iz praktického hlediska.

Téma zni pomérné sloZité.

Jak byste laikovi vysvétlil, pro¢
jsou pravé izolacni systémy tak
dileZitou souédsti elektrickych
zafFizeni?

Izolac¢ni systém ma v elektrickych
zafizenich jeden zdkladni ukol.
Zajistit, aby elektricky proud
protékal pouze tam, kde ma.
Diky tomu mohou zafizeni
pracovat bezpecné, spolehlivé

a po dlouhou dobu. Bez kvalitni
izolace by mohlo dochazet ke
zkratim nebo k nechténym
elektrickym vybojim. Velkd ¢dst
vysokonapétovych zafizeni by

navic musela byt nékolikandsobné

Vvetsi, protoZe jedinym zplsobem,

jak zabranit preskoku elektrického

vyboje mezi jednotlivymi ¢dstmi,
by bylo zvétsit jejich vzdjemnou

vzddlenost. Pravé proto se
vyuzivaji specidlniizolaéni
materialy nebo plyny s vysokou
elektrickou pevnosti, které
umoZnruji stavét kompaktni

a zdroveri velmi spolehlivd
zafizeni, napfriklad plynem
izolované rozvodny.

Ani moderniizolani systémy vSak

nejsou zcela bezchybné. Drobné
vyrobni vady nebo necistoty
mohou vést ke vzniku ¢dstecnych
vyboju, které izolaci postupné
poskozuji. Pokud se takova
porucha vcas neodhali, miZe po
letech provozu vyustit v zavaZnou
havdrii zafizeni. Pravé proto je
vyzkum izolacnich systémdu

a metod jejich diagnostiky tak
dalezity.

Ve své praci jste se vénoval také
samotné fyzice elektrickych
vyboji, ionizaci plyni nebo
priraziim izolace. Co vds na
téchto jevech nejvice fascinuje
zvédeckého hlediska?

Na téchto jevech mé fascinuje
predevsim to, Ze prostredi, které

za béZnych podminek elektricky

proud nevede, se mizZe za urcitych

podminek zménit ve vodivou
cestu pro elektricky vyboj.

V pripadé ¢astecnych vyboji
je navic zajimavé, Ze nejde

o0 jednordzovou poruchu, kterd

izolaci okamZité znici. Jsou to

drobné vyboje, které ji poskozuji
postupné. Kazdy jednotlivy vyboj
zpUsobi nepatrnou degradaci,

Iyl
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ale jejich dlouhodobé opakovani
vede ke zhorsovani vlastnosti
izolacniho systému a po letech
muZe vydstit aZ v jeho priraz.
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Pravé pochopeni téchto
mechanismu je stéZejni pro
vCasné odhaleni poruch a prevenci
nakladnych havarir.

Zajimalo by mé, jak vlastné
probiha vyzkum v této oblasti?
Znamend to pfedevsim praci

v laboratofi, experimentovani

s vysokym napétim, nebo travite
vice ¢asu modelovanim
aanalyzou dat?

Pokud bych se mél bavit o svych
vlastnich zkusenostech, tak
velkou ¢ast tvori experimenty

v laboratofi. Je to ¢asto proces
metodou pokus-omyl. Navrhnete
experiment, pfipravite vzorek

a oCekdvadte urcity vysledek. Jenze
misto ¢dastecnych vyboji mize pri
zvoleném napéti nastat rovnou
prirazizolace nebo se objevi jiny
jev, neZ jste pfedpokladali. Pak je
potreba experiment upravit a cely
proces opakovat.

Teprve kdyz se podafi vytvorit
model nebo vzorek, ktery

se chovd podle olekdvani

a umozriuje spolehlivé sledovat

PRAVE ZVEDAVOST
BYVA NEJLEPSIM
MOTOREM
PRO VYZKUM.

¢dstecné vyboje, pfichdzi na fadu
systematicky sbér dat a jejich
vyhodnoceni. Experimentdin{
¢dst je tedy zakladem, na ktery
navazuje analyza vysledkd a jejich
interpretace.

Mnoho lidi si také neuvédomuje,
Ze prace ve vysokonapétové
laboratofi nenijen o pocitacich

a méricich pristrojich. PouZivané
transformdtory, zapouzdrena
zafizeni nebo dalsi vybaveni byvaji
rozmérné a tézké, takZe priprava
experimentd je Casto pomérné
ndrocna i po fyzické strance.

Na elektricka zaFizeni jsou dnes
kladeny stéle vyssi poZadavky
na spolehlivost, uc¢innost

i Setrnost k Zivotnimu prostredi.
Jaké zmény podle vas cekaji tuto
oblast v nejbliZsich letech?

Energetika se dnes skutecné
rychle méni, a proto se méni

i poZadavky na elektrickd zafizent.
To znamena, Ze bude potreba
prizpldsobit nékteré zavedené
technologie novym podminkam.
Prikladem mizZe byt postupné
omezovani pouZivaniizolaéniho
plynu SF6, ktery mad sice vynikajici
izolacni vlastnosti, ale zérover
patri mezi sklenikové plyny

s vysokym potencidlem globalniho
oteplovani. Zapouzdrfené rozvodny
nezmizi, ale budou vyuZivat
alternativniizolacni média,

napfiklad synteticky vzduch nebo
jiné moderni smési plynd.

Tyto alternativy maji odlisné
vlastnosti, a proto je nutné
znovu oveérovat jejich chovani,
spolehlivost i moZnosti
diagnostiky. To je jen jeden
zmnoha prikladd zmén, které
energetiku Cekaji. Vyzkum
proto bude i naddle hrat hlavni

reseni.

Podélte se s nami o to, na jakém
vyzkumu aktudlné pracujete.
Navazuje néjakym zpiisobem
na vasi diplomovou prédci a kam
se chcete ve svém vyzkumu
posunout béhem doktorského
studia?

Diplomovd préce mé viastné
nasmérovala k tématu, kterému
se vénuji i v doktorském studiu.
Zatimco v diplomové prdci jsem
se zabyval ¢dstecnymi vyboji

v plynem izolovanych rozvodndch
(GIS), nyni zkoumam jejich vznik

a chovani ve specifickych vnéjsich
podminkach, konkrétné pri
sniZzeném tlaku.

Aktudlné se zaméruji na ¢dstecné
vyboje na deskdch plosnych spoji
urcenych pro provoz ve vysokych
nadmorskych vyskdch, napfiklad
v letecké technice. Cilem mého
vyzkumu je Iépe porozumét
témto jevim a na zdkladé
experimentalnich vysledki
navrhnout doporuceni pro
konstrukci desek plosnych spoji
tak, aby byly v téchto podminkdch
Vyzkum se bude v pribéhu
doktorského studia pfirozené
vyvijet. To je ostatné na védecké
prdci zajimavé, protoZe ¢lovék ma
ma urdity cil, ale nové poznatky

a vysledky experimentti asto
oteviraji dalsi otdzky a sméry,
kterym se miZete vénovat.

Vyzkum v elektroenergetice
ma Casto pFimé vyuzZiti

v praxi. Spolupracujete uZ nyni
s primyslovymi partnery nebo
energetickymi spolec¢nostmi?
Jak se dafi propojovat

Iyl
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akademicky vyzkum s realnymi
potFebami provozu?

Propojeni vyzkumu s praxi je

v nasem oboru velmi ddleZité.
Mdj souCasny vyzkum dstecné
navazuje na vysledky a zkuSenosti
naseho pracovisteé se spolecnosti
Honeywell. Spole¢né s kolegy

z vyzkumné skupiny zaroveri
provddime diagnosticka méreni
elektrickych zafizeni pfimo

v provozu. Navstévujeme
primyslové podniky, nemocnice,
elektrarny i dalsi objekty, kde
vyhodnocujeme stav elektrickych
zafizeni a jejich izolacnich
systémd. Diky tomu jsme

v pravidelném kontaktu
sredlnymiproblémy z praxe

a ziskdvdme cennou zpétnou
vazbu, kterd pomahd smérovat
nds dalsi vyzkum.

Védecka prace byva spojovana
predevsim s uspéchy, ale cesta
k vysledkiim byvd mnohem
experiment nebo situaci, ktera
vas béhem vyzkumu opravdu

potrapila, ale nakonec
vas néco naucila?

Takovych situaci je pfivyzkumu
opravdu hodné. Je to vlastné jeho
béznd soucdst. Jen vyjimecné

se stane, Ze vsechno funguje
napoprvé presné podle planu.

A kdyZ uZ se to povede, byvd to
skoro aZ podezrelé. Pravé z téch
netspésnych pokusi se Clovék
¢asto nauci nejvic, protoze ho

prinutilépe pochopit, proc se
experiment choval jinak, nez
oCekdval.

Neplati to ale jen pro samotné
experimenty. Nékdy se problém
projevi aZ pfi zpracovani dat nebo
prianalyze vysledkd, kdy si ¢lovék

uvédomi, Ze na uplném zaldtku
zvolil nevhodny postup nebo
prehléd| dileZity detail.

V takové chvili nezbyva nez

se vréatit o nékolik krokd zpét

a cely proces zopakovat. Je

to sice frustrujici, ale prave
takové zkusenosti ¢lovéka nauti
navrhovat dalSi experimenty
mnohem lépe.

Na zdvér vam dam otazku, ktera
se zaméri trochu na budoucnost.
Kde byste chtél byt jako védec
za deset let? A co byste poradil
studentidm, kteFi uvaZuji o tom,
Ze se vydaji cestou vyzkumu

v elektroenergetice?

Za deset let bych chtél mit
predevsim dostatek zkuSenosti,
podilet se na kvalitnim vyzkumu
a mit za sebou nékolik odbornych
publikaci v renomovanych
védeckych Casopisech, které
budou mit skutec¢ny pfinos pro
obor. Doufam, Ze budu pracovat
na zajimavych projektech a dal

se vénovat tématum, kterd

mayji prakticky vyznam pro
elektroenergetiku. Studentim
bych poradil, aby se nebdli projevit
zdjem a oslovit vyucujici. Z vlastni
zkusenosti vim, Ze na VSB-TUO
panuje velmi vstficna atmosféra,

a pokud nékoho néjaké téma

opravdu zaujme, neni problém
zapojit se do vyzkumu uZ béhem
studia. Clovék si miiZe vyzkouset
prdci v laboratofi, podilet se na
skutecnych projektech a Casto si
domluvit i téma zdvérecné prdce
podle vlastnich zgjmd.

A jesté jednu véc bych studentim
doporucil. Myslim si, Ze je dilezité
nezapominat na to, co v ¢lovéku
probouzi zvédavost. Pravé ta
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byva nejlepsim motorem pro
vyzkum. KdyZ vas néjaky problém
opravdu zaujme a chcete prijit

na to, jak funguje, mnohem

sndz pfekondte i obdobi, kdy se
experiment nedari, analyza dat
zabere vice Casu, neZ jste Cekali,
nebo je potreba zaclit znovu. Bez
opravdové zvédavosti a zdjmu se
totiZ vyzkum dlouhodobé déla jen
velmi téZko.
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VYZKUM A

INOVACE

CHEMICKA RECYKLAGE®
ODPADNICH PNEUMATIK
A OPETOVNE VYUZITI

CENNYCH SUROVIN

Kazdy rok doslouziv Evropé zhru-
ba 3 aZ 4 miliony tun pneumatik.
S odpadnimi pneumatikami se
dnes naklada predevsSim dvéma
zplsoby: materialovou recyklaci
a energetickym vyuzitim. Podle
evropskych dat z roku 2019 pfi-
padalo pfiblizné 52 % na mecha-
nickou recyklaci a 40 % na ener-
getické vyuziti. PFesné podily se

vsak lisi podle roku a pouzité me-

todiky. PFi materidlové recyklaci
se pneumatiky drti na granulat,
ktery se nasledné vyuziva napfi-
klad k vyrobé povrchii détskych
a sportovnich h¥ist, protihlu-
kovych stén a izolaci nebo jako
pfimés do asfaltu. Pfi energetic-
kém vyuziti slouzi diky vysoké
vyhFevnosti jako palivo, zejména
v cementarnach a vapenkach,

pripadné ve spalovnach.

Samostatnou cestou, kterd pro-
dluzuje Zivotnost pneumatik jesté
pred vznikem odpadu, je protekto-
rovani. Pokud to stav pneumatiky
dovoli, na nepoSkozenou kostru
se nanese novy béhoun. Tento po-
stup se uplatiiuje zejména u pneu-
matik ndkladnich vozidel. Ukladani
celychidrcenych odpadnich pneu-
matik na skladky je v EU zakazano,
presto ¢ast z nich stadle kon¢i mimo
systém nakladani s odpady. Mohlo
by se zdat, Ze problém s odpadnimi

Pavel LeStinsky

Pavel je odbornikem v oblasti chemického a procesniho inzenyrstvi,
specializuje se na navrh udrzitelnych technologii a optimalizaci en-
vironmentalnich procesi v chemickém a energetickém pramyslu.
V soucasnosti spolupracuje v ramci Narodniho centra kompetence
polymernich materiald a technologii pro 21. stoleti se spoleénosti
ORLEN Unipetrol na chemické recyklaci odpadnich pneumatik. Téma
chemické recyklace a zpracovani odpadnich materiall stejné jako
koncept cirkuldrni ekonomiky jsou dale feseny a rozvijeny v pro-
jektech na narodni i mezinarodni urovni. Od roku 2024 skupina resi
v ramci mezinarodni vyzvy The Clean Energy Transition Partnership
projekt s ndzvem: ,Gasification and Electrolysis Novel Integration
Used for Sustainable Fuels.
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pneumatikami vlastné neexistuje.
Z pohledu cirkuldrni ekonomiky
vSak zstdva otdzkou, zda je vhod-
né tak velkou ¢dst tohoto materi-
alu spalovat, zda nékteré aplikace
granulatu nepfispivaji k uvolfiova-
ni mikroplastl do Zivotniho pro-
stfedi a zda poptavka po povrsich
htist, protihlukovych stén a izola-
cich neni neomezend. Dalsi otdz-
kou je, zda je mozné z pneumatik
ziskat suroviny potfebné pro jejich
vyrobu, napfiklad gumarenské
saze. Pravé na tuto otdzku hleda
odpovéd chemicka recyklace od-
padnich pneumatik.

KdyZ pneumatiku
nespdlime, alerozloZime

Jednou z nejperspektivnéjsich me-
tod chemické recyklace je pyroly-
za. Jde o termochemicky proces,
pfi kterém se odpadni pneumatiky
zahtivaji na vysokou teplotu bez
pfistupu kysliku. Na rozdil od spa-
lovéni nedochéazi k jejich oxidaci/
shofeni, ale k fizenému rozkladu
na nékolik produktd.

Pfi pyrolyze vznikaji tfi hlavni
produkty: pyrolyzni plyn, pyrolyz-
ni olej a pevny uhlikaty zbytek
oznacovany jako recovered car-
bon black (rCB). Ocelové kordy se
podle pouZité technologie oddéluji
pfed pyrolyzou nebo az po ni. Tex-
tilni vldkna je dobré oddélit pred
pyrolyzou. Kazdy z téchto produk-
tl predstavuje cennou surovinu
pro dalsi zpracovani. Pyrolyzni
plyn tvofi smés vodiku, metanu,
oxidu uhelnatého a dalsich leh-
kych uhlovodiki. Obvykle pokryva
¢ast energetické spotfeby samot-
ného pyrolyzniho procesu, nicmé-
né po narocnéjsi Upravé, zejména
odsifeni, mdZe byt vyuZit i jinak.
Pyrolyzni olej obsahuje Siroké
spektrum uhlovodik{ vyuzitelnych
v chemickém a petrochemickém
primyslu, zatimco rCB pfedstavuji
perspektivni ,alternativu“ ke ko-
mercné vyrabénym sazim. Cilem
moderni chemické recyklace proto
neni pouze rozlozZit odpadni pne-
umatiku, ale co nejlépe zhodnotit
vzniklé produkty a vrétit je zpét do
materialového obéhu.

Pyrolyza pneumatik se zkouma jiz
nékolik desetileti. V poslednich
letech vSak v Evropé pfibyvaji ko-
meréni primyslové provozy za-

mérené na zpracovani odpadnich
pneumatik; napfiklad v Némecku,
Svédsku, Polsku, Madarsku nebo
i na Slovensku; a roste tak tlak na
stabilni kvalitu jejich produktd.

Skutecnavyzva
zacina az po pyrolyze

Mohlo by se zdat, Ze samotnym
pyrolyznim rozlozenim pneumatik
je problém vyfeSen. Ve skutecnosti
jde teprve o prvni krok. Produkty
pyrolyzy musi spliiovat pozadavky
primyslu a musi pro né existovat

stabilni odbyt. Nestacije pouze vy-
robit, ale musi mit stabilni slozeni,
dostatec¢nou cistotu a vlastnosti,
které umozni jejich dalsi vyuziti za
prijatelnych nakladd.

To plati zejména pro pyrolyzni olej,
ktery obsahuje fadu chemicky za-
jimavych latek, napfiklad limonen
vyuzivany pfi vyrobé chemikalif
a rozpoustédel. Aby vsak bylo
mozné limonen uplatnit jako pri-
myslovou surovinu, je nutné jej
ucinné oddélit od ostatnich slozek
a zajistit jeho dostatecnou Cistotu.
Obdobna situace nastavd u pev-
ného uhlikatého zbytku, tzv. rCB.
Tento materidl by mohl ¢aste¢né
nahrazovat prlmyslové vyrabéné
saze pouzivané pfi vyrobé pne-
umatik, plastd nebo pryZovych
vyrobkl. Rlzné typy pneumatik
(letni vs. zimni, ndkladni vs. osob-
ni) vSak maji réizné slozeni, a pro-
to se lisi i vlastnosti vznikajiciho
uhlikatého materidlu. Vyzkumnici
proto hledaji zplsoby jeho ¢isténi,
odstranéni minerdlnich pFimési,
standardizace a uUpravy tak, aby
splinoval pozadavky primyslo-
vych odbératell. Na tuto oblast

CILEM CHEMICKE
RECYKLACE NENI
POUZE ROZLOZIT
ODPADNI PNEUMATIKU,
ALE VRATIT JEJI
HODNOTNE SLOZKY ZPET
DO MATERIALOVEHO
OBEHU.

se dnes soustfedi nejvétsi ¢ast
vyzkumu, v€etné toho v laborato-
fich vyzkumné skupiny Priimyslo-
va chemie, z Centra energetickych
a environmentalnich technologii,
konkrétné z Institutu environmen-
tdlnich technologii.

V rdmci projektu ,Pokrocila valo-
rizace odpadnich pneumatik na
vysokohodnotny limonen a puri-
fikované saze“, ktery je souclasti
Narodniho centra kompetence po-
lymernich materidl( a technologii
pro 21. stoleti (PolyEnvi2l), se fe-
Sitelsky tym nezaméfuje pouze na
pyrolyzu a vliv jejich podminek na
kvalitu produktl. Zkouma prede-
v§im, jak zvySit hodnotu vzniklych
produktll pomoci rafinacnich a pu-
rifikanich procesd.
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Cilem je proménit pyrolyzni olej
a rCB z technologickych mezipro-
duktl na suroviny, které budou
moci dlouhodobé vyuzivat che-
micky, petrochemicky a gumaren-
sky pramysl. DdleZitou soucdsti
projektu je proto také lzka spolu-
prace se spole¢nosti ORLEN Uni-
petrol RPA. Pravidelnd pracovni
setkani umoznuji porovnavat vy-
sledky laboratorniho vyzkumu
s redlnymi pozadavky primyslo-
vych podnik( a hledat cesty k pfe-
vodu novych technologii do praxe.

Cesta k cirkularni ekonomice

Chemickd recyklace pneumatik
neni pouze otdzkou nakladani
s odpady. Jde pfedevsim o efek-
tivnéjsi vyuzivani surovin. Pokud
se podafi zajistit stabilni kvalitu
rCB i l1atek ziskanych z pyrolyzniho
oleje, mohou se staré pneumatiky
stdt vyznamnym zdrojem druhot-
nych surovin pro dalsi vyrobu. Na-
hrazeni &asti primarnich surovin
mUZe podle konkrétni technologie
a zplsobu vyuziti produktd snizit
energetickou naro¢nost i uhliko-

vou stopu vyroby. Vyzkum se tak
posouva od otdzky, jak odpadni
pneumatiku zpracovat, k otdzce,
jak z ni ziskat suroviny se stabilni-
mi vlastnostmi a skute¢nym pri-
myslovym vyuzitim.

Na mozZnosti chemické recyklace
pneumatik, soucasné vyzvy i bu-
doucnost této technologie jsme
se zeptali Pavla LeStinského, ve-
douciho vyzkumné skupiny Pri-
myslové chemie a hlavniho Fesi-

tele projektu.

Pavle, v pfedesiém textu jsme
popsali, Ze budoucnost chemické
recyklace zavisi pfedevsim na
kvalité vznikajicich surovin. Co je
dnes z vaseho pohledu nejvétsi
prekazkou, kterou je potFeba
prekonat?

Na zaldtek bych rad fekl, ze
chemicka recyklace je doplrikem
stdvajicich metod. Musime
siuvédomit také vyznam
dosavadnich zpusob(i zpracovani.
Cementdrské pece potfebuji

palivo, a pokud chceme omezit
pouZivani fosilnich paliv, mohou
byt odpadni pneumatiky
zajimavou alternativou. Sira

v pneumatikdch navic mize

mit pozitivni vliv na kvalitu

slinku. PFi sprdvném davkovani
tak maji prokazatelny prinos pro
ekonomiku provozu, ekologii i pro
vlastnosti vysledného produktu.
Obdobné musime pohlizet také na
chemickou recyklaci. Jeji produkty
musi pfindset jasny uZitek

ve stdvajicich primyslovych
technologiich, jinak to postrada
smysl.

Z mého pohledu je jednou

z pfekazZek pro prekondni
nedostatecnd komunikace mezi
primyslem a ,,odpadari“ Kazda
strana md svdj zavedeny zp(isob
podnikani a jejich propojeni neni
snadné, protoZe obé strany budou
muset udélat néjaké ustupky.
Aniz bych to chtél pausalizovat,
pomysind tiha na miskdch vah
leZi také na strané ,kovboji“

s pyrolyzou. Jesté pfed péti, deseti
lety jsem béZné vidal prezentace
technologii, které tvrdily, Zze

ziskany uhlikaty materidl Ize bez
problému pouZit jako pigment

a tiskafskou Cern. Pfitom jde
sazl, jejichZ parametrt ¢asto
nedosahujiani béZné produkty
ze sazoven. PIné proto chdpu, Ze
primyslové partnery po dvaceti
letech propagace podobnych
nesmysli v oblasti pyrolyznich
technologii zkrdtka presel zdjem.

Vami FeSeny projekt se zaméruje
na valorizaci pyrolyzniho oleje

a pevného uhlikatého zbytku.

Co si pod pojmem valorizace
miiZeme pfFedstavit?

Pyrolyzni olej je smésice stovek aZ
tisict organicky latek, predevsim
uhlovodikd. Kvili obvykle
vysokému obsahu siry vSak
legislativné nesplriuje limity EU
pro pfimé vyuZziti, a to ani jako
lehky topny olej. Je proto nutné
jej zpracovat napfiklad vakuovou
rektifikaci a rozdélit podle bodi
varu na jednotlivé frakce. V téchto
frakcich se nalézaji latky, které ma
smysl izolovat dalsimi rafinacnimi
procesy, napfriklad extraktivni
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destilaci nebo extrakci kapalina-
kapalina. Jednou z téchto ldtek je
limonen.

Pevny uhlikaty zbytek oznacovany
jako rCB (recovered carbon black)

je rovnéz smési riznych latek.
Majoritni zastoupeni v ném maji
plvodnisaze, které v pneumatice
predstavuji pfiblizné 25 aZ

30 % hmotnosti a béhem

pyrolyzy pfechdzeji do pevného
uhlikatého zbytku. Ten ddle
obsahuje anorganické prisady,
jako jsou vulkanizacni ¢inidla
(zejména zinek a sira) ¢i mineralni
plniva (napriklad Si0,), dale
pyrolyzni uhlik, polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAU)

a dalsi netékavé necistoty. Praveé
u rCB patri cesta k opétovnému
vyuZiti k nejslibnéjsim. Velké

av

gumadrenské spole¢nosti jiz dnes
zkouSeji nahrazovat rCB malou
¢dst komercné vyrabénych sazi
pfivyrobé novych pneumatik,
nicméné o sirokém nasazeni vSak
zatim nelze mluvit. Receptury
jednotlivych vyrobcu jsou
specifické, avSak ne kazdé aplikaci
vyhovuje vysoky obsah popela.
Také saze obsazené v rCB maji
vlivem pyrolyzy jiné viastnosti

s

neZ panenské saze vyrobené

v sazovné. Valorizace rCB tak
zahrnuje purifikani procesy,
zejména selektivni odstranéni
jednotlivych anorganickych
pfimésia obnovu/upravu
povrchu sazi.

Na vyvoji spolupracujete také
s priimyslovymi partnery. Jak
moc ovliviuji jejich poZadavky
smér vaseho vyzkumu?

Pramyslovi partnefi jsou

u tohoto typu vyzkumnych aktivit
nepostradatelni. Jejich zpétna
vazba drzi vyzkumnou ¢innost

v rozumnych mantinelech.

Na projektu se pfimo podili
ORLEN Unipetrol, ktery hodnoti
potencial a vyuZitelnost frakci

z pyrolyzniho oleje v rafinérském
a petrochemickém pramyslu.

To pomahd s nastavenim
jednotlivych stupnd rafinace
pyrolyzniho oleje. Vyznamné nam
pomahaji také Plastikarsky klastr
a konsorcium firem sdruzenych

v Narodnim centru kompetence
polymernich materidld

a technologii pro 21. stoleti.

DileZité jsou jejich poZadavky na
kvalitu rCB i poznatky o tom, co
brdnijeho vyuZiti v konkrétnich
aplikacich. Na jejich zdkladé
muZeme optimalizovat procesy
purifikace rCB.

Zajimalo by mé, jak vidite
budoucnost chemické recyklace
pneumatik v Evropé a jakou roli
by v ni mohlo hrat Cesko?

Podle naseho prizkumu trhu

by v EU mohla v ndsledujicich
letech celkova zpracovatelskd
kapacita chemické recyklace
odpadnich pneumatik dosahnout
az500 000 t/rok. Bavime se

o0 zavodech, které jiz stoji

a provozuji se, které se stavi,
anebo se na zdkladé schvdleného
procesu EIA zacinaji stavét. Ve
srovnani's celkovym mnoZstvim
odpadnich pneumatik jde
priblizné 0 12 az 17 %. Chemicka
recyklace tak bude doplrikem
dnesnich zpusobli zpracovani.
Cesko vsak v této oblasti miiZe
hrat také ddleZitou roli. Ve
VFesové se pfipravuje zdvod na
chemickou recyklaci odpadnich

pneumatik s pldnovanou
kapacitou pfes 22 tisic tun roc¢né.
Projekt realizuje spolecny podnik
SUAS reTire, ktery zaloZily SUAS
Ecology a némeckd technologicka
spolecnost Pyrum Innovations AG.

Kdybyste mél vybrat jednu véc,
kterou by si mél ctenar z tohoto
rozhovoru zapamatovat, co by
to bylo?

Kdybych mél vybrat jednu véc,
pak to, Ze pyrolyza sama o sobé
neni fesenim, ale pouze jednim
krokem celého procesu. Je to
podobné jako pfi pecenidortu.
NestacivloZit suroviny do trouby.
ZdleZi na jejich vybéru i miseni

a po upecenijesté ndsleduje
promazavani vrstev a zdobeni, neZ
se dort nakrdji a dostane na stdil.
Stejné tak u pneumatik rozhoduje
nejen samotnd pyrolyza, ale také
spravnd pfiprava vstupni suroviny
a ndsledné zpracovani vzniklych
produktd, aby nasly skutecné
vyuziti v prdmyslu. Pyrolyza je jen
trouba, nenito cely recept.
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SUDIP BHATTACHAR] EE

HLEDA V. CEET NOVE
VYUZITI Cco,

Sudip Bhattacharjee z Centra ener-

getickych a environmentalnich
technologii (CEET) VSB - Technic-
ké univerzity Ostrava ziskal Early
Career Scientist Award na me-

zinarodni konferenci Catalytic

Chcete se o vyzkumu dozvédét vic?

Podivejte se na videorozhovor s autorem.

CO, Conversions Conference
(€CC2026), ktera se konala v Ko-
dani. Pfedstavil na ni vyzkum
atomarnich katalyzatoru pro
pfeménu oxidu uhli¢itého. Za od-
bornym nazvem se skryva srozu-
mitelny cil. Hledat zpisoby, jak
CO, vyuzit k vyrobé uzitecnych

chemickych latek.

oxid uhlicity jako surovina

Zachytit oxid uhli¢ity a proménit
jej v uzite¢nou latku jsou dva rlz-
né Ukoly. Sudip Bhattacharjee se
vénuje pfedevs$im tomu druhému.
Vyviji katalyzdtory cili l1atky, které
urychluji chemické reakce, a zkou-
ma, jak s jejich pomoci vyuzit uhlik
obsazeny v CO, pfi pFipravé dalSich
sloucenin. Jeho vyzkum zahrnuje
napfiklad pfemény vedouci k I1at-
kdm vyuZzitelnym pfi vyrobé poly-

Sudip Bhattacharjee

Sudip je védec v CEET na V3B - Technické univerzité Ostrava, ktery
hleda zplisoby, jak dat CO, druhy Zivot. Zkouma, jak Ize plyn znamy
predevsim svym podilem na zméné klimatu pfeménit na uzitecné
chemické latky a paliva. Po dokonceni doktorského studia v Indii
v roce 2025 se pFipojil ke koleglim v Ostravé, aby svij vyzkum dale
rozvijel. V roce 2026 ziskal ocenéni Early Career Scientist Award
na mezinarodni konferenci o preméné CO, v Kodani. Jeho prace

ma prakticky cil: pomoci vyrabét produkty, které potiebujeme,
a to s mensimi dopady na zivotni prostredi.
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mer0. Nejde tedy pouze o to, kam
oxid uhlicity ulozit, ale také o to, co

znéj mlizeme vyrobit.

Konkrétni pfiklad nabizijeho prace
propojujici vyuziti CO, a glycerolu,
ktery vznika jako vedlejsi produkt
pfi vyrobé bionafty. Vyzkumny
tym ukdzal, Ze pomoci vhodného
katalyzatoru lze obé suroviny spo-
lecné premeénovat na soli kyseliny
mravenci a mlé¢né. Ty mohou byt
ddle zpracovany na samotné ky-
seliny s uplatnénim v chemickém
primyslu.

Samotné vyuziti CO, pfitom jes-
té automaticky neznamenad nizsi

emise. Rozhoduje také spotfeba
a plvod energie, potfebné vstupni
latky i dalSi osud vyrobku. Smy-
slem vyzkumu proto neni pouze
uskutelnit zajimavou chemickou
pfeménu, ale hledat postupy, kte-
ré mohou obstat i pfi hodnoceni
celého vyrobniho procesu.

V CEET se zaméfuje
najednotlivé atomy

Této problematice se Bhatta-
charjee vénoval jiz béhem doktor-
ského studia na Indian Associati-
on for the Cultivation of Science.
Na svou prdci nyni navazuje jako

postdoktorand v CEET pod vede-
nim Radka Zbofila. Je zapojen do
projektu REFRESH, kde se zaméfu-
je navyvoj pokrocilych atomdrnich
katalyzator( pro pfeménu CO,.

Co si pod takovym katalyzatorem
predstavit? Jednotlivé atomy kovu
jsou ukotvené na pevném nosi-
¢i, misto aby tvofily vétsi kovové
Castice. Spole¢né se svym bezpro-
stfednim okolim vytvareji mista,
na nichz mlze probihat chemicka
reakce. Tento pfistup umoznuje
velmi Gcelné vyuzivat kov a zkou-
mat, jak uspofadaniaktivniho mis-
ta ovliviiuje chovani katalyzatoru.

Jak se ale takovy material hleda?
Co musi zvladnout, aby mél Sanci
na vyuziti mimo laboratof? A ja-

kou roli v této cesté hraji kolegové,
mentor i osobni motivace vyzkum-
nika?

Z Kodané jste si pFivezl ocenéni
Early Career Scientist Award.

Co pro vas toto uznani znamena
a kterou myslenku svého
vyzkumu jste chtél tamnimu
publiku predat?

Ocenéni pro mé bylo velkym
povzbuzenim a uzndnim mé
vyzkumné prace. Dodalo mi
jistotu, Ze smér, kterym se ubiram,
ma vyznam i pro SirSi komunitu
odbornik( na katalyzu. Jesté
sdilet své ndpady s védci, ktefi se
na preménu CO, divaji z riznych
uhld pohledu.

Chtél jsem predevsim zduraznit,
Ze pfivyuzivani CO, bychom
neméli zdstat jen u jeho
chemického vazani. Potfebujeme
vyvijet katalyzatory, které co
nejlépe vyuZivaji jednotlivé atomy
kovu, a nové reakéni postupy,
které umoZni pfeménovat CO,

na skute¢né hodnotné chemické
ldtky. PFitom musime fesit

i energetickou ndrocnost

a udrZitelnost téchto procesd.

Kdybyste mél clovéku mimo
obor na jediném pfikladu ukazat,
pro¢ ma smysl vyrabét chemické
latky z CO,, ktery pFiklad byste
vybral a proc?

Ukazal bych, jak Sirokou skdlu
vyrobkd Ize potencidlné vyrébét
s vyuZitim CO, jako zdroje uhliku.
Napfiklad polyuretany

a polykarbondty se pouZivaji
privyrobé béznych predmétd,
jako jsou Zidle, polstare, kufry
na koleckdach a dalsi spotfebni
zboZi. CO, Ize také vyuZit

k vyrobé riznych rozpoustédel
a vychozich latek pro chemickou
syntézu, které se béZné pouZivaji
v laboratofich i v primyslu.

Na téchto zndmych vyrobcich
se dobfe vysvétluje zakladni
myslenka: CO, neni jen odpadni
plyn. MiiZe byt také cennou
surovinou, kterd poskytuje uhlik
pro vyrobu chemickych latek

a materidld, které pouZivame
kaZdy den.

To, Ze reakce funguje

v laboratofi, jeSté neznamena,
Ze je technologie pfipravena

k praktickému vyuziti. Co
povaZujete za nejvétsi prekazku
pFi zavadéni procesti, na kterych
pracujete, do praxe a jak se ji
snazite pfekonat?

Nejvétsivyzvou je pfevést proces
do vétsiho méritka tak, aby ddval
smysl ekonomicky i z hlediska
dopadu na Zivotni prostfed.
Katalyzator miZe v laboratori
fungovat dobre, ale svou

aktivitu a selektivitu si musi
zachovativ redlnych provoznich

podminkdch. Musi byt dlouhodobé
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stabilni a cely proces musi
umoZriovat ucinné oddéleni
produkta.

Proto se uz od za¢dtku snazim
navrhovat katalyzdtory

s ohledem na podminky jejich
praktického pouZiti. Zohledriuji
pritom spotrebu energie, plvod
surovin, stabilitu katalyzdtoru

i ziskdvani produkti z reakéni
smési. Cilem neni jen vyvinout
zajimavou reakci, ale také proces
se skuteC¢nym potencidlem pro
uplatnéniv praxi.

Reknéte mi, co vém pro vas
vyzkum pFineslo plisobeni

v CEET? MiiZete na konkrétnim
pfikladu pFibliZit, jak se

vase zkusenosti dopliiuji

s odbornosti zdejsich kolegii
nebo zahraniénich partneri?

Mezioborové prostfedi CEET mi
pomohlo rozsifit zéabér mého
vyzkumu. Sdm mam zkusenosti
predevsim s poréznimi materialy
a heterogenni katalyzou. Kolegové
a zahranic¢ni spolupracovnici je
doplriuji odbornymi znalostmi

PREMENIT CO, NA
UZITECNE PRODUKTY
JEJEN CAST UKOLU.
SKUTECNYM CILEM JE
ZAJISTIT, ABY BYL
CELY PROCES
UDRZITELNEJSI.

v oblasti jednoatomové katalyzy,
pokrocCilych metod charakterizace
materidld, vypocetnich metod

a aplikaci'v energetice.

Diky propojeni téchto znalosti
jsem mohl rozvijet nové vyzkumné
ndpady, které spojuji vyuzivani
CO0,, zhodnocovani biomasy

a udrZitelnou katalyzu. Zaroveri

mi tato spoluprdce pomohla

Iépe porozumét mechanismdm
téchto procesti i moZnostem jejich
vyuZitf,

Vasim mentorem v CEET je

Radek Zbo¥il. Jak spoluprace

s nim ovliviiuje vas zpisob
premysleni o vyzkumu, napFiklad
pFirozhodovani, které otazce
vénovat cas a kterym smérem
sevydat?

Spoluprdce s Radkem Zborilem
vyrazné ovlivnila zptsob, jakym
premyslim o ndvrhu katalyzatord.
Stdle vice se soustfedim na
otdzku, jak co nejlépe vyuZit kazdy
atom v katalyzatoru.

Jednim z hlavnich problémd
konvencni heterogenni katalyzy
je to, Ze velkd ¢dst atomil kovu

muZe zlstdvat neaktivni nebo
nedostatecné vyuZitd. Zaroveri
ne vZdy prfesné rozumime
mechanismu reakce. Radek Zbofil
mé vede k tomu, abych neusiloval
pouze o vysokou aktivitu
katalyzatoru, ale navrhoval
materialy s pfesné definovanymi,
dobrfe pristupnymi a efektivné
vyuZivanymi aktivnimi misty.
Soucdstitohoto pristupu je také
porozuméni jednotlivym krokdm,
jimiZ reakce probiha.

To mi pomohlo posunout se

k raciondlnéjsimu nadvrhu
katalyzdtor( s vétsim dirazem na
ucinné vyuZiti jednotlivych atomd.

KdyzZ zrovna nejste v laboratofi,
co vdm pomahd od vyzkumu
vypnout? Nasel jste siuz

v Ostravé misto nebo aktivitu,
ke kterym se rad vracite?

Ve volném Case moc rad vyrazim
na vylety autem a pozndvam okoli
Ostravy. Mezi ma oblibena mista
patfi Hlucinské jezero a mista
podél feky v Ostrave. Libi se mi
nejen zdejsi krajina, ale také zeleri

a klidna atmosféra, diky nimz
siodpocinu a nacerpdam novou
energii.

V Ostravé jsou také krdsnd mista
pro pésivylety, kam rad vyrazim,
kdykoli mam prilezitost. Tyto malé
uniky z laboratore mi pomahaji
odpocinout si od vyzkumu a uZit

Jakou myslenku nebo poselstvi
byste chtél predat dalSim
vyzkumnikim v oblasti katalyzy
a vyuziti CO,, zejména tém, ktefi
teprve hledaji vlastni védeckou
cestu?

Zdstante zvidavi, budte trpélivi

a vZdy si klad'te otazku, jaky
vyznam ma vas vyzkum i mimo
laboratof. PrivyuZivani CO,
bychom se neméli soustredit

jen na konverzi a selektivitu, ale
také na energetickou ndrocnost,
udrZitelnost a mozZnosti uplatnéni
v praxi.

Mladé védce bych povzbudil
k tomu, aby zkouseli netradic¢ni
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a formulovali vlastni védecké
otdzky. Ve vysledku nejde jen o to
CO, spotfebovat, ale promyslené
vyuZit uhlik, ktery obsahuje,

a vytvofFit z néj néco skutecné
hodnotného.
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TYMY A

PROJEKTY

CO ODHALILA ANALYZA

’
""'ﬁ

UMELE CHIRURGICKE D
SITKY POUZIVANE

PRI'OPERACICH

Vyzkumnici z Centra nanotech-
nologii CEET VSB-TUO se podileli

na analyze mimofradné vzacného

vzorku. Materidlu, ktery byl pfi

Chcete se o vyzkumu dozvédét vic?
Podivejte se na videorozhovor s autorem.

operaci vioZzen do lidského téla Plasty/polymery si vétSina z nas
spojuje hlavné s obaly, lahvemi
nebo vyrobky kazdodenni potreby.
Nékteré z nich ale dostavaji mno-
hem narocnéjsi tkol, protoze musi
spolehlivé fungovat roky uvnitf
lidského téla. PFi nékterych ope-
racich slouzi napfiklad jako jem-
na sitovitd vyztuz, kterd pomaha
podepfit oslabenou tkan. Takovy

a zustal v ném 14,7 roku. Pomoci
elektronové mikroskopie a spek-
troskopickych metod zkoumali
jeho strukturni integritu, morfo-

logii a chemické zmény povrchu.

Pavlina Peikertova

Pavlina je plivodnim vzdélanim fyzicka, ktera svou profesni cestu postup-
né propojila s materidlovym vyzkumem, nanotechnologiemi a environmen-
talnimi tématy. Vystudovala obecnou fyziku a biofyziku na Matematic-
ko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy a doktorské studium absolvovala
na VSB-TUO v oboru chemicka metalurgie. V Centru nanotechnologii CEET
plsobi od roku 2011 a ve své védecké praci se zaméfuje predevsim na cha-
rakterizaci materiald pomoci spektroskopickych metod, zejména FTIR,
Ramanovy spektroskopie a XPS. Jeji vyzkumné aktivity zahrnuji Siroké
spektrum materialli od nanomaterialii a nanokompozitd pfes polymery
a uhlikaté materidly az po materidly spojené s environmentalnimi aplikace-
mi. Béhem své védecké kariéry se zapojila do fady narodnich i mezinarod-
nich vyzkumnych projekti a absolvovala nékolik zahraniénich stazi, mimo
jiné v USA a na Slovensku. Vedle vyzkumu se vénuje také vyuce, praci se
studenty a aktivitam v oblasti spravy vyzkumnych dat.
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material je pfitom dlouhodobé vy-
staven prostfedi lidského organis-
mu i mechanickému namahani.

Pravé takovy vzorek se podafi-
lo ziskat mezinarodnimu tymu
z University of Sheffield, Shef-
field Teaching Hospitals a Centra
nanotechnologii CEET VSB-TUO.
Chirurgicka sitka z polyethylente-
reftaldtu, zndamého jako PET, byla
do téla pacientky vloZena v roce
2010 a odstranéna az v lednu 2025.
V organismu tak strdvila 176 mési-
cd, tedy 14,7 roku. Podobné dlou-
hodobé pouzivané vzorky jsou pro
materidlovy vyzkum velmivzacné.

Védci proto dostali jedine¢nou
moznost prozkoumat stav mate-
ridlu po témér 15 letech v lidském
organismu. Pomoci elektronové
mikroskopie zjistili, Ze celkova
struktura zlstala z velké Casti za-
chovana. Lokdalni poSkozeni se ob-
jevovalo pfedevsim v mistech nej-
vétsiho mechanického namahani,
napfiklad v uzlech sitky a v okoli
titanovych fixacnich prvka.

Spektroskopické analyzy zdro-
ven ukdzaly zmény chemického
sloZzeni povrchu materidlu, které
mohou souviset s hydrolytickymi
anebo oxida¢nimi procesy. Zjedno-

dusené receno, zatimco samotna
konstrukce zlstala z velké Casti
zachovdna, na povrchu uz byly pa-
trné chemické zmény souvisejici
s dlouhodobym plsobenim pro-
stfedi lidského organismu.

Studie publikovana v c&asopise
Materials Today Communications
predstavuje podle autorl prvni
materidlovou charakterizaci PET
chirurgické sitky explantované po
tomto typu operace. Protoze méli
védci k dispozici pouze jediny vzo-
rek, jsou vysledky pfedev§im vy-
chozim bodem pro dalsi vyzkum.

Na studii se podileli nasi kolegové
Pavlina Peikertova a Jan Schéafer
z Centra nanotechnologii CEET.
0 tom, jak miZe material vypa-
dat po témér 15 letech v lidském
téle, ale také o védecké praci, pFi-
strojovém vybaveni a o tom, co
dnes umoziuji moderni metody
povrchové analyzy jsme si povi-

dali s Pavlinou Peikertovou.

Pavlino, jak se viibec élovék

z Ostravy dostane k chirurgické
sitce, ktera byla témér patnact
let implantovéna v téle
pacientky ve Velké Britanii,
ajak spoluprdce se Sheffieldem
vznikla?

Za tim stoji dlouholetd spoluprace
vedouciho mé skupiny v rémci
projektu REFRESH, Honzy
Schéfera, ktery s univerzitou

v Sheffieldu spolupracuje uz

vice neZ deset let. Jd jsem se do
spoluprdce zapojila diky XPS
analyze, protoZe se této metodé
vénuji jako jeden z operatort
prFistroje.

MATERIAL MUZE NA
PRVNI POHLED VYPADAT
ZCELA NEPORUSENE,

V JEHO POVRCHOVE
VRSTVE VSAK JIZ
MOHOU PROBIHAT
CHEMICKE ZMENY.

Navdzal bych ¢astecné na

prvni otazku. im byl pro

vds tento konkrétni vzorek

jako materidlovou védkyni
nejzajimavéjsi? Je témér
patnact let v lidském organismu
z hlediska analyzy materialu

vyjimecné dlouhd doba?

Abych pravdu fekla, pro mé mad
tento vyzkum i osobni rozmér.
Sama mam za sebou operaci,

pri které mi byla podobnd sitka
implantovdna. Zatim ji mam
samoziejmeé kratsi dobu, ale pravé
proto mé velmi zajimalo, jak jsou
tyto materidly stabilni a co se
snimipo letech v lidském téle
déje, a to jak z pohledu pacientky,
tak z pohledu materidlového
vyzkumu.

Unikdtni je také samotny material.
V tomto pripadé slo o PET sitku,
tedy typ, co se uZ moc nepouZiva.
Dnes se setkdvame spise se
sitkami z polypropylenu. | z tohoto
pohledu byl vzorek velmi zajimavy.
A pokud jde o dobu implantace,
témér patndct let je opravdu
dlouhd doba. KdyZ to s trochou
nadsdzky srovnam s délkou nasSich
vyzkumnych projektd, je to ¢asovy
horizont, ke kterému bychom se
pribéZném experimentu prakticky
neméli Sanci dostat. V rdmci této
spoluprdce jsme uZ analyzovali
idalsi explantované sitky,
tentokrdt pravé z polypropylenu,
a vysledky nyni pfipravujeme

k publikaci. Ale o tom az pristé.

Pojd'me uz k samotnému
materidlu. Kdyz jste sitku zacali
analyzovat, co vas na vysledcich
nejvice prekvapilo? Cekali jste
vétsi poskozeni, nebo naopak
vétsi stabilitu materidlu?

Asi jsem pfed samotnou

analyzou neméla Zadnd ocCekavani.
Z pohledu pacientky bych si
samozrejmé préla, aby poskozeni

iyl
CEET

37



CEEToviny —— podzim 2026

38

bylo nulové, ale z hlediska
zkusenosti’ s materialy je jasné,
Ze témér patndct let v prostredf
lidského téla se na materidlu
néjakym zplisobem projevi.
Samotnd sitka se ale zddla byt ve
velmi dobrém stavu, jeji celkova
struktura zistala zachovédna

a nebylo patrné Zddné rozsahlé
mechanické poskozeni. To mé po
témér patndctiletech vlastné
docela prekvapilo.

Elektronova mikroskopie
ukazala, Ze velka ¢ast viaken
ziistala zachovana, zatimco
poskozeni se soustredilo
pFedevsim do uzlii a okoli
fixaénich prvki. Co ndm to
Fika o tom, jak bychom méli
dlouhodobou Zivotnost
podobnych materialii
posuzovat?

No, z jednoho vzorku samozrejmé
nelze vytvofit obecny zavér

o dlouhodobé Zivotnosti

teéchto materidld a sama

osobné nemam tolik zkusenostf
s jejich mechanickymi zkouskami.
Obecné je ale poskozeni

v nejvice namahanych mistech
oCekdvatelné. Pro mé je zajimavé
hlavné to, Ze z naSich analyz
vyplynulo, Ze nestaci hodnotit

jen to, jak materidl vypada nebo

v jakém stavu je jeho celkovad
struktura. DdleZité jsou i zmény
probihajici pfimo na jeho povrchu,
které na prvni pohled viibec
nemusi byt patrné.

Pomoci XPS jste se divali jen do
nékolika prvnich nanometri
povrchu. Pro laika je pFitom
zajimavé, Ze materidl mize
vypadat témér neporusené, ale
najeho povrchu uz dokdzete
odhalit chemické zmény.

Co vSechno vam takto tenka
vrstva dokaze o starnuti
materialu prozradit?

Metoda XPS nam poskytuje
informaci jen o nékolika
nanometrech pod povrchem
materialu, cozZ je ale z hlediska
interakci s okolnim prostfedim
prdveé ta nejzajimavéjsi cast.
Povrch je totiZ prvni ¢dst
materiadlu, kterd pfichdzi do
kontaktu s prostredim lidského

organismu, a pravé na rozhrani
mezi materialem a jeho okolim
dochdzi k celé Fadé interakci.
MiiZe se tedy stdt, Ze materidl
jako celek se jevijako velmi
dobfe zachovany, ale jeho
povrchova vrstva uZ vykazuje
zmény v chemickém sloZent.

V nasem pfipadé jsme na povrchu
zaznamenali zmény v zastoupeni
jednotlivych chemickych vazeb,
které odpovidaji hydrolytickym
nebo oxida¢nim procesim.
Vychdzime z dat pouze jedné

PET sitky, proto jsme ve svych
zavérech velmiopatrni.

Co byste potFebovali analyzovat
dél, abyste mohli Fici vice

o dlouhodobém chovdéni téchto
materiali v lidském téle?

KaZdopddné analyza vétsiho
souboru vzorkd by ném prinesla
mnohem vice informaci, zvldst
pokud bychom je mohli propojit
také s anamnézou pacientd,
kterym byly sitky explantovany.
Zajimavé by bylo sledovat, jestli
Ize najit souvislost mezi stavem
materidlu, dobou implantace

a pfipadnymi komplikacemi. Velmi
dalezité by bylo také srovnani

s pdvodnim, neimplantovanym
materidglem, ktery se nam v tomto
pripadé bohuZel nepodafilo ziskat.

Pojd'me od tohoto konkrétniho
¢lanku do trochu osobnéjsi
roviny. Jak jste se vlastné dostala

na V$B-TUO a k materidlovym
analyzam a co vas na této oblasti
vyzkumu stéle bavi?

Na VSB-TUO jsem nastoupila

k doktorskému studiu. Pfedtim
jsem vystudovala biofyziku na
Karlove Univerzité, ale chtéla
jsem se z Prahy vratit zpdtky

do Ostravy. Tak jsem se dostala

k prof. Capkové, tehdejsi feditelce
Centra nanotechnologii. Pdvodné
jsem chtéla jen prdci v laboratofi,
ale ona mé hned hnala na
doktorat. Vramci disertacni prdce
jsem pak studovala brzdny otér
ajeho environmentalni aspekty,
predevsim nanocastice, které

se pri brzdéni uvolriuji. A tehdy
jsem zacinala s Ramanovou

a FTIR spektroskopii. Diky témto
metoddm jsem spolupracovala

s celou fadou kolegli jak od nds,
tak i ze zahraniéi.

A comé na té praci bavi? No
hlavné ta riznorodost, jeden den
se miZu zabyvat chirurgickymi
sitkami a druhy den kolegim
pomahat zjistit strukturu

biochard jako sorpcnich materiald.

Rozhodné to neni nuda.

Jaké materialy nebo vyzkumné
problémy dnes tvoFi hlavni ¢ast
vasi vlastni prace? Existuje
néjaké téma, kterému byste se

v pFistich letech chtéla vénovat
vyrazné vice?
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Primdrné jsem operator pro FTIR,
Ramanovu a XPS spektroskopii,
kterou jsem si pfidala aZ v ramci
projektu Refresh. Ale tady zajistuji
méreni pro kolegy a analyzuji
nejriiznéjsi materidly, se kterymi
za mnou pfichdzeji. Vedle toho
mam ale na starosti také jeden
dobihajici projekt TA CR, ktery

je zaméreny na self-healing
vlastnosti brzdnych materidld.
TakZe se vlastné pordd ¢dstecné
vracim k tématu, kterym jsem
zalinala uz béhem doktoratu.
Brzdy, ¢astice, které se pfi brzdéni
uvolnuji, a jejich moZny vliv na
lidské zdravi a Zivotni prostfedi mi
stdle prijdou jako velmi zajimavé
téma.

XPS spektrometr Nexsa G2
(Thermo Fisher Scientific) je na
centru k dispozici viastné kratce.
Co tato metoda dokdzZe a jaké
moznostiotevira?

XPS metoda md velkou
povrchovou citlivost, kdy, jak
jsem uZ fikala, se dostdvdme
pouze do nékolika nanometr(
pod povrch materidlu. Takze

nam umoZriuje studovat mista,
kde dochdzi k prvnim interakcim
azménam v materidlu, tedy je
idedIni napfiklad pro studium
katalyzdtor( nebo pravé pro
studium degradace materiald.
Umi také rozlisit i rizné chemické
stavy a formy. MozZnosti jejiho
vyuZiti je celd fada. Zajimava

je také moZnost korelovat

XPS analyzu s elektronovou
mikroskopii, podivat se tedy

na konkrétni misto na vzorku

a propojit informace o tom, jak
vypada, s informacemi o jeho
chemickém sloZeni. Tuto moZnost
zatim testujeme, ale pravé do
budoucna bych ji chtéla vice
rozvijet.

KdyZ se ohlédnete za svou
dosavadni cestou ve védé, co
vam vyzkum dal? A co byste Fekla
studentiim nebo mladym lidem,
které podobna prace ldka, ale
zatim si nejsou jisti, jestli je véda
prdvé pro né?

KdyZ zacneme tim, co mi moje
plsobenive védé dalo, tak
strasné moc. Pfedevsim moZnost

spolupracovat se skvélymi lidmi,
at uz u nds nebo v zahranici. Diky
projektim jsem se také podivala
na spoustu zajimavych mist
véetné USA. Setkanfi's védou

v jinych zemich formou ucasti
na konferencich nebo stdZich
jsou pro mé skvélou zkuSenosti.
Clovék vidi, jak se pracuje jinde,
poznd nové lidi a ¢asto ziskd

i Uplné jiny pohled na svou
vlastni praci.

‘ DIGESTIVE SYSTEM

It
CEET

THE SKELETAL SYSTEM

Ale nebudeme si nic nalhdvat,
obéas je véda taky boj. Clovék sedi
hodiny nebo dny nad analyzami,
vysledky neddvaji smysl a viastné
vibec nevi, co s nimi. A pak se
najednou néco podafri, jednotlivé
véci do sebe zacnou zapadat,

a pravé tyhle momenty za to stoji.
A pokud si nékdo nenijisty, jestli
je véda pravé pro néj, pfipomnéla
bych mu Schrédingerovu kocku.
Dokud tu krabici neotevre a védu
si sdm nezkusi, tak vlastné nevi.
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Najit nejlepsi mozné feseni slozi-
tych technickych problému neni
jen otazkou vypocetniho vyko-
nu, ale také spravné navrZenych
algoritml. Pravé jejich vyvoji
se vénuje Mohamed Metwally
Mahmoud. Ve svém vyzkumu
propojuje matematické principy

s metodami umélé inteligence

a vytvaFi nové optimalizacni al-
goritmy, které nachazeji uplat-
néni v celé fadé védeckych i pru-
myslovych oblasti. Zaroven se
aktivné zapojuje do mezinarodni
védecké spoluprace a mimo jiné
spolupracuje s Centrem ener-
getickych a environmentalnich
technologii (CEET).

Jeho prace se zaméfuje prede-
v§im na takzvané metaheuristické
algoritmy ¢ili na vypocetni meto-
dy inspirované pFirodnimi procesy
a chovanim Zzivych organism.
Stejné jako se napfiklad hejna
ptakl nebo kolonie mravencl
dokazou pfizplsobovat ménicim
se podminkdm a spole¢né hledat
nejefektivnéjsi cestu k cili, mohou
podobné principy vyuzivat i poci-
taCové algoritmy pfi feSeni sloZi-
tych optimalizacnich dloh.

Mohamed Metwally Mahmoud

Mohamed je vyzkumnik v oblasti elektrotechniky a energetiky s vice nez
deviti lety zkuSenosti z akademického prostFedi a péti lety praxe v primyslu.
Ve své praci propojuje umélou inteligenci, optimaliza¢ni metody inspirova-
né prirodou a pokrocilé Fizeni. Zaméfuje se zejména na obnovitelné zdroje
energie, chytré sité, akumulaci energie, elektromobilitu a inteligentni ener-
geticky management. Zaroven se zapojuje do mezinarodni védecké spolu-
prace, mimo jiné s Centrem energetickych a environmentalnich technologii

(CEET).
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V nasledujicim rozhovoru jsme
si povidali o jeho profesni cesté,
inspiraci pfi vyvoji novych al-
goritmi i o tom, jakou roli miize
uméld inteligence a pokrocila op-
timalizace sehrat pfi feSeni bu-

doucich technologickych vyzev.

Zacnéme hned otazkou na vas
vyzkum, ve kterém se zabyvate
optimaliza¢nimi algoritmy
inspirovanymi pFirodnimi
procesy. Pro¢ zrovna tento
pFistup a co vds nha tomto oboru
zaujalo?

MUj zéjem zacal jednoduchou
otdzkou: ,Jak Ize schopnost
prirody prizpisobovat se, ucit se
a spolupracovat prevést do
podoby vypocetnich metod pro
feSeni sloZitych technickych
problémi?“

Mnoho redlnych dloh je
nelinedrnich, zahrnuje nékolik
vzdjemné si konkurujicich cild

a odehravd se v neustdle se
ménicich podminkdch. Klasické
matematické metody si s takovou

sloZitosti ne vzdy dokdZou
poradit. Optimalizace inspirovand
prirodou nabizi flexibilni zpusob,
jak prohleddvat rozsahly

prostor moznych feseni, aniz by
problém musel mit jednoduchou
matematickou strukturu.

Nejvice mé zajimd pravé
propojeni pfirodni inteligence,
matematického modelovani

a praktického inzenyrstvi.
Myslenka pozorovana v pfirodé
se mize proménit v algoritmus,
projit matematickym ovéfenim,
a nakonec najit uplatnéni
napfiklad v obnovitelnych
zdrojich energie, chytrych
sitich, akumulaci energie nebo
pokrocilém Fizeni.

Zajimava myslenka. Reknéte mi,
jak se miiZze chovani pozorované
v pFirodé proménit v pocitacovy
algoritmus?

Priroda nabizi fadu strategir,

jak se vyrovndvat s nejistotou,
omezenymi zdroji, spolupraci
nebo nutnosti prizpdsobovat se
zménam. Nejde vsak o to pfirodu

jednoduse kopirovat,
ale pochopit mechanismus,

ktery za uréitym chovanim stoji,

a prevést jej do matematickych
pravidel. Pfedstavme si napfiklad
hejno ptakd hledajici potravu.
KaZdy ptdk prozkoumava své
okoli, ale zaroven vyuZiva
informace ziskané od ostatnich
¢lend skupiny. V optimalizacnim
algoritmu mohou jednotlivi ptaci
predstavovat riiznd kandidatni
feSeni, kterd se pohybuji
matematickym prostorem
moznych feSeni a sdileji informace
o perspektivnich oblastech.

Jednou z hlavnich vyzev je najit
sprdvnou rovnovahu mezi
exploraci, tedy hleddnim novych
moZnosti a exploataci, kdy

se algoritmus soustredi

na jiZz nalezend slibnd resent.
Prilis mnoho explorace vede

k neefektivnimu hledani, zatimco

prilisnd exploatace miZe zpdsobit,
Ze algoritmus uvizne v lokdlnim
optimu. Védecka hodnota proto
nespocivd v samotné biologické
analogii, ale vtom, zda Ize dany
princip presné matematicky
formulovat a zda skutecné prindsi
vypocetnivyhodu.

Kdyz uz jsme nakousli algoritmy,
Feknéte mi, jak vlastné vznika
novy optimalizaéni algoritmus?

Neexistuje jediny vychozi bod.
Novy algoritmus miZe vzniknout
na zakladé pozorovani pfirodniho
jevu, matematické myslenky
nebo pfimo z potfeby resit

konkrétni technicky problém.
Pokud inspirace pfichdzi

z prirody, je dilezZité identifikovat
uZite¢ny mechanismus, napfiklad
adaptaci, spoluprdci nebo

PRIRODA MUZE BYT
ZDROJEM INSPIRACE, ALE
TEPRVE MATEMATIKA,
DUKLADNE TESTOVAN/
A OVERENIV REALNYCH
TECHNICKYCH APLIKA-
CICH UKAZOU, ZDA
JE NOVY ALGORITMUS
SKUTECNE UZITECNY.

konkrétni strategii vyhledavani,
a vyjadrit jej matematicky.
Samotnd podobnost s pfirodnim
jevem nestaci. Vyvoj mohou
iniciovat také praktické technické
problémy. Systémy vyuZivajici
obnovitelné zdroje energie nebo
moderni elektrizacni soustavy
napfiklad pracuji' s nelinedrnim
chovdnim, velkym mnoZstvim
omezeni a rychle se ménicimi
provoznimi podminkami.

Pokud nejsou stdvajici metody
dostatecné efektivni, mize to

vést k hledani novych vypocetnich
strategii. Vyvoj algoritmu proto
vnimam jako kombinaci inspirace,
matematiky, experimentovani

a potfeb redlného inZenyrstvi.

Zajimalo by mé, jak zjistite, zda
je novy algoritmus skutecné
lepsi nez stavajici metody?

Vytvoreni algoritmu je teprve
zacatek. Mnohem duleZitéjsi je
OVEérit, zda dokdZe spolehlivé
poskytovat konkurenceschopné
vysledky. Prvnim krokem byvd
testovdni na standardnich
benchmarkovych dlohdch

s riznou mirou sloZitosti.
Ndsledné se novy algoritmus
porovnava se zavedenymi
optimalizacnimi metodami

za stejnych podminek a pfi
srovnatelnych vypocletnich
ndrocich.

ProtoZe metaheuristické
algoritmy byvaji zpravidla
stochastické, jeden uspésny
vypocet sam o sobé prilis
neprokazuje. Je nutné provadét
opakované experimenty
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a statistické analyzy, které
ukaZou, zda je pozorované
zlepseni skutecné konzistentni
a neni pouze vysledkem nahody.
Nakonec by mél byt algoritmus
oveérenina skutecnych
technickych problémech.

Dobré vysledky na matematickych
benchmarcich jsou dilezité,

ale skutecnd hodnota metody
se nejlépe ukaze ve chvili,

kdy dokdze zlepsit ucinnost,
stabilitu, spolehlivost nebo
Fizeni redIného systému.

Pokud bychom se bavili

o realném uplatnéni, kde
dnes vidite nejvétsi prakticky
potencial inteligentni
optimalizace?

Jednou z nejperspektivnéjsich
oblastije energetika. Moderni
energetické systémy stdle

Castéji propojuji fotovoltaické

a vétrné zdroje, bateriova
uloZiste, elektromobily, flexibilni
spotrebu a dalsi decentralizované
zdroje. Jejich provoz se neustdle
méniv zavislosti na pocasi,
spotrebé elektfiny nebo stavu

sité. Optimalizace muiZe napriklad
pomoci urcit, kdy maji baterie
nebo elektromobily energii
uklddat ¢i naopak doddvat,

jak efektivné rozdélovat vykon
mezi jednotlivé zdroje nebo jak
udrZovat stabilitu frekvence

a napéti pfi sou¢asném snizovani
ndkladd a lepsim vyuZivani
obnovitelné energie.

Obecné optimalizaci vnimdm jako
most mezi daty a rozhodovanim.
Uméld inteligence dokaze
analyzovat velké mnoZstvi dat

a pfedpovidat budouci stav
systému, zatimco optimalizacnf
metody mohou urcit, jaké
konkrétni rozhodnuti je za danych
omezeni nejvhodnéjsi. Stejné
principy Ize vyuZit také ve vyrobé,
robotice, dopravé, logistice nebo
pfi fizeni pramyslovych procesd.

Kontakt a spoluprace jsou
ve védé velmi diileZité, jak
do vaseho vyzkumu zapada
spoluprace s CEET?

CEET nabizi interdisciplinarnf
prostredi, které propojuje mou
prdci v oblastiinteligentni
optimalizace, pokrocilého Fizeni
a obnovitelnych zdroja s Sirsi
odbornostiv energetickych

a environmentdlnich
technologiich. Sou¢asné
energetické vyzvy nelze resit
pouze z pohledu jednoho oboru.
VyZaduji znalosti elektrizacnich
soustav, obnovitelnych zdrojd,
akumulace energie, chytrych
siti, digitdlnich technologifi

a pokrocilych vypocletnich metod.

Pro mé tato spoluprdce
predstavuje pfileZitost propojit
vypocetni pfistupy s redlnymi
technickymi problémy. Velky

potencidl vidim napfiklad v oblasti
integrace obnovitelnych zdrojd,
inteligentniho Fizeni energie,
akumulace, elektromobility,
chytrych siti nebo optimalizace
zaloZené na umélé inteligenci.
Mezindrodni spoluprdce je
navic cennd tim, Ze propojuje
riizné odbornosti a pohledy na
vyzkumné problémy a mize
prindset nové myslenky, které
by pri samostatné praci
vznikaly jen obtizné.

Nékolikrat jsme uz nakouslitéma
umélé inteligence. Zajimalo by
mé proto, jak rychly rozvoj

Al méni oblast optimalizace?

Uméld inteligence a optimalizace
se stdle vice propojuji. Modely
strojového uceni mohou napfiklad
predpovidat chovani systému
nebo identifikovat perspektivni
oblasti prostoru mozZnych fesent,
zatimco optimalizacni algoritmy
mohou tyto informace vyuZivat
pfirozhodovani. Budoucf
optimalizaéni metody mohou byt
také mnohem adaptivnéjsi a ucit
se, které strategie vyhledavani

funguji nejlépe v rdznych fazich
reseni problému.

Tento vyvoj pfindsi znacné
moZnosti, ale také nové vyzvy.
SloZité systémy zaloZené na
umélé inteligenci mohou
vyZadovat znacny vypocetni vykon
a v kritickych aplikacich, napfiklad
v energetice, je zasadni také jejich
spolehlivost a vysvétlitelnost.
Musime byt schopni pochopit,
proc inteligentni systém

ucinil konkrétni rozhodnuti,

a zdroveri zajistit, Ze je vysledné
reSeni fyzikalné smysluplné

a bezpecné. Umélou inteligenci
proto nevnimdm jako ndhradu
optimalizace. Nejvétsi potencial
vidim v propojeni schopnosti

Al ucit se a prizpisobovat se se
schopnosti optimalizanich metod
matematicky pfesné rozhodovat
a pracovat s riznymi omezenimi.

Na zavér poloZzim ,,oblibenou*
otazku. Co by si podle vdas méli
CtendFi z vaseho vyzkumu
odnést?

Iyl
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Chtél bych, aby tendrividéli,

Ze ke sloZitym technickym
problémim Ize nékdy pfistupovat
z necekanych smérd. Priroda,
matematika a uméld inteligence
mohou na prvni pohled pidsobit
jako velmi odlisné sveéty, ale jejich
propojenim mohou vznikat velmi
ucinné ndstroje.

Priroda nabizi principy adaptace
a spoluprdce, matematika je
pfevadido pfesnych modeld
auméld inteligence mize
vysledné metody ddle rozvijet
tak, aby byly adaptivnéjsi

a lépe pracovaly s daty. Pro

mé je nejzajimavéjsi praveé cesta
od pozorovdni k matematice,

od matematiky k vypoltim,

a nakonec od vypoctd k redlné
technické aplikaci.

Konelnym cilem neni pouze
vytvaret nové algoritmy. Smyslem
je vyvijet metody, které pomohou
zvysit ucinnost, stabilitu,
spolehlivost a udrzitelnost
modernich technickych systémdu.
Prévé na pomezi riiznych obord
¢asto vznikaji ty nejzajimavéjsi
inovace.
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Jak ucinné dokaze katalyzator
odstranovat Skodlivé latky a proc
nékteré materidly funguji lépe
nez jiné? Samotné testy kataly-
tické aktivity ukazuji, jak se ka-
talyzator chova za konkrétnich
reakénich podminek, nevysvét-
luji vSak, které jeho vlastnosti
za timto chovanim stoji. Proto
je dulezitou soucasti vyzkumu
také charakterizace katalytic-
kych materiali. Pomoci riznych
metod lIze zkoumat napfiklad
redukovatelnost katalyzatoru,

jeho interakci s riznymi plyny,

adsorpcni a desorpcni vlastnosti
nebo velikost dostupného povr-
chu aktivnich kovovych slozek.
Propojeni téchto informaci s vy-
sledky katalytickych testd nam
umoziuje lépe pochopit vztah
mezi sloZenim a vlastnostmi ma-
teriadlu a jeho vyslednou kataly-

tickou aktivitou.

Propojenim testovani a podrobné
charakterizace materiald se zaby-
va vyzkumna skupina Heterogen-
ni katalyza v Laboratofi ochrany
ovzdusi Institutu environmental-
nich technologii CEET. Skupinu
vede Katefina Mitkovd Pacultova
a na charakterizaci katalyzétor(
se podileji také Katefina Karasko-
va a Dagmar Fridrichova. Vyzkum
skupiny zahrnuje vyvoj katalyza-
torll pro cisténi odpadnich plynd
ze stacionarnich zdrojd, studium
adsorp¢nich a desorpénich proce-
st i hledani souvislosti mezi struk-
turou materidlu a jeho katalytic-
kou aktivitou.

Katerina Mickova Pacultova

Katefina je vedouci vyzkumné skupiny Heterogenni katalyza. Ve své praci se
zaméruje predevsim na katalytické reakce v plynné fazi, studium a charakte-
rizaci katalyzator( a adsorpéné-desorpéni procesy. Zabyva se také kinetikou
katalytickych reakci a modelovanim jejich mechanismu. Vedle vyzkumu a pu-

blika¢ni innosti se podili na FeSeni vyzkumnych projektt a vénuje se vedeni

bakalarskych, diplomovych a doktorskych praci.

Iyl
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Kdyz samotny signdl nestaci

V laboratofi vyuzivdme propojeni
dvou pfistrojl, které se pfi cha-
rakterizaci katalyzator( vzajemné
dopliuji. Chemisorpcni analyzator
AutoChem Il 2920 od spolecnosti
Micromeritics umoZiuje presné fi-
dit teplotu vzorku a sloZeni plynné
atmosféry a pomoci tepelnévodi-
vostniho detektoru (TCD) zazna-
mendva zmény ve slozeni plynné
faze béhem experimentu. TCD
vSak poskytuje celkovou odezvu,
ne vzdy vSak umozniuje jednoznaé-
né urcit, kterad plynnd slozka je za
pozorovanou zménu zodpovédna.

Proto je analyzdtor propojen
s hmotnostnim spektrometrem
HPR-20 EGA od Hiden Analytical,
ktery umoznuje souéasné sledovat
jednotlivé plynné slozky. Kombi-
nace obou metod tak poskytuje
podrobnéjsi informace o proce-
sech probihajicich pfi charakteri-
zaci katalyzatoru a pomahd rozlisit
déje, které se mohou odehrdvat ve
stejném teplotnim rozmezi.

Konkrétni pfiklad popisuje Katefi-
na Kardskova v pfispévku publiko-
vaném na webu Hiden Analytical.
PFi teplotné programované reduk-
ci (TPR) umoznilo sou¢asné mére-
ni hmotnostnim spektrometrem
zjistit, Ze €ast signdlu nesouvisela
pouze s redukci katalyzatoru, ale
také s rozkladem dusi¢nanovych
latek pFitomnych ve vzorku. Za-
timco samotny TCD zdznam by
tyto prekryvajici se procesy nedo-
kdzal jednoznacné rozlisit, hmot-
nostni spektrometrie umoznila

sledovat vznikajici plynné produk-
ty a spravnéjiinterpretovat namé-
feny profil.

Rlzné experimenty,
odlisné otazky

Zakladem teplotné programova-
nych metod je sledovani chovdni
vzorku pfi Fizené zméné teploty.
Redukéni a oxidacni experimenty
pomahaji zjistit, za jakych podmi-
nek a v jakém rozsahu se slozky

katalyzatoru redukuji nebo oxiduji.
Pfi desorpénich méfenich se na-
opak sleduje uvolfovani dfive za-
chycenych latek z povrchu. Mnoz-
stvi uvolnéného plynu a pribéh
jeho uvolhovani poskytuji infor-
mace o povrchovych mistech, na
kterd se navdzal.

Volba plynu pfitom odpovida kon-
krétni vyzkumné otdzce. Desorpce
amoniaku slouzi ke studiu kyselych
mist, desorpce oxidu uhli¢itého ke
zkoumani bazickych mist. Experi-
menty s vodni parou pomahaji po-
psat interakci materialu s vihkosti.
Laboratof tak mize zkoumat rdz-
né vlastnosti povrchu, které jsou
daleZité pro pochopeni chovani
katalyzatoru.

Vhodné zvolené chemisorpéni
experimenty umoznuji také sta-
novit dostupny povrch kovové
slozky a jeji disperzi, tedy podil
povrchovych atom{ kovu na jejich
celkovém poctu. Vypocet vycha-
zi z mnoZstvi navdzaného plynu
a predpoklad( o jeho vazbé na po-
vrch. Nejde tedy pouze o to, kolik
kovu katalyzadtor obsahuje, ale

také jaka jeho ¢dst je pfistupna
reagujicim molekuldm.

Vyznam téchto méfeni spociva
v jejich propojeni s testy kataly-
tické aktivity, studiem kinetiky
a daldi charakterizaci materialu.
Hmotnostni spektrometr sdm ne-
poskytuje uplny obraz reakéniho
mechanismu, dodava vsak dilezi-
té podklady pro jeho interpretaci.
Cilem je posunout se od zjisténi, ze
katalyzator funguje, k porozuméni
tomu, které vlastnostijeho chova-
ni ovliviiuji @ na které se zaméfit
pfi dal$im vyvoji.

Podrobné&jsi  pfehled vyuziva-
nych metod, konkrétnich apli-
kaci a odkazy na védecké pub-
likace z let 2025 a 2026 pfinasi
prispévek Katefiny Kardskové
Mass Spectrometry in Heteroge-
neous Catalysis na webu

Hiden Analytical.

Vyzkum katalyzatorii neni jen
otazkou pfistroji a méfeni.
V kratkém rozhovoru s Katefinou
Mickovou Pacultovou se proto
zaméfime také na dosud nezod-
povézené otazky, cestu vysledku

do praxe a spolupraci v tymu.

KatefFino, zacnéme tim, na cem
pravé pracujete. Na kterou
otazku ve svém vyzkumu zatim
hleddte odpovéd'a kam by vas
jeji zodpovézeni posunulo?

Jednim z témat, kterému se

v soucasnosti vénujeme, je
primy katalyticky rozklad

oxidu dusnatého. Tato reakce

je studovdna uZ desitky let,
presto stdle neni zcela jasné,

jak pfesné probihad a které
vlastnosti katalyzatoru jsou

pro ni rozhodujici. Mdme urcité
predstavy o mechanismu a vime,
které vlastnosti materialu by
mély hréat daleZitou roli. Pak ale
pfipravime dva zddnlivé velmi
podobné katalyzdtory a zjistime,
Ze se jejich chovani vyrazné lisi.
Nebo se objevivzorek, ktery se

Iyl
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zachovd dplné jinak, neZ bychom
podle dosavadnich poznatku
oCekdvali. To je pro nds zndmka
toho, Ze nam v pochopeni toho,
co se na povrchu katalyzatoru
skutecné odehrava, stale néco
unika.

Nestacindm proto pouze Zjistit,
ktery material je aktivnéjsi.
Chceme pochopit, pro¢ tomu
tak je a co presné o jeho aktivité
rozhoduje. Vedle metod, které
bézné pouZivdme, proto chceme
zapojit i dalsi experimentdini
techniky, se kterymi jsme dosud
nepracovali a které néam umozZnf
sledovat katalyzdtor a déje na
jeho povrchu z jiného uhlu. Cilem
je postupné propojit informace
o sloZeni, strukture a fyzikdlné-
chemickych vlastnostech
materialu s jeho katalytickym
chovanim a ziskat ucelenéjsi
predstavu o mechanismu reakce.
Pravé to by ndm v budoucnu
mohlo umoZnit navrhovat
ucinnéjsi katalyzdtory cilenéji,
misto jejich hleddni metodou
pokus-omyl.

Pokud se z laboratoFe posuneme
do praxe, co kromé dobrych
vysledki méFeni rozhoduje

o tom, zda se katalyzator uplatni
ivprimyslovém provozu?

Dobré vysledky v laboratornim
meéritku jsou vlastné jen zacdtek.
Pokud chceme katalyzator
prenést do primyslové praxe,
nestacijednoduse pfipravit
misto nékolika gramd nékolik
kilogramu stejného materialu.
Pfi zvétsovdni méritka pfipravy
se méni podminky procesu,
napfiklad prenos tepla a hmoty,
zpUsob michani, srazeni, suseni ¢i
tepelného zpracovani. Vysledny
material proto nemusi vykazovat
stejné vlastnosti jako material
pfipraveny v laboratornim
méFitku. Casto je tedy potrfeba
navrhnout a optimalizovat
prakticky cely novy
technologicky postup.

Dalsi otazkou je samotna forma
katalyzdtoru. V laboratofi bézné
testujeme praskové materidly,
zatimco v primyslovém reaktoru
potrebujeme napfiklad pelety,

extruddty nebo katalytické
vrstvy. PFijejich pfipraveé se
mohou zménit mechanické
vlastnosti, porozita i dostupnost
aktivnich mist, a tim také
vysledna katalyticka aktivita.

K tomu se priddvd poZadavek na
dlouhodobou stabilitu, odolnost
viciredIinému sloZeni plyni

a samozi'ejmé cena surovin

i vyroby.

A ani technicky dobre fungujici
katalyzator jeSté nemusi
automaticky najit primyslové
vyuZiti. DdleZité je také to, zda
pro néj existuje redlna potreba
a zda situace na trhu umozni
noveé technologii vstoupit mezi
jiZz zavedend feseni. O uspéchu
proto nakonec nerozhoduje jen
katalytickd aktivita, ale cely
fetézec od moZnosti material
reprodukovatelné vyrabét

ve vétsim méritku pres

jeho provozni vlastnosti

aZ po ekonomickou
konkurenceschopnost

a uplatnénina trhu.
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Vratme se na chvili

k samotnym méfenim.

Ktera ¢dst vyhodnocovani dat
zhmotnostniho spektrometru
vyZaduje nejvic zkusenosti?

Nejvice zkuSenosti podle
mé vyZaduje nejen samotna
interpretace signald, ale
predevsim vysvétlenitoho,

proc je vlastné pozorujeme.
Hmotnostni spektrometr neméri
primo konkrétni molekulu, ale
jonty charakterizované pomérem
hmotnosti k ndboji. Jedna ldtka
tak mizZe poskytovat nékolik
signald, a naopak jeden signdl
miiZe odpovidat vice latkdm.

UZ samotné pfifazeni tedy
nemusi byt vZdy jednoznacné.

Jesté sloZitéjsi je ale urcit, co dany
vysledek skutecné znamend. Prvni
vysvétleni, které nds napadne,

se nékdy ukdZe jako uplné jiné,
neZ jaky proces ve skutecnosti
probihd. Do méreni mohou
vstupovat necistoty nebo zbytky
prekurzort ve vzorku, prekryvajici
se procesy, artefakty méreni,

nevhodné zvoleny experimentaini

postup nebo napfiklad to, Ze
systém pfed zahdjenim méreni
nebyl dostatecné ustdleny. Stejny
nebo velmi podobny signdl proto
mdZe v riznych experimentech
znamenat néco jiného.

Privyhodnocovani je proto
ddlezité nedivat se na jednotlivy
signdl izolované, ale vZdy ho
posuzovat v kontextu celého
experimentu - sledovat vice
signald soucasné, znat historii

a sloZeni vzorku, podminky méreni
a porovnavat vysledek s dalsimi
charakterizacnimi metodami.
Pravé rozlisit, zda sledujeme
skutelny d€éj na katalyzatoru,
vedlejsi proces nebo pouze
artefakt méreni, je podle mé &3st,
kde hraji zkusenosti nejvétsi roli.

Zajimalo by mé také, jak se pFi
hledani odpovédi doplinujete

v tymu. Vybavite si situaci, kdy
vds kolegyné nebo student
privedli k jinému pohledu na
feseny problém?

To se déje pomérné casto
a podle mé je to jedna z dileZitych

NESTACI NAM POUZE
ZJISTIT, KTERY MATERIAL
JE AKTIVNEJSI. CHCEME
POCHOPIT, PROC TOMU
TAK JE A CO PRESNE
0 JEHO AKTIVITE
ROZHODUIJE.

soucdsti vyzkumu. KaZdy se

na stejny problém diva trochu
jinak podle svych zkusenosti

a odborného zaméreni. Nékdo
siv§imne zmény ve strukture
materidlu, jiny zajimavého
pribéhu katalytického testu
nebo neobvyklého vysledku pfi
charakterizaci. Pravé spole¢na
diskuze a propojeni vysledku
ziskanych ridznymi metodami
Casto pomohou najit souvislosti,
které na prvni pohled nejsou
zfejmé. Nékdy takovy jiny pohled
vede k nové interpretaci vysledkd,
jindy nds nasméruje k dalsimu
experimentu, ktery bychom
plivodné viibec neplénovali.

Na zaveér trochu osobnéji. Co

vam ve vyzkumu pFinasi nejvétsi
radost? Je to dnes néco jiného
neZ na zacatku vasi kariéry?

Pordd mé bavi okamzik, kdy
zacnou jednotlivé vysledky

dévat dohromady smysl. Clovék
ma vysledky z nékolika riznych
méreni, zpocatku mezi nimi
nemusi byt jasnd souvislost, ale
postupné se zalne sklddat pribéh,
ktery vysvétluje, pro¢ se material
chova prave tak, jak se chova. To
se asi od zacdtku mé kariéry prilis
nezmeénilo. Co se ale zménilo,
jeradost z prdce se studenty

a mladsimi kolegy. Dnes uZ pro
vysledek, ale také sledovat, jak se
studenti postupné uéi samostatné
premyslet nad experimenty,
diskutovat vysledky a pfichazet
svlastnimi ndpady. A samozrejmé
stdle potési, kdyz experiment
dopadne pfesné tak, jak jsme
predpoklddali, i kdyZ ve vyzkumu
je moznd jesté zajimavéjsi,

kdyZ nedopadne a musime

pFijit na to, proc.
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SPOLECENSKA ODPOVEDNOST

podzim 2026

MLADYM LIDEM
ZISKATPRVNI
PRACOVNI

ZKUSENOSTI

Ve Skole se pfipravuje na praci

v hotelnictvi, o prazdninach si
ji mohla vyzkousSet v praxi. Stu-
dentka Klarka Nevolna stravila
cast léta v univerzitnim Hotelu

Garni diky projektu Kli¢ ke svétu

Chcete se o projeku dozvédét vic?
Podivejte se na video.

a zapojeni Centra energetickych
a environmentalnich technologii
(CEET) V3B - Technické univerzi-
ty Ostrava. Jeji zkuSenost miize
byt povzbuzenim pro dalsi mla-
dé lidi z détskych domovi. Po-
dobnou pf¥ilezitost by CEET rado
nabidlo i dalSim mladym lidem
z détskych domovi a bylo jim
oporou pfi prvnich krocich do

pracovniho Zivota.

O projektu

Klara do spoluprdce pfinesla vlast-
ni zdjem o obor a znalosti z hotelo-
vé Skoly. CEET ve spolupraci s Dét-
skym domovem v Opavé pomohlo
najit misto, kde je mohla uplatnit.
Tim mistem byl Hotel Garni pfimo
v univerzitnim kampusu. Dostala
tak moznost poznat kazdodenni
hotelovy provoz a propojit Skolni
pfipravu se skute¢nou praci. Pravé
takova zkuSenost mize mladému
Clovéku pomoci Iépe poznat své

Projekt Svazu priimyslu a dopravy Ceské republiky a Nadaéniho fon-
du Evy Pavlové Kli¢ ke svétu spojuje mladé lidi z détskych domovi
a azylovych domu s firmami, které jim pomohou vstoupit do svéta
prdce a samostatného zivota. Cilem iniciativy je poskytnout mladym
lidem pfilezitosti k rozvoji praktickych dovednosti, pracovnich zku-
Senosti a odborného mentoringu, ktery jim pomiiZe postavit se na

vlastni nohy.
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PRVNI PRAXE NEMUSI
ROZHODNOUT O CELE
BUDOUCNOSTI. MUZE
ALE POMOCI ZJISTIT,
€O CLOVEKA BAVI,
CO UZ DOKAZE A CO
SE CHCE NAUCIT DAL.

schopnosti a ziskat jistotu v tom,
¢emu se chce vénovat.

O pribéhu praxe hovofila Klarka
spole¢né s feditelem CEET Stani-
slavem MiSdkem na setkani v uni-
verzitni aule. Za Gcasti prvni ddmy
Evy Pavlové zde partnefi hodnotili
pilotni rok projektu v Moravsko-
slezském kraji. Prostor tak dostaly
nejen zkuSenosti zapojenych or-
ganizaci, ale také pohled samotné
studentky.

Mit moznost zacit.
A nékoho, na koho se obratit

Kli¢ ke svétu je spolecnou iniciati-
vou Nadacniho fondu Evy Pavlové

a Svazu pramyslu a dopravy CR, za
ktery projekt vede viceprezident-
ka Katefina Kupkovd. Propojuje
mladé lidi z détskych a azylovych
dom s firmami a institucemi, kte-
ré jim mohou nabidnout pracovni
zkuSenosti i podporu pfi osamo-
statfiovani.

Nékdy muze byt za¢dtkem exkur-
ze nebo workshop, jindy praxe
v oboru ¢i brigdda a prvni vlastni
vydélek. Stejné dilezity mdze byt
zkuSeny kolega, ktery vysvétli pra-
covni postup, poradi s novym uko-
lem a vénuje ¢as otdzkam. Podpora
muze pokracCovat také pfi hledani
samostatného bydleni nebo moz-
nosti obratit se na nékoho i po od-
chodu z détského domova.

Pilotni rok ukazal, ze kazda tako-
va spoluprace potiebuje trochu
jiny pristup. Zalezi na zajmech
a potfebach mladého ¢lovéka i na
moznostech détského domova
a zaméstnavatele. Smyslem nenf
pfipravit pro vSechny stejnou
cestu, ale spolecné hledat tako-
vou, kterd konkrétnimu clovéku
pomdize.

Projekt byl slavnostné zahajen
22. 4. 2025 na Prazském hradé
a jeho pilotni podoba vznikla pro
Moravskoslezsky a Zlinsky kraj.
K iniciativé se pfipojuje také VSB -
Technickd univerzita Ostrava.

LIniciativu Kli¢ ke svétu vnimam
jako skvélou pfileZitost pomoci
jedné z nejzranitelnéjsich skupin
mladych lidi, a to détem

a studentim z détskych domovd.
Tyto déti ¢asto vyrustaji bez
prirozenych vzord, kterymi jsou
pro vétsinu z nds rodice,

a o to dulezZitéjsi je nabidnout
jim moZnost poznat jiné
prostredi, nové lidi a pfileZitosti,
které jim mohou pomoci v jejich
profesnim i osobnim rozvoji.

Za velmi cenné povaZzuji, kam
seiniciativa dokdzala posunout
béhem pouhého pilroku. Od
prvnich opatrnych krokd a hledani
moZnosti spoluprdce jsme se
dostali ke konkrétnim pribéhim
mladych lidi, ktefi ziskavaji prvni
pracovni zkusenosti a moZnost
dale se rozvijet. Slecna Klarka,

nas nalezeny diamant, je toho

skvélym prikladem. Zaujala nds

svou motivaci, socidlni vyspélosti
a svédomitosti a také ochotou
svuj pfibéh sdilet a inspirovat
ostatni.

A pravé vtom vidim velky smysl
této iniciativy. Chceme ostatnim
détem Fici: ,Nebojte se udélat
néco navic a vyuzit prileZitosti,
které se vdm nabizeji. Nebojte se
ani technického prostredi nasi
univerzity. Je zde Fada moZnosti
a predevsim lidi, ktefi jsou
pfipraveni vdm pomoci.*

Velké podékovani proto patri
prvni damé Evé Pavlové za

podporu této iniciativy, Svazu
priimyslu a dopravy CR za jeji
konkrétni realizaci a samozrejmé
Kldrce a pani Zuzané z Détského
domova v Opavé. Diky nim dnes
muZeme sdilet dobry pribéh,
kterym chceme inspirovat dalsi,“
shrnul Stanislav Misék,

feditel CEET.

PrileZitost také
pro dalsi mladé lidi

CEET by rddo na spolupraci
s Kldrou navazalo a pomohlo do
projektu zapojit dalsi mladé lidi
z détskych domovi(. Néktefi uz

védi, jakému oboru se chtéji vé-
novat, jinym mdze pravé setkani
s pracovnim prostfedim pomo-
ci objevit, co je zajima. Oboji ma
v projektu své misto.

Za uskutecnénim KIafiny praxe
stoji spoluprdce CEET, Détského
domova v Opavé, Hotelu Garni,
Nada¢niho fondu Evy Pavlové
a Svazu préimysiu a dopravy CR.
Podékovani patfi viem, ktefi mla-
dym lidem vénuiji ¢as, sdileji s nimi
zkuSenosti a pomdhaji jim zvlad-
nout prvni pracovni tkoly.

CEET
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Nova energeticka reseni vznikajii diky spolupraci

Hledani novych cest pro primyslovou energetiku se neobejde bez sdileni zkuSenosti napfi¢ obory a institucemi. Prostor
pro takovou vyménu nabidl mezindrodni semind? New Energy Solutions for Industry, ktery v CEET uspofadalo Cent-
rum nanotechnologii. Setkdni propojilo fesitele strategickych projektd REFRESH, MATUR, DMS MEET a CirkArena, mezi ni-
miz byli také odbornici z evropskych univerzit a vyzkumnych instituci. Spole¢nym tématem byla nova energeticka feseni
ajejich moznosti vyuziti v pradmyslu.

Véda pro maléivelké badatele

Zvidavost nema vékovou hranici. Potvrdil to i dal$i ro¢nik Art & Science 2026, béhem néhoz nas stédnek prilakal fadu
ndvstévnikd, a to od téch nejmensich aZ po dospélé zdjemce o védu. Kolegové z Institutu environmentalnich technologii
CEET a Centra nanotechnologii CEET tak méli pfileZitost setkat se s vefejnosti a pfibliZit ji svét vyzkumu.

Iyl
CEET
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Odpad a zapach pod drobnohledem

Co dal s odpadem a odkud se $iFi nepfijemny zapach? Otazky, které maji blizko ke kazdodennimu Zivotu, jsou zdroven
pfedmétem vyzkumu kolegl z CEET. Svou pracizaméfenou na tato témata pfedstavili na 21. roéniku konference SDEWES,

kde ji sdileli s mezindrodni odbornou komunitou.

CEET
e ’» L] .
Udrzitelna energetika: z teorie do praxe
Nové poznatky ziskdvaji dalsi rozmér, kdyZz najdou uplatnéni v redlném svété. Praveé jejich pfenos do praxe a dalsi roz-
voj udrzitelné energetiky byly cilem 29. ro€niku International Energy and Environment Conference (IEEC). Konferenci
usporadalo Vyzkumné energetické centrum CEET spole¢né s Katedrou energetiky Fakulty strojni VSB-TUO.
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Katalyza: |
» v . ’ o » o Vysoka §ko!a banska
mala zmena v reakci, velky potencial pro prumysl - Technickd univerzita Ostrava

17. listopadu 2172/15
708 00, Ostrava - Poruba
Chemické reakce mohou diky katalyzdtor(im probihat rychleji a ¢asto i za mirnéj$ich podminek. Katalyza tak nabizi jed- 1CO: 61989100

nu z cest k udrzitelnéj$imu primyslu. Pravé tomuto oboru se vénovalo 17th Pannonian International Symposium
on Catalysis, které pofadala odborna skupina Katalyza Ceské spole¢nosti chemické. Kolegové z Institutu environmen-
talnich technologii CEET se zapojili do organizace pfimo na misté. Vedle odbornik(i ze zemi panonského regionu pfijali
pozvani také plenarni fe¢nici z Itdlie, Némecka a Spanélska.
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