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Porovnani poZadavku na kvalitu suroviny pro
hydrokrakovani na pevném katalytickém lozi a fluidni
katalytické krakovani

Bc. Michal Dragoun (M2)

Skolitel: Ing. Bc. Hugo Kittel, CSc., MBA

Byla vypracovana resSerSe zamérena na kvalitu suroviny pro hydrokrakovani na pevném
katalytickém loZi (HC) a pro fluidni katalytické krakovani (FCC). Byly uvedeny zakladni
analytické metody pouzivané pro charakterizaci téchto surovin a popsany zakladni shody
a podstatné rozdily kvality suroviny pro obé technologie. Byly diskutovany davody
zjisténych rozdilnych pozadavk( na kvalitu, zejména souvisejici s rozdilnymi katalyzatory,
technologickym usporadanim obou procesl a obecndmi pozadavky na kvalitu produktd.
V experimentalni sekci projektu byly analyzovany vlastnosti realné suroviny pouZivané
pro vySe uvedené technologie. Byly uvedeny normy a pfistroje pouzité k analyze. V sekci
vysledky a jejich diskuse byly uvedeny namérené vlastnosti analyzovanych vzorkd
surovin a diskutovany zasadni shody a rozdily. Vysledky byly porovndny s publikovanymi
udaji uvedenymi v literarni ¢asti projektu. V zavéru projektu byla formulovana
doporuceni pro optimalizaci kvality suroviny pro technologie HC a FCC v realné rafinerii

ropy.



Analyza chemického slozeni bio-oleju z pyrolyzy
celulozy, hemicelulozy a ligninu

Bc. Stanislav Erhart (M1)

Skolitel: Ing. Martin Stas, Ph.D.

Pyrolyzni bio-oleje predstavuji atraktivni alternativni zdroj energie, paliv a cennych
chemikalii, jejich sloZeni a vlastnosti se vsak velmi lisi dle pouzité suroviny. Cilem prace
bylo provedeni pyrolyzy vzork( celuldézy, hemiceluldézy a lignini ze slamy, mékkého
a tvrdého drfeva a nasledna analyza a diskuse vybranych fyzikalné-chemickych vlastnosti
bio-olejl v zavislosti na pouzité suroviné. Pyrolyzaty byly analyzovdny normovanymi
metodami na stanoveni Cisla kyselosti (ASTM D664) a obsahu siry (ASTM D6667), dale
byla provedena infralervend spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)
a stanoveni obsahu vody. Tékavy podil pyrolyzatl byl analyzovdan na plynovém
chromatografu s hmotnostnim detektorem (GC-MS). Netékavd a vysokomolekuldrni
frakce pyrolyzatl byla analyzovana na vysokorozliSovacim hmotnostnim detektoru typu
orbitrap s vyuzitim dvou ionizac¢nich technik: chemické ionizace za atmosférického tlaku
(APCI) a elektrospreje (ESI). Pyrolyzat z celuléz byl charakteristicky vysokym obsahem
vody, pfitomnosti levoglukosanu a nizkym obsahem siry. Vlastnosti bio-oleje z
hemiceluldzy byly Uzce spjaty se Spatnou termickou stabilitou suroviny. Vzorky bio-olejl
z lignin( se navzdjem liSily predevsim ve vlastnostech vychazejicich z obsahu methoxy- a
dimethoxy- fenoll v surovinég.



Katalyticka konverze CO,na CO

Bc. Petr Chladek (M2)

Skolitel: doc. Ing. Pavel Simacek, Ph.D.

Cilem této prace je zmapovat proces vyroby oxidu uhelnatého (CO) z oxidu uhlic¢itého
(CO2) a vodiku (Hz), véetné popisu reakci, katalyzatord a analyzy produkt(. Hlavni
zaméreni je pak na zhodnoceni potencialu reverzni reakce vodniho plynu (RWGS) na
produkci udrZitelnych a nizkouhlikovych dieselovych paliv pomoci Fischer-Tropschovy
syntézy (FTS). Tato prace pfinasi nejen teoretické a technické poznatky, ale také pfispiva
k diskusi o budoucnosti energetickych zdrojl a snizovani emisi sklenikovych plyna.



Pozarne-technické charakteristiky zemniho plynu s
primési vodiku
Bc. Matéj Masin (M1)

Skolitel: Ing. Daniel Maxa, Ph.D.

Snaha o vyuZivani zdroju energie s nizkou nebo nulovou uhlikovou stopou vede k
omezovani konvencnich fosilnich paliv a jejich ndhradé obnovitelnymi zdroji. Jednou z
cest energetické transformace je primés "uhlikové neutrdlniho" vodiku k zemnimu plynu
v distribucni siti. Do urcité koncentrace vodiku lze tuto smés pouZivat ve stdvajicich
energetickych zafizenich a domdcich spotrebicich bez dodatecnych technickych Gprav,
takze pridavek vodiku nevyZzaduje dalsi investi¢ni ndklady na strané spotrebitele. Kromé
zameénitelnosti vodikové smési s Cistym zemnim plynem z hlediska uzitnych vlastnosti v
energetickych aplikacich je vSak také nutné ovéfit, zda se primési vodiku vyznamné
nezhorsi pozarné-technické charakteristiky tohoto paliva. Prispévek shrnuje vysledky
vypoctu a stanoveni mezi vybusnosti a dalSich pozarné-technickych parametrd u
zemniho plynu s pfimési 10 a 20 % vodiku.



Izomerace C5 a C6 n-alkanu s vyuZitim katalyzdtoru
Pt/znélec

Bc. Patrik Rous (M2)

Skolitel: Ing. Veronika Vachova

S platnymi omezenimi na chemické sloZeni (obsah aromatl, zdkaz pfimichavani
tetraethylolova) automobilovych benzind je obtizné dosdhnout poZadovanych
kvalitativnich pozadavk(, zejména dostatecné vysoké hodnoty oktanového déisla. Jednim
z velmi efektivnich zplsobU, jak oktanové Cislo zvysit je izomerace lehkych benzind, tedy
katalytickd konverze linedrnich n-alkanli na rozvétvené iso-alkany, které poskytuji
mnohem vys$si hodnoty oktanového disla. Klicovym prvkem téchto proces( ovliviujicim
jejich celkovou ucinnost je vybér spravného katalyzatoru. V dnesni dobé jsou pro
pramyslové aplikace izomerace pouzivany zejména bifunkcni katalyzatory, nejcastéji Pt
nebo Pd nanesené na chlorované aluminég, zeolitu nebo oxidu zirkonicitém. V ramci této
prace byla popsana pfiprava nového katalyzdtoru na bdazi Pt nanesené na kysele
modifikovaném znélci a jeho testovani pfi izomeraci n-hexanu v autoklavu. Ziskané
produkty budou z hlediska sloZzeni porovnany s produkty ziskanymi pfi experimentech s
vyuzitim komercéniho zeolitového katalyzatoru. Testy byly provedeny ve vsadkovém
reaktoru, vznikly izomerat a vedlejsi plynné produkty byly analyzovdny pomoci metod
plynové chromatografie.



Vyuziti analytickych metod pro fizeni jednotky
atmosférické destilace ropy

Bc. Jaroslav Sajgal (M2)

Skolitel: Ing. Bc. Hugo Kittel, CSc., MBA

Projekt byl zaméfen na wvyuZiti analytickych metod pro fizeni jednotky atmosférické
destilace ropy. Byla zpracovana reSerSe natéma pokrodilého automatického Fizeni
atmosférické  destilace  ropy  (Advanced Process  Control, APC). Byl
vypracovan piehled analytickych metod pouZivanych pro monitorovani ropy a
produkovanych frakci (méfena veli¢ina, norma stanoveni, proc je veli¢ina pouzivdna). V
experimentdlni sekci byl popsan systém fizeni a analytické metody pro readlnou, v
soucasnosti provozovanou atmosférickou destilaci ropy. V sekci vysledky a jejich diskuse
byly uvedeny rozhodujici veli¢iny a vysledky analyz pouZivanych pro fizeni realné
atmosférické destilace ropy. Bylo diskutovano, jaké analyzy lze automatizovat a které je
nezbytné provadét laboratorné, casovy interval analyz a jak lze vyuzZiti analytickych
informaci pro fizeni atmosférické destilace ropy ddle zlepSovat.



Stanoveni obsahu karbonyli v bio-olejich z biomasy
obsahujici vyznamné mnozstvi dusiku

Michal Siman (B1)

Skolitel: Ing. Milo$ Auersvald, PhD.

Stanoveni obsahu karbonylovych sloucenin v bio-olejich ziskanych z pyrolyzy nebo
hydrotermalniho zkapalfovani biomasy je klicové pro odhad stability vzorku pfi
skladovani a ndvrhu vhodného hydrogenacniho procesu. SloZeni bio-olejl z rlznych typu
biomasy se vSak muUZe vyrazné liSit od bio-oleji ze dieva, které byly vyuZity pro vyvoj
Faixovy metody. Béhem tohoto vyzkumu bylo odhaleno omezeni této metody pfi
analyze bio-olejli pfipravenych z biomasy s vyssim obsahem bilkovin. Tyto bio-oleje jsou
znamé vysokym obsahem dusiku, ktery mlzZe byt pfitomen v podobé sloucenin, které
mohou ovlivnit a zkreslit vysledky titracniho stanoveni obsahu karbonylG. V rdmci této
studie byly identifikovany dusikaté interferenty a byl zaveden korekéni krok pro presné
stanoveni obsahu karbonyld. Tento novy pfistup byl testovan pro analyzu 13 surovych
bio-oleji s rozmanitym obsahem dusiku. Kromé surovych bio-oleji bylo také
analyzovano 5 hydrogenacné upravenych bio-oleju z Cistirenskych kald. Pro bio-oleje se
zvysenym obsahem dusiku obsahujici méné nez 0,5 mmol/g karbonylovych skupin, mize
Faixova metoda bez korekéniho kroku poskytovat nulové a v extrémnich pfipadech
dokonce zaporné hodnoty. Vysledky méreni ukazaly, Ze implementace korekéniho kroku
je klicova pro bio-oleje obsahuijici vice nez 2 %hm. dusiku.
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Automatizovany systém vzorkovani drevni stépky

Bc. Jan Vojnik (M1)

Skolitel: Ing. Ondfej Hlavacek

Prace se zabyva dil¢i ¢asti projektu modernizace teplarny v Mladé Boleslavi, konkrétné
navrhem automatizovaného systému vzorkovani drevni Stépky. S ohledem na
bezpecnost prace a optimalizaci provoznich naklad( je cilem prace veskerou technologii
odbéru a naklddani se vzorkem dfevni Stépky automatizovat. To obnasi rfeSeni vSech
dil¢éich krokd vzorkovani, pocinaje odbérem drevni Stépky z paralelnich pasovych
dopravnik(, jejich identifikaci, dopravu a pfedevsim udrzeni stalosti vzork( pfi jejich
uskladnéni. Pfinosem zavedeni této technologie je také napf. zamezeni pohybu obsluhy
laboratofe v praSném a potencionalné nebezpecném prostredi, i znemoznéni ovlivnéni
parametra drfevni Stépky persondlem za ucelem zvyhodnéni jednotlivych dodavateld.



Porovnani impregnovanych silikageli
Daniel Vizner (B3)

Skolitel: Ing. Veronika Kyselova, Ph.D.

Béhem prace byly impregnovany dva druhy adsorpcénich materiald, jeden Cisty silikagel a
druhy sloZzeny z 85 % SiO2 a zbytek aktivni uhli. Jako impregnacni ¢inidlo byl na zakladé
literarni reSerSe pouZit polyethylenimin, ktery by mél zabudovanim dusikatych funkénich
skupin  do  matrice  materidlu zvySit  sorpéni  kapacitu pro  zachyt CO2
u jednotlivych upravenych materialQ. Cilem bylo porovnat rlzné zplisoby impregnace
vybranych materidld a ndsledné zjistit vlastnosti upravenych material( (napf.
elementarni slozeni, BET povrch, distribuce péra a objem péra). Vybrané materialy byly
dale pouzity pro sorpci oxidu uhli¢itého pfi teploté 50°C.



Pyrolyza vybranych odpadnich materidli pro jejich
energetické a materialové vyuZiti
Bc. Tereza Kochova (M2)

Skolitel: Ing. Siarhei Skoblia, Ph.D.

Pyrolyza je termochemickd konverze organickych materidl( za nepfitomnosti oxida¢niho
media. Pyrolyza je jednim ze =zdkladnich procesd probihajicich pfi vSech
termokonverznich déjich (spalovani, zplynovani), a tak distribuce vznikajicich produktt
pyrolyzy ovliviiuje kvalitativni a kvantitativni pribéh navazujicich déji. Na distribuci a
vlastnosti produktd vzniklych pfi pyrolyze maji vliv podminky procesu (teplota, doba
reakce) a rovnéz i vlastnosti vstupniho materidlu. Organicka hmota je transformovana
na plynné, kapalné a pevné produkty, které lze dale vyuzit jak energeticky, tak i
materialové. Uhlikaty zbytek s vysokym obsahem uhliku Ize pouzZit pro nizkonakladovou
sekvestraci CO;a zlepSeni zdkladnich vlastnosti pady.Cilem prace je zjiSténi chovani
vybranych vzorkd odpadnich materidl( z biomasy za podminek pomalé pyrolyzy a urceni
distribuce hlavnich produktd a jejich vlastnosti z hlediska jejich nasledného
materidlového ci energetického vyuZiti.K pyrolyznim experimentlim byl vybran vzorek
poskliznovych zbytk(i testovany v laboratorni aparature s kovovym reaktorem.
V prispévku jsou uvedeny vysledky pyrolyzniho experimentu pfi teploté 600 °C.
Vysledkem procesu byl pevny uhlikaty zbytek (26,06 %), kapalny kondenzat (56,08 %) a
hoflavy plynny podil (17,86 %).

R — elektricky regulator prdtoku inertniho plynu; 1 — pfivod inertniho plynu (He);
2 — pyrolyzni pec; 3 — kovovy reaktor; 4 — barika na jimani kapalného produktu;
5, 6 - promyvaci bariky naplnéné sklenénymi kulickami umisténé v chladicich laznich
s ledovou tfisti; 7 — porézni sklenéni filtr (frita); plynotésny vak o objemu 10 |



Bioplyn versus SOFC

Dorian Manto (B3)

Skolitel: Ing. Alice Vagenknechtovd, Ph.D.

V soucasné dobé se jevi vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich jako novy zajimavy zdroj
obnovitelné energie. V ramci vyzkumné prace bylo testovano slozeni bioplynu z vybrané
atypické bioplynové stanice v Cechach a byla posouzena moznost jeho vyuZiti v
palivovych ¢lancich typu SOFC. Prace je dale zaméfena na stanoveni provoznich
parametrd energetické soustavy bioplynové stanice s ohledem na specifika vyuZiti
systému palivovych ¢lankd SOFC. Souéasti prace je porovnani modelové COV z ¢eského
prostiedi s jednotkou DEMO SOFC (Collegno, Itdlie). Na zavér budou diskutovdany mozné
provozni, ekonomické a environmentalni aspekty energetického vyuzZiti bioplynu v
palivovych ¢lancich.



Zachytavani atmosférického CO, sorpcnimi materialy
Jan Drabek (B3)

Skolitel: Ing. Lenka Polivkova, Ph.D.

Klimatickd zména je jednim z nejvétsich problému dnesni doby a je spojovana predevsim
s uvolfiovanim emisi oxidu uhli¢itého do ovzdusi. S ohledem na celosvétova opatfeni a
mezinarodni tlak na snizovani uhlikové stopy jednotlivych statd by mohl prfimy zachyt
CO2 z ovzdusi neboli DAC (Direct Air Capture) pomoct dosdhnout téchto cilG. Proces
DAC zachytava oxid uhli¢ity do kapalné (L-DAC), ¢i pevné (S-DAC) faze. Tato prace se
zabyva S-DAC, konkrétné testovanim na zakladé reSerSe vybranych adsorpcnich
material, které by mohly byt schopné zachycovat oxid uhli¢ity pfimo ze vzduchu, a
zjisténim, zda-li je mozné jejich efektivni pouziti. Testovanymi materidly jsou rizné typy
molekulovych sit, aktivnich uhli a MOFs.



Porovnavani sorpcnich kapacit oxidu uhlicitého u
vybranych poréznich materidli

Jiri Zldmal (B3)

Skolitel: Ing. Veronika Kyselova, Ph.D.

Tato prace byla zaméfena na porovnani sorpcnich kapacit vybranych poréznich
materidl(. Cilem prace bylo kromé srovnani rozdilnych vlastnosti materiald také
provéreni zmény sorpcni kapacity u stejnych pouzitych materiadll za jinych podminek.
Celkem 8 adsorpcénich materiali, véetné sorbentll na bazi aktivniho uhli, aluminy,
silikagelu ¢i molekulovych sit, bylo simultdanné méreno za teploty 20 °C a 40 °C pro tfi
rdzné modelové smési plyn( s rozdilnou koncentraci oxidu uhli¢itého, a to 10, 15 a 20 %.
Pro vSechny materidly byly proméreny jejich strukturni vlastnosti na pfistroji Coulter SA
3100. U nékterych material bylo zaroven provedeno méreni sorpcni kapacity metodou
dynamické sorpce par na pfistroji DVS Advantage.



Syntéza a testovadni katalyzatort na bdzi MoOs3

Adam Vojtovic (B3)

Skolitel: Ing. Alice Vagenknechtovd, Ph.D.

V rdmci vyzkumné prace byl testovan katalyzator na bazi oxidu molybdenového, ktery se
pouziva v riznych typech reakci za ucelem ovlivnéni reakénich podminek. Cilem prace
bylo otestovat a porovnat nosie s riznymi poméry impregnaci molybdenem. Vybrany
nosi¢ pochazel z komeréni sféry, soucasné byl ale v laboratornich podminkach vyroben
jiny, ktery byl také impregnovan. U obou byly porovnavany zdakladni
parametry. Vlastnosti katalyzatoru se méni podle mnoZstvi nanesené impregnace na
plochu pérd nosice. Za pouziti metody dynamické sorpce par aanalyzy povrchu
materiadlu byl zkouman primyslovy nosi¢ MCM-41 s rlznym obsahem impregnace oxidu
molybdenového a laboratorné vyrobeny nosic.



Viiv teploty suseni na analyzu palivarské drevni
stépky
Vojtéch Mohelnik (B3)

Skolitel: Ing. Zdenék Befio, Ph.D.

V dlsledku politiky EU v oblasti omezovani zmén klimatu je patrny stdle se stupnujici
tlak na odklon od vyuzivani fosilnich zdroji energie. Tato skutecnost se rovnéz tyka
provozovatell tepldren, ktefi aktivné vyhleddavaji ndhradu za fosilni paliva. Jednim z
moznych feseni je spalovani biomasy, zejména drevni Stépky. Jeji kvalitativni parametry
jsou znacné proménlivé, obzvldsté co se obsahu veskeré vody tyce. Pfechod na
spalovani drevni Stépky je spojen i se zménami v dodavatelskych fetézcich, ¢ehoz
dlsledkem jsou zvySené ndaroky na provozni laboratore, které vyplyvaji ze zvySeného
denniho mnoizstvi vzorkd k analyze. Spoleéné se samotnou technologii se tak
transformuji i provozni laboratore, které hledaji postupy vedouci k optimalizaci jejich
chodu za ucelem uspory ¢asu a persondlnich naklad( pfi udrzeni kvality. Prace se zabyva
vlivem optimalizanich ndvrh( na kvalitu vysledk(l v oblasti stanoveni vyhfevnosti
biopaliv.



Pyrolyza odpadnich plasti s vyuZitim ziskanych
produktovych frakci.

Bc. Gleb Petrenko (M1)

Skolitel: Ing. Marek Staf, Ph.D.

PFi nakladani s odpadnimi plasty je obecné preferovana jejich recyklace. V nékterych
pfipadech vsak neni mozné dané plasty k produkci novych vyrobk( pouzit. Takové
materidly je tfeba vyuZit jinym zplsobem, jimZ je napf. spalovani s vyuZitim tepelné
energie nebo pyrolyza. Pyrolyza umozZniuje kromé energetického vyuziti ziskat i dalsi
produkty pouZitelné jako surovinovy vstup pro jiné technologie. V rdmci prace byla
zkoumdna pomald pyrolyza odpadnich polymeri na bdzi polyvinylchloridu a
polyvinylacetatu. Primyslovad pyrolyza uvedenych plastd je obtiznd vzhledem k
uvolfiovani vysoce korozivnich plynd. V laboratornim méfitku musi byt studovdna mimo
jiné i proto, aby bylo mozné predikovat vliv téchto materidlll na pyrolyzni zafizeni, do
kterého mohou vstupovat i jako nezddouci kontaminanty vsadky. Vystupem prace je
hmotnostni bilance pyrolyzy, Udaje o sloZeni jednotlivych frakci produktli a parametry
tuhych zbytk( podrobenych aktivaci vodni parou a kyselym roztokem. BEéhem méreni byl
také testovan vliv teploty a kontaktniho ¢asu s aktivatnim médiem na specificky povrch
a distribuci velikosti péra produktd aktivace.
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Faktory ovliviujici adsorpci pesticidnich latek na GAU

Bc. Tomas Zetek (M1)

Skolitel: Dr. Ing. Pavla Smejkalova

Pesticidni latky patfi mezi mikropolutanty, které negativné ovliviuji lidské zdravi. Jejich
vyskyt v pitnych vodach je nezadouci a proto musi byt ucinné odstranovany. Vhodnou
metodou jejich eliminace je adsorpce na granulovaném aktivnim uhli. S vyéerpdnim
sorpcni kapacity aktivniho uhli dochazi k postupnému priniku pesticidnich l[atek do
upravené vody. Jejich koncentrace ale neni pfimo umérna jejich vychozi koncentraci
v surové vodé. Ucinnost adsorpce je ovlivnéna fadou faktord, které souvisi s fyzikalné-
chemickymi vlastnostmi molekuly pesticidni latky a rovnéz tak typem pouzitého
aktivniho uhli. Cilem prace bylo hodnoceni vlivu moldrni hmotnosti, polarity povrchu a
hydrofobicity molekuly pesticidd na pribéh adsorpce.



Adsorpce aminokyseliny fenylalaninu produkovaného
fytoplanktonem na aktivnim uhli pri upravé pitné
vody

Bc. Jakub Sochor (M1)

Skolitel: RNDr. Lenka Cermakova, Ph.D.

Vlivem eutrofizace zdroji povrchové vody pro Upravu na vodu pitnou je potfeba
reagovat na tento stav optimalizaci technologii Upravy pro eliminaci organickych latek
produkovanych sinicemi a fasami (tzv. algal organic matter, AOM). Nizkomolekularni
frakce AOM je minimalné odstranitelnd pomoci konvenénich Upravdrenskych postupl
typu koagulace/flokulace. Je proto nutné vyuzit metody zaloZené na jiném principu. V
tomto prispévku se jedna o metodu adsorpce kontaminantu na aktivnim uhli (GAU).
Prostfednictvim laboratornich rovnovaznych adsorpcénich testl byl zkouman vliv
pocatecni koncentrace aminokyseliny fenylalaninu, hodnoty pH a teploty systému na
odstranéni této latky z vodného prostfedi vlivem adsorpce na vybraném druhu GAU.
Adsorpce aminokyselin je vyrazné ovlivnéna nabojovymi poméry v systému, které jsou
zavislé na hodnoté pH roztoku. Hodnota pH vodné faze pfimo ovliviiuje jak naboj
povrchu GAU, tak i disociaci a protonizaci funkcnich skupin aminokyseliny. Vybér
vhodného typu GAU pro dany typ sorbované latky a uréeni optimalnich podminek pro
proces sorpce jsou zdkladnimi faktory ovliviiujicimi uUcinnost eliminace téchto
nezadoucich latek z vody. Experimentalni prace probihala ve spolupraci s Ustavem pro
hydrodynamiku AV CR.



Sledovani genu antibiotické rezistence v sedé vodé

Bc. Katarina Hanusova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Jan Bartacek, Ph.D.

Antibioticka rezistence je rostouci hrozbou pro lidské zdravi, jelikoz komplikuje az
znemoziuje lé¢bu nékterych bakteridlnich onemocnéni. Rezidua antibiotik se zaroven s
geny rezistence dostavaji do odpadnich vod a tim i na Cistirny odpadnich vod, kde jsou
idedIni podminky k jejich dalsi proliferaci. Monitoring Sedych vod prokazal, Ze i v nich je
mozné geny rezistence sledovat. Tento fakt by mohl byt problémem pfi opétovném
vyuziti vycisténych Sedych vod.Tato prace se zabyva vlivem uzivani antibiotik na vyskyt
genu antibiotické rezistence v Sedé vodé a sleduje vyvoj jejich mnoZstvi v Case a procesu
¢isténi. Konkrétné byly sledovany geny antibiotické rezistence v Sedé vodé z obytné
jednotky s cistirnou Sedych vod po dobu uzivani antibiotika tetracyklinu jednim z
obyvatel. Sledovani bylo zahdjeno v pocatku léc¢by a pokracovalo i po jejim ukonceni.
Byly sledovany geny rezistence vici tetracyklinu (tetA, tet39, tetO), bakteridlni marker
16S — rRNA a integron tfidy 1.Byl pozorovan nardst genl antibiotické rezistence v
samotné Sedé vodé a ndasledné i v biomase vymyté z biofiltru, kde doslo k vyznamnému
zvyseni jejich mnozstvi v prlibéhu méreni. Z toho je mozné usuzovat, Zze dochdazelo k
jejich zadrzovani v biomase, pfipadné i k prenosu gent a jejich proliferaci.



Udrzitelnost kvality vody v chladicich systémech

Eva Svarovska (B3)

Skolitel: doc. RNDr. Jana Rihovd Ambrozova, Ph.D.

Mikrobidlni znecisténi vody ma vyznamny vliv na stav a funkénost zatizeni v chladicich
systémech. Organismy kli¢ové z pohledu zakladni kvality vody jsou zastupci koliformnich
bakterii a E. coli a mikroorganismy kultivovatelné pfi 22 °C a 36 °C. Indikatorem formace
biofilmd jsou bakterie rodu Pseudomonas, pripadné mikromycety, které indikuji
sekundarni kontaminaci napt. vzduchem anebo rezistenci vici technologickému zasahu.
Na probihajici biotickou korozi poukazuje pFitomnost a abundance aerobné
kultivovanych Zelezitych bakterii a anaerobné kultivovanych sulfat-redukujicich bakterii
a klostridii. Pfi oSetfovani chladicich vod se zpravidla pouZivaji biocidy, kondicionacni
prostfedky a antikorozni adheziva. Jejich zvySend aplikace muzZe vést kovlivnéni
funkénosti zafizeni a k rezistenci mikroorganismi. Vhodnym a Setrnym zplsobem
oSetfeni chladicich vod jsou pokrocilé oxidacni procesy. Proces ozonizace a UV zareni
s rliznou intenzitou a dobou expozice je aplikovan na zdroj surové vody (pouzivané jako
chladici kapaliny) s cilem minimalizace jejiho mikrobidlniho znecisténi a pripadného
rizika vzniku resistence. Cilem této prace je zjisténi ucinnosti procest ozonizace a UV
zareni na eliminaci vybranych mikroorganisma z realné vody.



Technologie likvidace zaolejovanych vod z
prumyslového aredlu

Bc. Katefina Hlavackova (M1)

Skolitel: Ing. Ondfej Hlavacek

Pramyslové areadly jsou puvodci fady odpadnich proudd, které jsou svym znecisténim
specifické. To se tykd i produkce specificky znecisténych odpadnich vod. Primyslové
z6ny disponuji vlastni Cistici technologii, které tyto proudy upravi dle poZadavku
nasledujiciho recipienta. Prace se zabyva likvidaci zaolejovanych vod produkovanych v
pramyslové zoné v Mladé Boleslavi, kde jsou likvidovany za pomoci technologie odparky
v teplarenskych kotlich. Tento postup je alternativou vici externi likvidaci, kterd podléha
likvidaci v kategorii nebezpeéného odpadu. Price se zabyva popisem problematiky a
technologického postupu, hodnocenim ucinnosti odstranéni polutantll a dopady na
nasledné technologie.



Anammox bakterie jako ndstroj pro energeticky
setrné odstranovani dusiku z odpadnich vod a
produkci cennych lipidi

Adriana Hackova (B1)

Skolitel: Ing. Vojtéch Kouba, Ph.D.

Anammox bakterie (kmen Planctomycetes) se pouZivaji na Cistirnach odpadnich vod pro
odstrafiovani dusiku. V novém kontextu by bylo pfinosné tyto bakterie vyuZit i pro
produkci unikdtnich a potencidlné cennych biomateridld, jako jsou napftiklad
ladderanové lipidy. Pro tyto aplikace anammox bakterii je mimo jiné klicova znalost
jejich reakéni stechiometrie, a taktéz jejich rdstova rychlost (typicky 15-30 dni). Cilem
této prdce bylo kultivovat anammox bakterie Candidatus Brocadia v laboratornim
bioreaktoru o pracovnim objemu 6 litr(, stanovit jejich reakéni stechiometrii a
optimalizovat jeji rlstovou rychlost. Vysledky testovani prispéji k vyuZziti anammox
bakterii pro SetrnéjSi odstranéni dusiku zvod, a také pro ucinnéjsi produkci
ladderdanovych lipida.



Snizeni koncentrace fosforu v povrchovych vodach
pomoci tuhych sorbenti

Katefina Vokurkova (B3)

Skolitel: Ing. Hana Kujalova, Ph.D.

V pfirodnich vodach dochazi béhem vegetacniho obdobi k pfirozené eutrofizaci
zpusobené pritomnosti sloucenin fosforu a dusiku, které se uvolfiuji do vodniho sloupce
ze sedimentd a odumfelych organism(. U¢inkem antropogenniho znecisténi se zvysuje
koncentrace nutrientl, proto také stoupa mira eutrofizace a pro vodni ekosystém se
stdva neulnosnou. Dochazi k premnozeni mikroorganismu, zakaleni vody, rlistu vodniho
kvétu, vyssi fotosyntetické produkci, pfi které se sniZuje obsah CO; a tim vzr(sta
hodnota pH. Uvedené procesy jsou pfi¢inou zhorSené kvality vody a tykaji se predevsim
stojatych povrchovych vod. Prvkem limitujicim rozsah eutrofizace v kontinentalnich
vodach je fosfor. Tato prdce je zaméfena na otazku snizeni koncentrace forem fosforu
ve stojatych pfirodnich vodach pomoci adsorpce na pevné sorbenty. V rdmci
vsadkového pokusu s readlnou povrchovou vodou ze dvou lokalit je sledovdna
koncentrace rozpusténého reaktivniho fosforu neboli rozpusténych orthofosforecnant a
koncentrace celkového fosforu ve vodé v zdvislosti na dobé kontaktu s vybranymi
sorbenty. Cilem prace je vytipovat sorbent vhodny pro snizeni koncentrace fosforu v
pfirodnich vodach pod mezni hodnotu zplsobujici eutrofizaci a zjistit, zda nedochazi ke
zpétnému uvolnovani nutrientl ze sorbentu do vodniho sloupce.



Vliv PUR pén na charakter a slozeni aktivovaného
kalu

Bc. Linda Herbrikova (M2)

Skolitel: doc. RNDr. Jana Rihovd Ambrozova, Ph.D.

V soucasné dobé ekologické odpovédnosti k Zivotnimu prostredi je kladen zvySeny dlraz
na efektivni ¢isténi odpadnich vod. V reakci na neustale rostouci environmentalni vyzvy
se oCekava, Ze Evropsky parlament zvazi prisnéjsi limity pro odtok z Cistiren odpadnich
vod, s dlirazem na odstrafiovani nutrientll. Zejména v oblasti odstrafiovani dusiku se
objevuje naléhava potfeba inovativnich pristupl k posileni ucinnosti Cistiren odpadnich
vod. Pfedmétem této prace je hodnoceni rlznych typl biodegradabilniho porézniho
materidlu na bazi polyuretanovych pén (PUR) a jejich vlivu na biologické parametry za
ucelem dosazeni vyssi ucinnosti odstranovani dusiku. Laboratorni testovani probiha v
SBR reaktorech s aktivovanym kalem, ve kterém jsou umistény rizné typy PUR materidlQ
a vjejich pritomnosti je hodnocen vliv na rozmanitost mikroorganismi pomoci
mikroskopie a kultivaénich postupl. V ramci analyz jsou stanovovdny termotolerantni
koliformni bakterie, pseudomonady, klostridia, kultivovatelné mikroorganismy pfi 36 °C,
nitrifikacni a denitrifikacni bakterie. Spolu s kinetickymi testy je takto zkoumdn vliv
jednotlivych PUR materidl( na biologické procesy v kalu. Laboratorni vysledky poskytuji
zaklad pro ndaslednou optimalizaci receptury PUR hmot v redlnych podminkach Cistirny
odpadnich vod.

[\




Vyuziti biodegradabilnich polyurethanovych pén k
intenzifikaci nitrifikace na Cistirnach odpadnich vod

Bc. Barbora Stiborova (M2)

Skolitel: Ing. Martin Peéenka, Ph.D.

Biologické odstrafiovani nutrient, tj. sloucenin dusiku a fosforu, z odpadnich vod je
béinym postupem pfi Cisténi na méstskych Ccistirnach odpadnich vod. Limitujicim
procesem je biologickd nitrifikace, ktera je negativné ovliviiovana radou technologickych
parametrd. ZvySenim ucinnosti nitrifikace by mohlo na nékterych Cistirnach odpadnich
vod dojit k lepSimu plnéni emisnich standardl, vyssi Urovni ochrany vodnich zdrojl a
optimalizaci provoznich naklad(i dané Cistirny. Tato prace se zabyva zvySenim ucinnosti
procesu nitrifikace pouzitim biodegradabilnich nosicd biomasy z polyuretanovych
materiald (PUR). Experimenty byly provadény ve c¢tyrech SBR reaktorech, pficemz ve
tfech reaktorech byly do aktivacni smési vloZzeny rlzné typy PUR pén, zatimco Ctvrty
reaktor slouzil jako srovnavaci, bez nosi¢li biomasy. Cilem této prace bylo v laboratornim
méritku sledovat a vyhodnocovat fyzikadlné-chemické a technologické parametry
procesu CiSténi z hlediska vlivu aplikace nosi¢d biomasy na procesy odstrafovani
anorganickych forem dusiku. Znamérenych hodnot téchto parametrl bylo
vyhodnoceno, ktery nosi¢ biomasy je nejvhodnéjsi pro kultivaci nitrifikacnich
mikroorganismu za neoptimalnich podminek, a tedy jeho pouZitelnost pro intenzifikaci
procesu nitrifikace na komunadlnich Cistirnach odpadnich vod.



PouZiti recyklacni membrdnové technologie pro
prumyslové vody
Bc. Adéla Vykydalova (M1)

Skolitel: Mgr. Martina Repkova, Ph.D.

Pramyslové podniky spotfebovavaji velké mnoZstvi vody pro chlazeni, ¢isténi, zpracovani
a vyrobu surovin. Opétovné vyuziti primyslovych odpadnich vod muZe pomoci snizit
spotiebu distribuované vody, snizit naklady na likvidaci odpad( a snizit negativni dopad
na zivotni prostfedi. MoZnosti na recyklaci primyslové odpadni vody jsou rozmanité,
napf. procesy biologické nebo fyzikalné-chemické, které jsou hojné pouzivané po celém
svété. Kaidy sektor urcitého pramyslu produkuje konkrétni kombinaci polutantd.
Recyklacni jednotka, ze které byly odebirany vzorky, byla umisténa v pramyslové
pradelné. V odpadni vodé z pradelen se nejcastéji vyskytuji tenzidy, zmékéovadla,
bélidla, fosfor a detergenty na bazi fosfatd. Jednotka zahrnuje proces flotace a
membranové procesy, napf. ultrafiltrace, reverzni osmdza. Sledovalo se osm fyzikdlné-
chemickych parametrl vybranych pro posouzeni kvality odpadni a vycisténé vody.
Stanovované parametry jsou pH, vodivost, CHSK¢;, BSK7, nerozpusténé latky, rozpusténé
latky, rozpusténé anorganické soli a celkovy fosfor. Cilem prace bylo posouzeni
aplikovatelnosti a vyuZitelnosti jednotky.



Stanoveni aniontu v odpadnich voddch z vyroby
buniciny
Bc. Tereza Wasniowska (M1)

Skolitel: prof. Ing. Karel Ventura, CSc.

Vyroba viskézové buniciny sulfitovym zplsobem je spojena s produkci velkého mnoZstvi
odpadni vody, kterou je potreba pred vypusténim do vodniho toku vycistit na Cistirné
odpadnich vod. Nutnost sledovat charakter odpadni vody vyplyva ze zdkonnych
maximalnich limitnich koncentraci latek, které mlze podnik za 1 rok vypustit do feky, a
jejich prekroceni je pokutovano. Vyskyt iontl je podminén davkovanim chemikalii s
obsahem sledovanych iontt (SO4%, CI') pfi vyrobé buniciny i pfi ¢isténi odpadnich vod.
Sledované ionty byly ve vzorcich stanoveny izotachoforeticky (ITP). Metoda ITP se fadi
do skupiny elektromigracnich separa¢nich metod. Pro ovéreni spravnosti vysledki
ziskanych metodou ITP byly pouzity analytické metody, které jsou zaloZzeny na jiném
principu stanoveni, konkrétné gravimetrie a titrace. Pro stanoveni obsahu siranu byla
pouzita i metoda kyvetového testu (KIT) od firmy HACH, jejiz ucinnost byla rovnéz
sledovéna.



Biomethanizace CO; z bioplynu v technologickém
usporadani in-situ
Bc. Ondrej Vesely (M2)

Skolitel: Ing. Dana Pokornd, CSc.

Biomethanizace oxidu uhli¢itého (CO;) je procesem vedoucim klepsSi energetické
vyuzitelnosti bioplynu, pfi kterém je vyuZito metabolickych cest hydrogenotrofnich
methanogenl béiné pritomnych v anaerobnim spolecenstvi. Hydrogenotrofni
methanogeny metabolizuji CO; a vodik, a produkuji energeticky vyuZitelny methan.
Dnes jiz béiné zavedené fyzikalné-chemické metody zuslechtovani bioplynu zajistu;ji
pouze separaci CO,. Pfi biologické metodé dochazi vsak ke konverzi CO,, ktery je
normalné nevyuzit, pravé na methan, coz vede k navyseni jeho obsahu v bioplynu a
celkové objemové produkce methanu. Biomethanizace v usporadani in-situ je zaloZzena
na davkovani vodiku pfimo do anaerobniho fermentoru a vyuZiti hydrogenotrofnich
methanogenu jiz v anaerobnim fermentoru. Cilem této prace bylo vyhodnotit provoz
modelového in-situ biomethanizac¢niho reaktoru vredlnych podminkach. Model
zpracovaval smés primarniho a prebyteéného kalu z COV Hradec Kralové pro simulaci
anaerobniho fermentoru. Po ustaleni modelu byl pfidavan vodik ze zasobnich tlakovych
lahvi. V pribéhu provozu bylo postupné zvySovano zatizeni vodikem s Gcelem najit limity
procesu a optimalni provozni podminky pro maximalni navyseni efektivity anaerobni
fermentace bez inhibice celkového procesu.



Ustav energetiky

USTAVNI KOORDINATOR

Ing. Hana Jukli¢ckova

SEZNAM SEKCI
1. Energetika



Energetika

MISTO: KNIHOVNA USTAV ENERGETIKY

KOMISE
doc. Ing. Jan Macak, CSc. (pfedseda)

doc. Ing. Ludék Jelinek, Ph.D.
Ing. Josef Havlik
Ing. Josef Fartdk, Ph.D.

Ing. Jana Rejkova,Ph.D.

PROGRAM

09:00 zahajeni

09:30 Bc. Claudia BartoSova (M2, Ing. Jana Rejkova, Ph.D.)

Chovani slitin a oceli ve vysokoteplotnich prostredich
09:45 Eva Bazantova (B3, Ing. Mariana Arnoult Razickova, Ph.D.)
Studium kinetiky koroze slitiny 800H v superkritické vodé

10:00 Bc. Krystof Frank (M2, doc. Ing. Jan Macdk, CSc.)

Analyza koroznich vrstev ZrO; Ramanovou spektrometrii
10:15 Adéla Placha (B3, Ing. Eva Mistova, Ph.D.)
Sorpce fosforecnani z vodnych roztok( pomoci aktivované aluminy KA 402

10:30 Viachaslau Radzeuski (B3, doc. Ing. Jan Macak, CSc.)

Studium korozniho chovdni Fe-Cr-Ni slitin v superkritické vodé pomoci in-situ
elektrochemickych technik



10:45 Bc. Petr Cech (M2, Ing. Mariana Arnoult RdZi¢kovd, Ph.D.)
Studium korozniho chovdni slitiny 310S-AFA v superkritické vodé

11:00 Stella Spirochova (B3, Ing. Jaroslav Mogko)

Porovndni obsahu siry v produktech termochemického zpracovani Cistirenskych
kald

vyhlaseni vysledku



SPONZORI - ENERGETIKA

= -energy

Energie pro udrzitelnou budoucnost



Chovani slitin a oceli ve vysokoteplotnich prostredich

Bc. Claudia BartoSova (M2)

Skolitel: Ing. Jana Rejkova, Ph.D.

Vlivem rostoucich narok( na snizovani emisi sklenikovych plyn( jsou stale vytvareny
nové technologie, které tuto problematiku tesi. Jednou z nich jsou technologie CCS,
jejichz principem je zachyt CO, ze spalin primyslovych technologii a jeho uloZeni pro
potenciadlni budouci vyuZiti. Technologie c¢isténi spalin a zachytu CO; probihaji za
vysokych teplot v korozné agresivnich prostfedich, které mohou byt naro¢né pro kovové
konstrukéni materidly. Pro studia chovani materidl( byly provedeny dvé expozice, prvni
v prostiedi oxidu uhli¢itého a druha v argonu, u obou byla teplota 900 °C a doba
expozice 500 hodin. Vysledky téchto expozic budou vyhodnoceny gravimetricky a
metodami XPS, SEM a EDS. Nasledné budou zhodnoceny stavy povrchi exponovanych
material( a jejich vhodnost a Zivotnost v oblasti CCS technologii.



Studium kinetiky koroze slitiny 800H v superkritické
vodé

Eva Bazantova (B3)

Skolitel: Ing. Mariana Arnoult RGZi¢kova, Ph.D.

Ve své praci se zabyvam kinetikou korozniho chovani oceli 800H v superkritické vodeé.
Korozni kinetika popisuje rychlost a pribéh koroze studované oceli. V sou¢asné dobé ma
testovani vlivu superkritické vody na korozi ocele velky vyznam a to predevsim v jaderné
energetice, nebot v budoucnu se planuje vyuZiti reaktorl IV. generace, které jsou
superkritickou vodou chlazené. V soucasnosti existuji dvé hlavni metody méreni
rychlosti koroze. Prvni moZnosti je gravimetrie, kterd je zaloZena na principu zvazeni
vzorku oceli pfed a po korozi. Toto méfeni je oviem nepresné vzhledem k tomu, Ze ¢ast
zkorodované vrstvy se muze naptiklad béhem experimentu odloucit. Druhou moznosti
je elektrochemicka impedanéni spektroskopie (EIS), kdy se na elektrodach deteku;ji
elektrony probihajici korozni reakce. Vystupem tohoto méreni je impedance vystihujici
odporové vlastnosti prostfedi. Vysledné impedancni spektrum se dale zpracovava a
vyhodnocuje. Vysledkem je pak naboj, z néhoZ se pomoci Faradayova zakona spocita
zména hmotnosti. Ta odpovida pfirastku korozniho produktu. Elektrochemicka
impedancni spektroskopie je ve srovnani s gravimetrii presnéjsi. Cilem mé prace je
analyza a zpracovani impedancéniho spektra a porovnani ziskanych dat pomoci obou
metod.



Analyza koroznich vrstev ZrO, Ramanovou
spektrometrii

Bc. Krystof Frank (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jan Macék, CSc.

PFi analyzdch oxidickych vrstev na slitinach zirkonia se Ramanova spektroskopie na
VSCHT Praha s Uspéchem vyuZiva jiz deldi dobu. Metoda je rovnéi pouZivana jako
doplfkovd metoda k elektrochemické impedanéni spekroskopii. Dalsi vyzkum v této
oblasti se zabyva zpfesnovanim metodiky méreni Ramanovych spekter. Tato prace se
zabyva analyzou oxidické vrstvy po rozpusténi kovového zirkonia ve smési kyselin
fluorovodikové a dusicné. Cilem této prace je analyzovat oxidické vrstvy v rlznych
vzdalenostech od rozhrani ropustény kov-oxid.



Sorpce fosforecnant z vodnych roztoku pomoci
aktivované aluminy KA 402

Adéla Placha (B3)

Skolitel: Ing. Eva Mistova, Ph.D.

Vysoké koncentrace fosforu v povrchovych vodach jsou dlouhodobym problémem, pfi
Upravé vody pro rizné uUcely je tedy potreba hledat efektivni cesty pro jeho odstranéni.
Zaroven pak s narGstajicim nedostatkem zpracovatelnych zdsob fosforu je treba tyto
procesy navrhovat i s ndvaznosti na zpétnou tézbu fosforu zachyceného pfi Upravé.Pro
vSechny experimenty se pouZivd aktivovana alumina KA 402 v granulované formé.
Pomoci dynamickych kolonovych experimentt je sledovan vliv regeneracniho roztoku
(NaOH - 0,5 mol/l) a kondicionacnich roztokd (HCI - 0,1 mol/l nebo voda nasycena
oxidem uhli¢itym) na- chemickou stabilitu sorbentu. Zaroven je sledovana délka
sorpcnich cyklG a uéinnost regenerace. Vstupni sorpéni roztok ma koncentraci 20 mg/I
fosforecnant, limitni koncentrace pro ukonceni sorpcni faze je pak 0,5 mg/l. Kolony
obsahuji 10 ml sorbetu o velikosti ¢astic > 500 um.Ddle byly méreny tlakové ztraty pfi
prutoku kolonou v zavislosti na zrnitosti sorbetu a pomoci rovnovainych vsadkovych
experimentl byl zjistén vliv pH sorpcniho roztoku na zachycené mnozstvi fosfore¢nand.



Studium korozniho chovani Fe-Cr-Ni slitin v
superkritické vodé pomoci in-situ elektrochemickych
technik

Viachaslau Radzeuski (B3)

Skolitel: doc. Ing. Jan Macdk, CSc.

Vjednom ze Sesti navrienych typl jadernych reaktor(l IV. generace (SCWR) je
predpokladano pouziti superkritické vody jako chladictho média. Kvuli specifickym
vlastnostem vody v superkritickém stavu (t >373 °C, p >22 MPa) je dulezité najit
materialy pokryti jaderného paliva, které budou mit v daném prostifedi dobré korozni a
mechanické vlastnosti s nizkym zachytem neutron(. Byly provedeny in-situ korozni testy
na slitindch 310S a 800H pomoci elektrochemické impedancni spektroskopie (EIS), coz je
metoda, kterd nam umoZnuje stanovit korozni vlastnosti danych materialQ.
Experimentalni data byla vyhodnocena a byly ziskdny parametry, odpovidajici okamzité
korozni rychlosti.



Studium korozniho chovani slitiny 310S-AFA v
superkritické vodé

Bc. Petr Cech (M2)

Skolitel: Ing. Mariana Arnoult RGZi¢kova, Ph.D.

V ramci materidlového vyzkumu pro 4. generaci jadernych reaktor( a konkrétné pro
jaderny reaktor chlazeny superkritickou vodou (SCWR), se pro pokryti paliva uvazuje
predevsim o korozivzdornych ocelich, nebot oxidy zirkonia neodolaji extrémnim
teplotdm a tlakim. V rdmci mezinarodniho projektu ECC-Smart je nejvice pozornosti
vénovano slitindm 310S a 800H. Ve své prdci se zaméruji na AFA Upravu oceli 310S. AFA-
SS (Alumina forming austenitic stainless steel) je adaptace korozivzdornych
austenitickych oceli, ktera obsahuje vys$si mnozstvi hliniku. Dvé hmotnostni procenta
hliniku ve slitiné podporuji rlist ochranné vrstvy oxidu hlinitého, ktera zvysuje korozni
odolnost a dalsi chemicko-mechanické vlastnosti slitiny. Oxid chromity ma za vysokych
teplot tendence se oxidovat na rozpustny chroman, oxid hlinity je teplotné stalejsi bez
tendence k oxidaci. Slitina byla podrobena elektrochemické impedancéni spektroskopii v
nadkritickém autokldvu. Tato data byla nasledné vyhodnocena a poskytla ndm uzitec¢né
informace o koroznim chovani v prostfedi superkritické vody.



Porovnani obsahu siry v produktech
termochemického zpracovani Cistirenskych kald

Stella Spirochova (B3)

Skolitel: Ing. Jaroslav Mogko

V radmci hierarchie nakladani s odpady, kterda je soucasti politiky Evropské unie, je
preferovana recyklace nebo energetické vyuziti vzniklého odpadu pred
skldadkovanim. Jeden ze zpuUsobl zpracovani odpadnich kall z Cistiren odpadnich vod
predstavuje pyrolyza, béhem které dochazi jak ke snizeni objemu a hmoty odpadu, tak k
termickém rozkladu organickych polutantl, coZz umoZnuje dalsi materidlové vyuzZiti
produktll pyrolyzy. Predmétem zkoumdni byl suSeny stabilizovany Cistirensky kal a
produkty pyrolyzniho zpracovani.V ramci prace byly stanoveny zdkladni palivo-
energetické vlastnosti a dale byla provedena analyza celkové siry v kalu a nalezitych
pyrolyznich produktech. Stanoveni celkové siry bylo provedeno spalovanim vzorkd v
kyslikové atmosfére za vysokého tlaku v kalorimetru a naslednou analyzou absorpcnich
roztokd obsahujicich vzniklé sirany pomoci iontové chromatografie. Vysledky této
metody byly porovnany s elementarni analyzou provedenou pfistrojem Flash EA 1112.
Vysoké koncentrace siry byly zjistény ve vzorcich pochazejicich z vymeéniku (27,06 hm.%)
a z filtru (52,65 hm.%). Pri¢iny tohoto jevu a stanoveni rliznych forem siry v jednotlivych
vzorcich kalu budou pfedmétem dalsiho zkoumani.



Ustav chemie ochrany prostiedi a Ustav
udrzitelnosti a produktové ekologie

USTAVNI KOORDINATORI
Ing. Veronika Rippelova, Ph.D. — za ustav 240

Ing. EliSka Purkarova, Ph.D. — za Ustav 241

SEZNAM SEKCI

1. Chemie ochrany prostredi, udrzitelnost a produktova ekologie




Chemie ochrany prostredi, udrzitelnost a
produktova ekologie

MISTO: A172

KOMISE
prof. Dr. Ing. Martin Kubal (pfedseda)

Ing. Veronika Rippelova, Ph. D.
Ing. EliSka Purkarova, Ph.D.
Bc. Martin PeSek (Kovohuté Pribram nastupnicka, a.s.)

Ing. Blanka Svecovd, Ph.D. (ALS Czech Republic, s.r.o0.)

PROGRAM

08:45 zahajeni

09:00 Bc. Nikola Némcova (M2, Ing. Lenka McGachy, Ph.D.)

Degradace UV filtri benzofenonového typu ve vodném roztoku za pouZiti Zelezem
aktivovaného peroxodisiranu

09:20 Richard Kostrakiewicz (B3, Mgr. Ing. Marek Martinec, Ph.D.)

Studium interakci peroxodisiranu s horninovym prostfedim v ramci ISCO
09:40 Eliska Bradova (B3, Ing. Vaclav Durddak, Ph.D.)
Analyza materidlovych tokd z linky pro recyklaci soldrnich paneli

10:00 Bc. Andrey Bulkin (M1, Dr. Ing. Jana Chumchalova)

Analysis of gypsum drywall residue for applications as soil amendment



10:40 Bc. Magdaléna Dibdiakova (M1, Mgr. Klara Anna Mocov4, Ph.D.)

Enviromentdlne hodnotenie stavebnych materidlov a odpadov pomocou
kontaktnych testov

11:00 Hana Moravcova (B3, Mgr. Kldara Anna Mocova, Ph.D.)

Vliv pfidavku Zivin do vyluhi na biodostupnost prvku a ekotoxicitu
11:20 |Iveta Hrda (B3, prof. Ing. Vladimir Koci, Ph.D., MBA)
Analyza environmentdlnich dopadu energetickych mixi metodou LCA

11:40 Bc. Martina Hajkova MBA (M2, RNDr. et Mgr. Milo$ Polak, Ph.D.)

Analyza materidlovych tokt odpadnich mobilnich telefoni v kontextu cirkuldrni

ekonomiky

vyhlaseni vysledku
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Degradace UV filtri benzofenonového typu ve
vodném roztoku za pouziti zelezem aktivovaného
peroxodisiranu

Bc. Nikola Némcova (M2)

Skolitel: Ing. Lenka McGachy, Ph.D.

V soucasnosti je mikropolutantlim vénovdana stale vétsi pozornost. Tyto latky se kumuluji
v Zivotnim prostiedi a predstavuji tak vzrastajici riziko zejména kv(li své toxicité a jejich
synergickym efektim. Tato prace se zabyva benzofenony. Diky své schopnosti
absorbovat UV zéareni se benzofenony hojné vyskytuji v produktech osobni péce, nebo
v obalech. Cilem prace je rozsifit znalosti o degradaci benzofenonl v prostredi
pokroCilych  oxidacnich  procesli  za pfitomnosti  nanoZelezem  aktivovaného
peroxodisiranu. Chovani bude zkoumano ve vodném prostiedi s proménnymi
parametry, jakymi jsou teplota, pH, pfitomnost iontl jako HCOs a CI. Vramci
provedenych experimentl bylo pouZito nanozelezo NANOFER 25DS (Nanoiron spol.
s.r.0.). Skenovaci elektronovd mikroskopie, vyuZita k charakterizaci NANOFER 25DS
ukazala, Ze se jednad o nanocdstice Zeleza o priimérné velikosti 50-300 nm. Nasledné
byla provedena sada vsadkovych experimentl zamérenych na vliv NANOFER 25DS na
odbouravani vybraného zastupce benzofenonl (benzofenon 1) a potencial NANOFER
25DS aktivovat peroxodisiran a zvySovat jeho Ucinnost pfi odbouravani benzofenonu 1.



Studium interakci peroxodisiranu s horninovym
prostredim v ramci ISCO

Richard Kostrakiewicz (B3)

Skolitel: Mgr. Ing. Marek Martinec, Ph.D.

In-situ chemicka oxidace (ISCO) s vyuZitim oxidacniho ¢inidla peroxodisiranu (PDS) je
jednou z rozsifenych technik sanace kontaminovanych zvodnélych zemin. Avsak
ucinnost odstranéni kontaminantu ze zeminy pomoci PDS je zavisla na schopnosti PDS
setrvat v oSetfovaném zvodnélém horninovém prostredi. Tato schopnost je vSak znac¢né
ovlivnéna vlastnostmi horninového prostredi, a to pfedevsim obsahy prechodnych kovi
jako je Zelezo, mangan a dalsSi. K porozuméni tohoto vlivu byla provedena série
vsadkovych experimentl zkoumajicich vliv sloZeni horninového prostifedi na spotfebu
PDS. Z prvotnich vysledkd vsadkovych experimentl je ziejmy vliv sloZzeni zeminy na
spotiebu PDS a rychlost pribéhu, kdy experimenty s redlnou zeminou vykazuji rychlejsi
prabéh rozkladu PDS oproti experimentdm provadénym s modelovym motskym piskem
a kontrolnim obsahujicim pouze demineralizovanou vodu. Konkrétni vliv jednotlivych
slozek zeminy na aktivaci PDS a jeho rozklad bude soucdsti dalSich planovanych
experiment(.



Analyza materidlovych toku z linky pro recyklaci
soldrnich panelu

Eliska Bradova (B3)

Skolitel: Ing. Vaclav Durdak, Ph.D.

Mnoizstvi instalovanych solarnich panell v Ceské republice prudce nar(sta. | pies nizkou
environmentalni zatéZz spojenou se ziskavanim energie ze slunecniho zafeni pomoci
soldrnich panell je nutné brat v dvahu jejich omezenou Zivotnost a s tim spojeny vznik
odpadl. Optimdlni koncovku tvofi vramci udrZitelnosti pfirozené recyklace. Také
legislativné je v Ceské republice Zakonem 542/2020 Sb., o vyrobcich s ukonéenou
Zivotnosti dana hranice recyklace a opétovného pouziti 80 % hmotnosti doslouzenych
solarnich panell. Jelikoz znacnou ¢ast pouzivanych materidld lze povaZovat za
ekonomicky méné zajimavou, je stéZejni vyzvou v ramci recyklace solarnich paneld jejich
separace od cennych materiadld a surovin, které jsou Evropskou komisi chapany jako
kritické. Ndsledné efektivni zpracovani materidlovych tok(i umoZriuje omezeni dopadi
vyuzivani solarnich panelll na Zivotni prostfedi. Souc¢asné tuzemské ttidici linky vyuzivaji
zejména mechanicko-fyzikalnich procesu, v ramci kterych vznikaji materidly o rdzném
zastoupeni sekundarnich surovin. Pfredkladany prispévek se zabyva analyzou vystupnich
proudl z prototypové tridici linky. Na jejim zakladé bude nasledné mozné optimalizovat
procesy dalSiho zpracovani vznikajicich materialovych tokd, jejichZ objem bude v pfistich
letech nevyhnutelné narustat.



Analysis of gypsum drywall residue for applications
as soil amendment

Bc. Andrey Bulkin (M1)

Skolitel: Dr. Ing. Jana Chumchalovd

Gypsum drywall is a common building material that is used in construction of residential
and public spaces. It has seen a great increase in production and use in recent years.
Gypsum waste drywall paper is a side product of commercial attempts at gypsum
recycling. In this study, its properties as a soil amendment in agricultural use were
examined and evaluated. To achieve this, research of several branches of government
legislature, regarding waste treatment and disposal, guidelines for fertiliser use, and
legislation was done. Series of biological and chemical experiments to obtain data where
conducted. The resulting data was compared with prescribed limits. Material fulfils
requirements for ecotoxicology test on mustard seeds (Sinapis alba), with some
inhibitory effects observed. Additionally, it fulfils requirements for E. coli and
enterococci according to AHEM, concentrations of toxic elements, and pH value limit in
leachates. However, it does not meet the safety limits of total organic carbon
concentration. Results signify that drywall residues need to undergo additional
processing to allow agricultural use.




Enviromentdlne hodnotenie stavebnych materidalov a
odpadov pomocou kontaktnych testov

Bc. Magdaléna Dibdiakova (M1)

Skolitel: Mgr. Klara Anna Mocova, Ph.D.

Obehové hospodarstvo prindsa so sebou nové vnimanie a pristup k odpadu, a tak aj
tému udrzatelnosti stavebného priemyslu. DoleZité je posudit environmentdlne aspekty
stavebnych recyklatov, aby spifiali normy a kritéria pre ich bezpe¢né pouiitie, a to z
dovodu potencidlneho vyuZitia aj po tom, ako sa stanu stavebnym odpadom. Materialy
ako betdn, tehly a hlinené omietky su beZnou sucastou takéhoto odpadu. Tieto
materialy sa liSia od seba fyzikadlnymi vlastnostami, matricou a aj tym, ako su udrzatelné.
Tento prispevok sa zameriava na posudenie stavebnych materidlov z hladiska ich
dopadu na Zivotné prostredie, ¢o je podkladom pre ich opatovné vyuzitie v praxi.
Hodnotenie vzoriek bolo vykonané pomocou kontaktnych testov, kde sa merali
morfologické parametre jacmena (Hordeum vulgare) a enzymaticka pdédna aktivita
mikroorganizmov. Vysledky testov umoZnuju zistit a porovnavat vplyv jednotlivych
vzoriek na kli¢ivost a rastovy vykon jaémefia, pomocou parametrov ako su napriklad
inhibicia/stimulacia chlorofylov a karotoneidov, dizka vyhonkov, DHA, UH a parametre
korena rastliny. To pomaha pri vybere vhodného stavebného materialu, optimalizacii
jeho vlastnosti ¢i uréeni jeho vyuzitia po recyklacii.



Vliv pridavku zivin do vyluht na biodostupnost prvki
a ekotoxicitu

Hana Moravcova (B3)

Skolitel: Mgr. Klara Anna Mocova, Ph.D.

Jednim z moZnych zplsobU recyklace odpadu je jejich vyuZiti v podobé druhotnych
surovin pro pripravu stavebnich smési a vyrobkl. Nezbytnou soucasti procesu je i
ekotoxikologické hodnoceni téchto materidld. V pripadé vysokohodnotnych betonl
(HPC) Ize jako nahradu kfemenné moucky pouzit odpadni sklo. Monolit HPC s pfidavkem
mletého odpadniho skla byl podroben horizontalni dynamické zkousce vyluhovanim z
povrchu dle normy CSN P CEN/TS 16637-2. Odbér vyluh(i probihal v osmi krocich v
prabéhu 6 h-28 tydnd, u kazdého bylo zméfeno pH a mérna elektrickd vodivost.
Nasledné byla hodnocena ekotoxicita vyluhG pomoci testu inhibice rastu okrehku.
Testovany byly jak pGvodni vyluhy, tak vyluhy obohacené o Ziviny obsazené v Zivném
médiu okfehku. Cilem této prace je zhodnotit vliv pfidavku Zivin na biodostupnost prvku
ve vyluhu a s tim souvisejici Gcinky na rist biomasy a obsah fotosyntetickych pigmentu.



Analyza environmentdlnich dopadu energetickych
mixu metodou LCA

Iveta Hrda (B3)

Skolitel: prof. Ing. Vladimir Ko¢i, Ph.D., MBA

Environmentdlni dopady energetiky jsou v soucasnosti dlleZitym tématem v souvislosti
se zménou klimatu a zavazkem Evropské unie k dosazeni uhlikové neutrality do roku
2050. Vyroba elektrické energie zatézuje Zivotni prostfedi vysokymi emisemi oxidu
uhli¢itého vznikajicimi spalovanim fosilnich paliv. Pro zamezeni dal$iho rlstu uhlikové
stopy byly navrieny moznosti zmény energetického mixu v Ceské republice do roku
2040. Cilem prispévku je porovnani téchto energetickych mix(i ve vztahu kjejich
environmentalnim dopadidm metodou Life Cycle Assessment a hledani optimalniho
slozeni vedouciho k efektivnimu snizovani emisi CO,. Vysledky prace poukazuji na
moznost dlouhodobého snizeni uhlikové stopy do roku 2040 omezenim spotieby
uhelnych produktd za soucasného navyseni jadernych zdroja elektrické energie. Pokles
do roku 2030 je umoZnén za vyrazného Ubytku spalovani hnédého uhli a narlstu podil
zemniho plynu, vétrné a solarni energie.



Analyza materidlovych tokt odpadnich mobilnich
telefoni v kontextu cirkuldrni ekonomiky

Bc. Martina Hajkova MBA (M2)

Skolitel: RNDr. et Mgr. Milo$ Polak, Ph.D.

Spotfeba mobilnich telefonl celosvétové zaznamenava enormni narust, jejich inovacni
cyklus a Zivotnost se zkracuje, coz kazdorocné vede ke vzniku velkého mnoZstvi
odpadnich mobilnich telefon(, které maji z materidlového hlediska stdle vyznamnou
hodnotu. Ze spotfebitelskych prizkumd vyplyva, Ze vyslouzilé mobilni telefony se ve
velké mite akumuluji v domacnostech a kazdy rok je vyhozeno urcité mnozstvi mobilnich
telefonli do smésného komunalniho odpadu. Pro presnéjsi pochopeni odpadového
hospodaFstvi mobilnich telefond v Ceské republice byla vypracovand databdze
obsahujici vice nez 2 000 odpadnich mobilnich telefond a jejich parametrd
selektovanych vzorkovaci metodou na sbérném misté. Provedena kvantitativni analyza
zahrnovala statistické analyzy a analyzu materidlovych tok( (MFA), kterd predstavuje
¢asto pouzivany nastroj v oboru primyslové ekologie, ktery méri vstupy a vystupy
materiald a zkoumd cesty a toky jednotlivych materidlovych tok(li v ramci celého
systému. Zakladem pro provedeni MFA analyzy byl vypocet celkové Zivotnosti mobilnich
telefon(l stanoveny podle Weibullova rozdéleni, jejiz odhad cinil 11,04 let.



