Sledovani migrace chloridovych iontu v ruznych konfiguracich
elektrodialyzy s bipolarni membranou

Bc. Alexander Kollmann
Roc¢nik studia: M1
Skolitel: doc. Ing. Lud&k Jelinek, Ph.D.

Elektrodialyza s bipolarni membranou (BMED) je elektromembranovy proces, pri kterém dochazi
ke Stépeni molekul vody pomoci bipoldrni membrany. Tento proces umozniuje generovat

kyseliny a zdsady z vodnych roztok( soli vyuzitim vnéjsiho elektrického napéti.

Usporadani membran v BMED modulech se mize liSit. Tato prace se proto zaméruje na
porovnani dvou odlisnych konfiguraci. Experimenty byly provadény na vzorcich morské vody a
hlavni pozornost byla vénovana migraci chloridovych iontd mezi jednotlivymi komorami
modulu. Chloridové ionty predstavuji potencialni problém - v anodovém prostoru dochazi k

jejich oxidaci s vznikem chloru, coz predstavuje problém pro pouzité materidly v BMED.




Hodnoceni pasivnich vrstev na korozivzdornych ocelich

Autor: Avrora Nikolaienko
Roc¢nik studia: B3
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Predmétem prace jsou oxidacni vrstvy na povrchu Zeleza, které se tvori v dlsledku pasivace.
Oxidacni vrstva zabranuje primému kontaktu zakladniho kovu s okolnim prostfedim a tim
omezuje elektrochemické reakce. VétsSina kov(d a slitin, které jsou odolné proti korozi, se
nachdazi v pasivnim stavu. Provedli jsme analyzu koncentracniho profilu, pomoci metody XPS, a
ziskali jsme informace o zménach koncentrace prvkd v zavislosti na hloubce povrchu oxidu na
korozivzdorné oceli. V praci se také zabyvame kontaminaci oxidacnich vrstev rlznymi ionty,
které Ize nalézt v dlsledku interakce s chladicimi kapalinami, tepelného zpracovani nebo
¢isténi. Kontaminanty mohou vyrazné ovlivnit magnetit a hematit na povrchu kovl a ménit

jejich antikorozni vlastnosti, coz mUze vést ke koroznimu praskani.




Tisk kompozitnich materidld na bazi MOC s pridavkem odpadniho
popela z elektrarny

Daniel Adamus
Rocnik studia: B1
Skolitel: doc. Ing. Michael Pohorely, Ph.D.

V soucasnosti roste zajem o vyuziti prdmyslového odpadu v konstrukcénich materidlech s cilem
snizit environmentdlni zatéz a zaroven zlepsit vlastnosti findlnich produktl. Tato studie se
zabyva vyvojem kompozitnich materidld na bazi horec¢natého cementu (MOC) s pridavkem

odpadniho popela z elektrarny a jejich zpracovanim metodou 3D tisku.

Pro pfipravu kompozitnich smési byl odpadni popilek z elektrarny nejprve detailné
charakterizovdan metodami LD, XRD, XRF a SEM/EDS, vcéetné snimk0 z optického mikroskopu,
které poskytly informace o jeho prvkovém a fazovém slozeni, velikosti a morfologii Castic. Byla
pripravena smeés MOC s pridavkem popilku a vyzkousSen jeji manualni 3D tisk. Na vyhotoveném
vytisténého vzorku byly provedeny analyzy XRD, XRF a SEM/EDS, které ovérily fazové a
prvkové sloZeni a distribuci popilku v kompozitu. Na zakladé prvnich poznatk( byla zahajena
optimalizace smési s cilem dosazeni tisknutelnosti a konzistence materidlu, pfricemz pro
referenci se zkousi kombinace MOC a pisku.

Diky analyzam jsme zjistili, ze v popilku jsou obsazeny prvky Ca, Si, Al, Fe. Ve smési ma
majoritni zastoupeni Mg.

DalSi prace bude zamérena na zlepseni konzistence smési, dosazeni stabilnich tisknutelnych
objektd a detailni charakterizaci mechanickych vlastnosti findlniho vzorku. Studie prispiva
k pochopeni moznosti vyuziti primyslového odpadu v 3D tisknutelnych kompozitech a rozsifuje

znalosti o perspektivnich materidlech pro udrzitelné stavebni aplikace.




Koroze oceli kotle bloku 6 elektrarny Ledvice

Bc. Eva Bazantova
Roc¢nik studia: M2
Skolitel: Ing. Richard Seydl, Ph.D.

Tato prace je zamérena na studium nardstu koroznich vrstev oceli v ekonomizéru a vyparniku
kotle bloku 6 v Ledvicich. Studovan je narlst vrstev na vnitfnich sténach trubek ze strany vody
a pary. Blok 6 elektrarny Ledvice patri mezi nejmodernéjsi nadkritické uhelné bloky ve stredni
Evropé a jeho kotel je tvorfen z mnoha oceli. Nékteré ztéchto oceli jsou problematické
z hlediska koroze. Koroze ovliviuje zivotnost zafizeni a zaroven ztézuje prostup tepla pfi ohfevu
vody a vyrobé pary. Existuji proto presné dané limity hmotnosti korozniho produktu pro
jednotliva zarizeni kotle, které by nemély byt prekroceny. Jejich prekroceni vede k odstavkam a
ekonomickym ztratam. U ekonomizéru je testovana molybdenova slitina 16Mo3. V ramci
vyparniku je testovana feritickd ocel T 24 (7CrMoVTiB10-10) a konstruk¢ni chromové ocel 13 Cr
(13CrMo4-5). Testovaci metodou pro vsechny vySe uvedené oceli bylo zvoleno moreni
katodickym pulsem v roztoku hydrogen citradtu amonném (elektrochemickd metoda). Vzorek
oceli 13 Cr byl zaroven moren ne elektrochemicky v Clarkové roztoku. Vysledkem moreni je
hmotnost korozniho oxidického produktu. Dale byla rovnéz provedena povrchova analyza

vzorkd jednotlivych oceli na elektronovém mikroskopu a stereomikroskopu.




Vliv vysky vrstvy sorbentu KA 402 v koloné na jeho uzitkovou
kapacitu

Jméno: Filip Miller
Roc¢nik studia: B3
Skolitel: Ing. Eva Mistovd, Ph.D.

Kvlli stale se snizujicim zasobam zdroji fosfore¢nanl je potreba zjiStovat a zdokonalovat
zpUsoby, jak jej recyklovat. Prdce se zaméruje na optimalizaci procesu sorpce fosfore¢nanl s
pouzitim granulované aktivované aluminy KA 402. Cilem bylo experimentalné ovéfit vliv vysky
vrstvy sorbentu v koloné na jeho uzitkovou kapacitu vici fosfore¢cnaniim. Dynamické kolonové
experimenty byly provedeny ve dvou typech kolon s rozdilnym vnitfnim prlimérem (1,0 cm a
1,8 cm) s vybranymi objemy sorbentu (10 ml - 30 ml) a to ve tfech opakovani. VSechny
experimenty probihaly pri stejné vstupni koncentraci fosfore¢nanl (20 mg/l) a pri stejném
specifické kolonové zatizeni (6 m3/(m3h)). Byl sledovan pribéh sorpce v zavislosti na mnozstvi
zpracovanych kolonovych objem0d vstupniho roztoku a nasledné byla vypoctend uzitkova

kapacita sorbentu vztazena k limitni koncentraci fosfore¢nant 0,5 mg/I.




Elektrochemické senzory pro méreni koncentrace kysliku
v tekutém olovu

Bc. Irina Episheva

Roc¢nik studia: M1

O Vv

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

Tato prace se zabyva kyslikovymi senzory pouzivanymi pro meéreni a regulaci koncentrace
rozpusténého kysliku v tézkych kapalnych kovech (HLM), zejména v kapalném olovu, které je
perspektivnim chladivem pro jaderné systémy IV. generace typu LFR (Lead Fast Reactor).
Udrzovani vhodné koncentrace kysliku je zasadni pro zajisténi korozni odolnosti konstrukc¢nich
materiald.

V této praci je popsana konstrukce a funkce potenciometrickych kyslikovych senzord
zalozenych na tuhém elektrolytu z YSZ a ednotlivé typy referencnich elektrod pouzivanych v
systémech s kapalnym olovem a LBE (Pt/air, Bi/Bi2Os, Cu/Cuz0 aj.). Dale je uveden princip
elektrochemické impedancni spektroskopie (EIS), kterd umoznuje ovérit funkénost senzord
in-situ primo v kapalném olovu a vyhodnotit jejich chovani pomoci ekvivalentnich elektrickych

obvodd.




Optimalizace a zpresnéni zarizeni pro Frizeni velmi nizkych
koncentraci rozpusténého kysliku ve vodnych roztocich

Bc. Jakub Bernad
Rocnik studia: M1
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.

V prlbéhu nékterych experimentl, zejména téch zabyvajicich se dlouhodobym studiem
koroznich procest ve vodném prostredi, je nezbytné regulovat koncentraci rozpusténého
kysliku. Cilem této prace bylo dale optimalizovat a zdokonalit ndmi navrzeny a zkonstruovany
ridici systém.

Hlavni soucéasti prace byla hardwarova optimalizace zafizeni, zahrnujici detekci a naslednou
korekci nestability systému, cehoz bylo primarné dosazeno vymeénou fidicich relé za SSR.

Nasledné byla provedena dlouhodobd analyza stability zafizeni.

PGvodni vysledky indikovaly znac¢nou latenci celého systému. Do zafizeni byl integrovan
michaci systém pro jeji snizeni, ¢imz bylo dosazeno vySSi presnosti regulace koncentrace
rozpusténého kysliku.

Konstanty PID reguladtoru byly kontinudlné adjustovany pro dosazeni optimalniho pribéhu
koncentrac¢ni krivky rozpusténého kysliku pri dlouhodobém procesu. Byly pozorovany reakce

systému na zmény stavu vstup(, zejména prdtoku argonu.

SoucCasné doslo k ekonomizaci provozu zafizeni dosazenim znaclného snizeni spotreby
technického argonu - aplikované softwarové reseni ji snizuje o vice nez polovinu.

Systém je po veskerych Upravach plné pripraven pro aplikaci pri pripravé vodnych roztokd s

fizenym obsahem rozpusténého kysliku pro dlouhodobé korozni experimenty.




Anotace diplomové prace: Charakterizace koroznich vrstev na
slitinach zirkonia

Bc. Karolina Cesnekové
Roc¢nik studia: M2
Skolitel: prof. Ing. Jan Macék, CSc.

Zirkoniové slitiny, zejména typU Zr-Sn-Nb a Zr-Nb, patfi k hlavnim konstrukénim materialdm
pouzivanym v jaderné energetice pro obaly palivovych proutkl diky jejich nizkému G¢innému
prirezu pro zachyt neutronl a vysoké korozni odolnosti. Diplomova prace se zaméfuje na
studium vyvoje oxidickych a koroznich vrstev vznikajicich na vzorcich téchto slitin pfi
dlouhodobé expozici v autoklavu simulujici tlak a teplotu v prostredi jaderného reaktoru (3-294
dni). Hlavni experimentdlni metodou byla elektrochemickda impedancni spektroskopie (EIS),
pomoci které byly sledovany zmeény prenosovych vilastnosti oxidickych vrstev v zavislosti na
dobé oxidace. Ziskana data umoznila vyhodnotit souvislost mezi rezistivitou, dielektrickou
konstantou a tloustkou oxidacni bariéry v zavislosti na dobé expozice. Vysledky mohou prispét
k hlubsimu porozuméni mechanismim korozni degradace zirkoniovych slitin zejména v prébéhu
kinetického transientu, ke kterému ve vysokoteplotnim prostredi dochazi u vsech typl Zr slitin.
V ddsledku mohou byt vyuzity pri optimalizaci slozeni a tepelného zpracovani materidld pro
vyvoj pokrocilych palivovych obald typu ATF (Accident-Tolerant Fuels).
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Zavislost pasivnich vlastnosti na stavu povrchu korozivzdorné
oceli

Bc. Krystof Matds
Roc¢nik studia: M1
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Prace se zabyva porovnanim vlivu zpracovani povrchu na elektrochemické charakteristiky
korozivzdorné oceli v koroznim prostredi. Pro experimenty byly pfipraveny tfi typy Upravy
povrchu vzorkd z korozivzdorné oceli AISI 304, a to povrch po obrabéni, brouseny povrch a
lestény povrch. Reliéf povrchu byl kontrolovan meérenim na profilometru. Dale byly vzorky
pripraveny pro elektrochemickd méreni navarenim kontaktd a zalitim do nevodivého materidlu.
Vlastni elektrochemické testy spocivaly v expozici vzorkl ve vodném roztoku NaCl za pokojové
teploty a za volného pristupu vzduchu, kde nejprve byl ustalovan volny korozni potencial po
dobu nékolika minut a nasledné proveden potenciodynamicky test, typicky v rozsahu od - 800
mV do +800 mV oproti volnému potencidlu. V praci jsou porovnany vysledné zavislosti i stav

povrchu vzorkd po expozicich dokumentovany na optickém mikroskopu.




Korozni odolnost a  vlastnosti povrchu 3D tisténych
korozivzdornych oceli

Bc. Ondrej Michal
Roc¢nik studia: M2
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Povrchova struktura a vlastnosti 3D tisténych kovovych materiald se vyrazné lisi od konvencné
pripravovanych kovd, pricemz tyto rozdily zavisi na pouzité technologii tisku. Predmétem studie
je austenitickd ocel 316L, bézné vyuzivana v chemickém a petrochemickém prlmyslu. Materidl
byl vytistén metodou Fused Deposition Modeling (FDM), pfi niz je ocel ve formé prasku
rozptylena v polymernim pojivu. Po vytisténi objektu nasleduje termochemické odstranéeni
pojiva a sintrace kovového prasku, ¢imz se dosahuje Cisté kovového charakteru materidlu.
Tento proces vede ke zmensSeni objemu vzorku pfiblizné o 20 %. Cilem prace je analyzovat
povrchovou strukturu a zakladni korozni vlastnosti materidlu vyrobeného timto zplsobem a
nasledné je porovnat s konvenc¢ni metodou a s metodou Selective laser melting (SLM), které se

béZné pouziva na 3D tisk kovovych materiald.




Mapovani energetickych toku a navrh snizovani spotfeby energii
pro verejny sektor

Bc. Robin Havelka
Roc¢nik studia: M1
Skolitel: Ing. Josef Fartak, Ph.D.

Efektivni nakladani s energiemi ve verejném sektoru predstavuje dllezity predpoklad pro
snizovani provoznich nakladd i environmentalnich dopadl. Rostouci ceny energii a tlak na
udrzitelnost zvysuji potfebu systematicky vyhodnocovat spotfebu v jednotlivych objektech a

hledat moznosti Uspor.

Prace se zaméruje na analyzu a vyhodnoceni spotfeby energii ve vybranych objektech
verejného sektoru, napfriklad v budovach zdkladnich a materskych Skol, kulturnich zafizenich,
botanické zahradé a sportovnim centru. Cilem je zmapovat soucasny stav, shromazdit a
sjednotit dostupna data o energetické spotrebé tak, aby byla srovnatelnd napfi¢ jednotlivymi
objekty a typy sluzeb. Na zdkladé této analyzy jsou objekty vzdjemné porovnadny a
identifikovany pripadné odchylky, které mohou poukazovat na neefektivni provoz Ci zvysSené
energetické ztraty. Ddle jsou urcena hlavni mista s potencidlem Uspor a navrzena sada opatreni
vedoucich ke snizeni spotreby energii. Navrzend opatreni zahrnuji jak technické Upravy, tak
organiza¢ni zmény, pricemz jejich prinosy a narocnost jsou orientacné vyhodnoceny. Vystupem
prace je prehledny soubor poznatkl a navrhl smérujicich k efektivnéjsimu a udrzitelnéjsimu

vyuzivani energii ve verejnych budovach.




Studium koroznich vrstev na slitiné Zr-Nb-Sn po testu LOCA (Loss
of Coolant Accident)

Simon Vancata
Rocnik studia: B3
Skolitel: prof. Ing. Jan Macék, CSc.

Slitiny zirkonia jsou diky svym mechanickym vlastnostem, odolnosti proti korozi a nizké
absorpci neutronl pouzivany pro pokryti palivovych ¢lankd v tlakovodnich jadernych reaktorech
(PWR). U jadernych reaktorl se musi prisné dbat na bezpecnost, proto je nutné znat chovani
téchto slitin pfi kritickych podminkach, jako je tfeba teplota vysoce nad provoznim limitem.
Jednim z nehodovych scénard je LOCA (Loss of Coolant Accident), kdy do primarniho okruhu
elektrarny neni Cerpana chladici voda a slitiny zirkonia podléhaji za zvysujici se teploty silné
oxidaci. Pri reakci je uvolfiovano teplo a znacné mnozstvi vodiku. LOCA testy simuluji tyto
podminky, pfi nichz mimo intenzivni vysokoteplotni oxidace dochazi také k degradaci
mechanickych vlastnosti. Tloustka oxidické vrstvy rychle roste a vznikaji v ni mikrotrhliny a
pory. Cilem testl je pochopit, jak se méni vlastnosti materidlu a jeho schopnost odolat

prasknuti.

Tato prace byla zamérena na studium vzorkd po testech LOCA, provadénych na UJP Praha.
Ktomu byla vyuzita elektrochemicka impedancni spektroskopie (EIS). Béhem prace bylo
vyvijeno optimalni usporadani cely pro ex-citu méreni, hodnocen byl napriklad zplsob zatésnéni
vzorku. Z impedancnich parametrl byly identifikovany zmény v morfologii a dalsi vlastnosti

koroznich vrstev.




Analyza oxidickych vrstev vytvorenych na korozivzdornych ocelich
v superkritickych podminkach

Bc. Simon Vesely
Rocnik studia: M1
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl CSc.

Prace se zabyva analyzou oxidickych vrstev vzniklych na korozivzdornych ocelich pri plsobeni
superkritické vody v autoklavovych smyckach. Dvé dvojice vzork( ze slitin 800H a 310S byly
exponovany pri 380 °C a 500 °C v prostredi se 150 ppb rozpusténého kysliku. Tyto podminky
simuluji rozdilnou korozni agresivitu u materiadld uvazovanych pro konstrukce pracujici s vodou
za superkritickych podminek. Po expozici byly vzorky ultrazvukové a chemicky ocistény a
analyzovany metodou rentgenové fotoelektronové spektroskopie (XPS). Hloubkové profily byly
ziskany postupnym odpraSovanim argonovym iontovym délem, které umoznilo sledovat vyvoj
slozeni s hloubkou a odhadnout tloustku oxidickych vrstev. Vyhodnoceni se zaméruje na
porovnani chemického slozeni a charakteru vrstev v zavislosti na teploté expozice. Cilem je
popsat klicové rozdily mezi 380 a 500 °C a prispét k pochopeni korozniho chovani 800H a 310S
v superkritickych podminkach.




Mikrostruktura 3D tisténé oceli 316 L

Tomas Gromnadsky

Roc¢nik studia: B3

O VvV

Skolitel: Ing. Mariana Arnoult R&Zi¢kovd, Ph.D.

Nerezova ocel 316L je v jaderné energetice materialem, cenénym pro svou spolehlivost. Jeji
hlavni vyhodou je odolnost vUci korozi a nizky obsah uhliku, diky ¢emuz si zachovava integritu i
po svarovani. Vyuziva se hlavné k vyrobé komponentd, kuprikladu ventily, ¢erpadla a potrubi.
Pro tento material se 3D tisk stava alternativou vyroby z nékolika moznych vyhod. Aditivni
vyroba umoznuje vyrobit kritické komponenty rychleji, ¢imz mUze zkratit dobu odstavek. Dale
dokaze konsolidovat slozité sestavy do jediného kusu, ktery by byl konven¢né nevyrobitelny.
Z ekonomického hlediska je 3D tisk méné nakladny nez tradi¢ni postupy. Tato prace byla

vénovana pripraveé postupu pro analyzu mikrostruktury a fazi pfitomnych v materidlu.




Porovnani vlivu koncentrace kysliku na korozni chovani oceli 310S
v prostredi superkritické vody pomoci elektrochemické impedancni
spektroskopie.

Bc. Viachaslau Radzeuski

Roc¢nik studia: M2

O Vv

Skolitel: Ing. Mariana Arnoult RGzi¢kové, Ph.D.

Tato prace se zabyva stanovenim vlivu koncentrace kysliku na korozni chovani austenitické
oceli 310S v prostredi superkritické vody. V ramci experimentalni casti byly porovnavany
hmotnostni prir@stky dvou elektrod z oceli 310S, exponovanych samostatné pri koncentracich
kysliku 150 ppb a 5 ppm po dobu 1000 hodin v prostredi superkritické vody pfri teploté 500 °C a
tlaku 250 bar. K urceni hmotnostnich prirGstkd byla vyuZita metoda elektrochemické

impedancni spektroskopie (EIS).




Vlastnosti superkritické vody za ruznych podminek

Vojtéch Berka
RocCnik studia: B2
Skolitel: doc. RNDr. Petr Sajdl, CSc.

Vlastnosti vody se meéni pri prechodu pres kriticky bod, kde dochéazi k fazové zméne.
Nadkritické podminky vSak zahrnuji Sirokou skalu hodnot teplot a tlakl, z nichz nékteré budou
odpovidat provoznim podminkdm budoucich energetickych zarizeni. Poznani detaill vlastnosti
superkritické vody za rlznych tlakl a teplot je dUlezité pri interpretaci stavu protektivnich
oxidickych vrstev vytvorenych za téchto podminek. Prace se zabyva porovnanim publikovanych
vlastnosti superkritické vody pri rdznych tlacich a teplotach a detaily fazového prechodu mezi

podkritickym a nadkritickym stavem.




Analyza paliv pro provoz multipalivovych kotlu |

Bc. Vojtéch Fiala
RocCnik studia: M1
Skolitel: doc. Ing. Michael Pohotely, Ph.D.

Z dAvodu postupného Ustupu od fosilnich zdrojd energie, zejména uhli, vznikd na energetickém
trhu mezera, kterou je treba efektivné nahradit. Jednim z perspektivnich feseni jsou moderni
multipalivové kotle, schopné spalovat Siroké spektrum paliv, jako jsou tuha alternativni paliva
(TAP), biomasa ¢&i Cistirenské kaly (CK). Vé&tdina té&chto paliv pochdzi z obnovitelnych zdrojd
nebo je vyrabéna z odpadnich materiall, které by jinak zatéZovaly Zivotni prostredi.

V rdmci projektu TACR TS02030023 (2025-2030), zamé&feného na provoz multipalivovych kotl{
a naslednou separaci CO2 pomoci membranové technologie, je nezbytné detailné znat slozeni
pouzitych paliv. Tyto informace jsou klicové pro optimalizaci provozu kotle i navrh cistici trati.
Membranova separace je velmi citliva na slozeni spalin, a proto je nutné jejich hluboké cisténi.
Prace se zaméruje na hodnoceni palivo-energetickych vlastnosti uvedenych paliv dle platnych
norem v obdobi od zafi do listopad 2025. Posuzovany budou zejména parametry, jako je obsah
vlhkosti, popela, chloru, rtuti, siry, tézkych kovl a zivin (v biomase a kalech), dale pak

vyhrevnost a tavitelnost popela.



