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PREDMLUVA

Vézené damy, vazeni panove,

workshop Polymerni materidly a technologie pro 21. stoleti se zamétuje do oblasti prezentace
novych poznatkil v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci, ale 1 praktickych aplikaci polymernich
materidli a s nimi souvisejicich technologii v kontextu implementace principti cirkularni
ekonomiky. Workshop je zaméten na sdileni dosavadnich poznatkt a ptiklad dobré praxe mezi
zastupci vyzkumné sféry a praxe. Jednim z hlavnich cilil je iniciace diskuze pro navazovani

dalsi spoluprace, ktera bude mit konkrétni dopady zejména do praxe.

Tento workshop vznikl za podpory Technologické agentury Ceské republiky, prostiednictvim
projektu Narodniho centra kompetence (€. TN02000051). Vyznamné pod€kovani patii také

Plastikatského klastru z.s. spolupraci na piipravé workshopu.

Pfeji vam, aby cas straveny ve Zlin¢ na workshopu byl nejen pifijemny, ale i uzite¢ny pro vasi

dalsi praci.

Vladimir Sedlaiik

T A Tento projekt je spolufinancovan se statni
podporou Technelegicke agentury CR v ramci
Programu Centra kompetence.

R www.tacr.cz
Vyzkum uZiteény pro spolecnost.
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1 ELEKTROSPINNING - PRIPRAVA, HODNOCENI, APLIKACE
POLYMERNICH NANOVLAKEN

Miroslava Kovarova, Lenka Lovecka, Dominika HanuSova, Muhammad Yasir, Dusan

Kimmer

Centrum polymernich systéemu, Univerzita Tomase Bati v Zliné, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

Korespondencni e-mail: kovarova@utb.cz

Polymerni nanovlaknité materidly ptipravené technologii zvlaknovani v elektrostatickém poli
(elektrospinning) jsou vsestrann¢ uplatnitelné. Oblast filtraci predstavuje vyznamnou aplikacni
oblast, at’ jiz jde o mikrofiltraci vody ¢i jinych kapalin nebo o U¢innou filtraci vzduchu (od
rousek po Cisté prostory). Nanovlaknité materidly poskytuji vysokou ucinnost filtrace pii
nizkych tlakovych ztratach. Jejich pfednosti je rovnéz moznost modifikace (aditivace) pro

dosazeni specifickych funk¢nich vlastnosti.

Vyzkum a vyvoj filtracnich materialii za¢ind u materidlové skladby nanovlaknité textilie a
snahy o nalezeni idealniho sloZeni zvlaknitelnych polymernich roztokli nejen z hlediska
uzitnych vlastnosti kone¢nych struktur, ale i z pohledu environmentalni a toxikologickeé
bezpecnosti. Soucasti roztokli mohou byt rovnéz modifikujici aditiva, diky nimz 1ze navrhnout
nanovlaknité struktury se specifickymi vlastnostmi, jako je antibakteridlni aktivita nebo
selektivni sorpce nékterych latek. Optimalizace samotného zvldknovaciho procesu a
postprocesnich Uprav je zaméfena na dosaZeni struktury se specifickymi morfologickymi,
strukturdlnimi  a  fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi, které pfispivaji k dosazeni
poZadovanych uzitnych vlastnosti. Materialy pro filtraci vzduchu jsou hodnoceny z hlediska
schopnosti zachytu ultrajemnych ¢astic. Mikrofiltraéni membrany pro filtraci kapalin jsou
testovany v dead end nebo cross flow modu, pficemz mulze nasledovat posouzeni ucinnosti
zachytu specifickych latek. Mozné je rovnéz hodnoceni zachytu a eliminace bakterii piipadné

bakteriofagu.

Klicova slova: polymer, nanovlakno, elektrospinning, filtrace, hodnoceni filtracnich materialu
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2 ANALYZA VSTUPNI SUROVINY PRO CHEMICKOU RECYKLACI
ODPADNICH PLASTU

(o]

Pavel LeStinsky, Katefina Klemencova, Rozalie Wdowkova, Jana StrakoSova

Institut environmentalnich technologii, CEET, Vysoka skola banska — Technicka univerzita

Ostrava, Studentska 2171/3, 708 00 Ostrava 8

Korespondencni e-mail: pavel.lestinsky@vsb.cz

Chemicka recyklace odpadnich plast je hned po materidlové recyklaci jednou ze slibnych
technologii, jak fesit dlouhodobou problematiku odpadnich plastli a omezit spotfebu fosilnich
paliv pii vyrobé novych polymeri. Avsak technologie chemické recyklace, bez ohledu na typ
procesu — termicky rozklad pomoci pyrolyzy nebo depolymerizace pomoci solvolyzy — vzdy
vyzaduje vysokou ¢istotu a ¢asto 1 jedno druhovost odpadnich polymertii ve vstupni suroving.
Jakékoliv pfimési v podobé heteroatomii (N, O, halogeny a kovy) vyrazné zhorSuji kvalitu
produkti chemické recyklace, které je pak obtizné vyuzit v petrochemickém primyslu pro
vyrobu novych plastil. Existuji i moznosti purifikace a rafinace téchto produkti, ale tyto procesy
jsou spojeny s vysokymi provoznimi a investinimi naklady. Proto je identifikace téchto
heteroatomul nutna pti kontrole kvality vstupni suroviny v podob¢ odpadnich plast, aby se tyto

necistoty do procesu chemické recyklace vitbec nedostaly.

Analyzu vstupni suroviny lze rozdélit do dvou stupnii. Prvni stupenn predstavuje zéakladni
chemicky rozbor, ktery zahrnuje stanoveni vlhkosti, stanoveni obsahu biogennich prvki
(residua z potravin a drogistického zbozi) pomoci vyluhu, elementarni analyzu CHNS vcetné
obsahu halogent (Cl, Br, F). DtleZité je také stanoveni termogravimetrickych kiivek (TGA) v
kombinaci s diferencni skenovaci kalorimetrii (DSC). V tomto stupni ziskame zékladni
predstavu o slozeni smési odpadnich polymerti a o tom, zda mize byt vhodna pro ucely
chemické recyklace. Ve druhém stupni analyz se jiz analyzuji pouze vzorky odpadnich plastd,
které proSly prvnim stupném a byly hodnoceny jako ,,potencidlné¢ vhodné* pro chemickou
recyklaci. Dulezitym procesem ve druhém stupni je samotna pyrolyza vzorku, z niz ziskdme
nejen informace o hmotnostni bilanci, tedy vytézek oleje, mnozstvi plynu a tuhého zbytku, ale
ziskdme hlavné vzorky pro dalsi chemickou analyzu. Analyzou téchto produktt pyrolyzy lze
dikladné identifikovat ptivodce necistot, coz poskytuje zpétnou vazbu pro dodavatele suroviny
(napt. tfidici linku). Po druhém stupni analyz jsme schopni rozhodnout, zda je dand surovina

odpadnich plastti je ,,vhodnd* pro chemickou recyklaci.

Klicova slova: chemicka recyklace, odpadni plasty, pyrolyza, depolymerizace, heteroatomy
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3 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI ODPADNICH KALU Z RECYKLACE PLASTU

(o]

Lubor Laichman, Jaroslav Lev"", Eva Domincova Bergerova *, Kamila Sirotna’, Radek
Prikryl*, Tibor BorbélyS, St€pan Smékal®

'4SIO TECH, spol. s r.0., KSirova 552/45, 619 00 Brno, Ceska republika
2 CPS - Centrum polymernich systémii, tiida Tomdse Bati 5678, 760 01 Zlin, Ceska republika
3 Ustav udrzitelnosti a produktové ekologie, Vysokd Skola chemicko-technologickd v Praze,
Jankovcova 23, Praha 7, 170 00, Ceskd republika
4 Ustav chemie materialii, Fakulta chemickd Vysoké uceni technické v Brné, Purkyiiova
464/118, 612 00 Brno, Ceskd republika
’ZODPA s.ro., Rybnd 716/24,110 00 Praha I, Ceskd republika
SFortemix s.r.o., Kirilovova 812, Paskov 739 21, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: laichman(@asio.cz

Recyklace plastii zajist'uje, aby byl plastovy odpad dale vyuzit. Nekteré ,,nové™ odpady pii ni
ale vznikaji. Odpadni praci vody z linky recyklace plastl s obsahem zbytkovych plastd,
papirovych vlaken, hliny a pisku tvoii obtizn¢€ zpracovatelnou smés, s omezenym naslednym
materidlovym vyuzitim. V rdmeci projektu byl navrzen optimalni proces ¢isténi odpadnich vod
na pramyslové COV s vhodnou piediazenou separaci plastovych &astic. Vysledkem procesu
jsou tii produkty — piecisténa voda, separovany zbytkovy plast, koncovy kal s pfevazujicim
obsahem papirovych vléken, hliny a pisku. Voda se vraci zpét do procesu recyklace a pevné
produkty — odpady jsou na zdklad¢ analyz a navrzenych receptur zpracovany do koncovych
vyrobkll. Separovany zbytkovy plast do plastovych vyrobki s obsahem recyklatu a koncovy
kal jako vylehCovaci slozka pélenych cihel. Vhodnost navrhovanych feSeni byla zhodnocena
pomoci LCA. Nevyuzitelné ¢asti odpadii byly energeticky vyuzity v katalytické mineraliza¢ni
jednotce. Vysledkem projektu je kompletni technologicky fetézec s vyzkumnou podporou
zajiStujici praktické a udrzitelné materidlové vyuziti odpadi v podobé vyrobku ¢i stavebnich
materidli s obsahem recyklati nebo jejich energetické vyuziti s cilem odstranit vznik
nevyuzitelnych odpadl a pfindsi ekonomicko-environmetalni benefit provozu recyklacnich

linek plastl v kontextu cirkuldrni ekonomiky.

Klicova slova: odpadni vody, cisteéni odpadnich vod, recyklace plastii, recyklaty, vyuziti odpadii,

cirkularni ekonomika, LCA
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4 ZKOUMANI MOZNOSTI FERMETACE BIOPOLYMERNICH
SUROVINOVYCH ZDROJU 2. GENERACE

Tomas Sopik!*, Jakub Klaban', Richard Zetek?, Katefina Kunaskova2, Katefina

Zetkova’, Marie Novakova?

I Centrum polymernich systémii, Univerzita Tomdse Bati v Zliné, tiida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

’Ethanol Energy a.s., Skolska 118, 285 71 Vrdy, Ceska republika
3SYNPO a.s., S. K. Neumanna 1316, 530 02 Pardubice, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: sopik@utb.cz

Projekt Vyuziti biopolymernich surovinovych zdrojii 2. generace pro produkty s ptidanou
hodnotou (2GALUE) je feSen v ramci programu Narodni centra kompetence Technologické
agentury Ceské republiky (&. projektu DP TN02000051/015). Dil&i projekt 2GVALUE napliiuje
principy zelené transformace v kontextu podpory vyvoje technologii pro efektivni vyuziti
surovinovych zdroji druhé generace (2G) za ucelem environmentalné Setrnych vyrob produktii
s pfidanou hodnotou. Pfedmétem zkoumani bylo najit vhodny 2G substrat, pfemeénit jej na
monosacharidy, které¢ by slouzili jako zdroj uhliku pro kvasinky produkujici etanol anebo
bakterie produkujici kyselinu mlécnou. Vstupnimi surovinami byly rajcatové stonky, pecivo a
zbytky ze zpracovani kukufice nevhodné pro dalsi zpracovani. Monosacharidy byly uvolnény
z lignocelul6zového materidlu pomoci kyselé a enzymatické hydrolyzy; souhrnnd vystupni
koncentrace monosacharidii xylozy, fruktozy, glukozy az 15 g/l. Tento substrat byl uspésné
fermentovan kvasinkovym kmenem LW 317-28 na etanol o koncentraci 0,5 obj.%.
Enzymaticka hydrolyza uvolnila ze Skrobovych materiald koncentraci glukozy az 253 g/1, ktera
poslouzila jako zdroj uhliku pfi fermentaci na kyselinu mlécnou, resp. laktdt sodny

v koncentraci az 90 g/l. Predmétem navazujiciho zkoumani je separace laktatu.

Klicova slova: 2G suroviny, sacharidy, fermentace, ethanol, kyselina mlécna, polylaktid
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5 RECYKLACE ODPADNICH POLYMERU Z AUTOBATERIi POMOCI
MECHANICKE A CHEMICKE RECYKLACE

Ivana Barchankova!, Lucie Oravoval, Veronika Mel¢ova2, Radek Prikryl?, Pavel Kuraii!
9 9 9 9

I Fakulta Zivotniho prostiedi, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem,
Pasteurova 3544/1, Usti nad Labem, 400 96

2 Fakulta chemickd, Vysoké uceni technické v Brné, Purkynova 464/118, Krdlovo Pole, Brno,
612 00

Korespondencni e-mail: ivana.barchankova@ujep.cz

Prace se zabyva optimalizaci solvolytickych postupti pro purifikaci plastovych komponent
z recyklovanych autobaterii. Solvolyzou se podatilo odstranit zbytkové kovy, fosfor a také
plasty obsahujici heteroatomy. Vysledkem kombinace uvedenych operaci je pomérné Cisty PE,
jehoz pyrolyzou ziskdme pyrolyzni olej obsahujici majoritné alkeny a ptisluSné alkany. Takovy
olej predstavuje hodnotnou surovinu pro dalsi technologické operace predevSim v

petrochemickém pramyslu.

Klicova slova: recyklace, autobaterie, solvolyza, pyrolyza
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6 INOVATIVNI PREPARATY PRO ZLEPSENI ODBOURAVANI
BIODEGRADOVATELNYCH PLASTU PLA A PHB

Josef Trogl, Jiri Palarcik, Jifi Mikes, Hana Burdova, Lenka ZiZkov4, Diana Nebeska4,

Karim Al Souki, Gabriela Kuncova

Fakulta Zivotniho prostredi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Pasteurova
3632/15, 400 96 Usti nad Labem

Korespondencni e-mail: Josef. Trogl@ujep.cz

Budou prezentovany dosavadni vysledky vyvoje preparatu na urychleni kompostovani
biodegradabilnich plasti polylaktaitu (PLA) a poly-B-hydroxybutyratu (PHB). Tyto
biodegradabilni plasty patfi mezi nejpouzivanéjsi, jejich rozklad v kompostu ale i tak probiha
pomém¢ pomalu. Pro urychleni biodegradace jsme testovali fadu moznych komponent
budouciho preparatu (enzymy, mikroorganismy), kombinovali je a testovali v laboratornich i
realnych podminkach. Findlnim produktem by mél byt tekuty nebo 1épe sypky material

prodavany jako specializovany urychlova¢ kompostu.

Klicova slova: biodegradace, biodegradabilni plasty, polylaktat (PLA), poly-B-hydroxybutyrat
(PHB), kompostovani, mikroorganismy, preparat
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7 HETEROATOMY V PRODUKTECH PYROLYZY ELEKTROODPADU
Lucie Oravoval, Jan Snow?, Ivana Barchankoval, Pavel Kurai!, Robert Suchopa®

"Fakulta Zivotniho prostiedi, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem,
Pasteurova 3544/1, Usti nad Labem, 400 96

2ORLEN UniCRE a.s., Revolucni 1521/84, Usti nad Labem, 400 01

3ORLEN Unipetrol RPA s.r.0., Zaluzi 1, Litvinov, 436 70

Korespondencni e-mail: lucie.oravova(@ujep.cz

Heteroatomy, které se nachazeji v odpadnich plastech Ize rozdé¢lit do skupin na biogenni prvky
(O, N, S, P), halogeny (Cl, Br, F) a kovy. Ve vét$in¢ ptipadi se jedna o prvky komplikujici
nejen samotny proces pyrolyzy, ale predev§im znemoziiuji efektivni vyuziti produkti pyrolyzy
(napf. pyrolyzniho oleje) v navazujicich petrochemickych procesech, které jsou pro dokonceni
recyklace touto cestou klicové. Heteroatomy mohou v téchto procesech zpusobovat korozi,
inaktivaci katalyzatord, zandSeni procesu a snizovani vytézku. Spravné a piesné stanoveni
obsahu heteroatomil je zcela zasadni jak u vstupnich vzorkidl podrobujici se pyrolyze, tak
predevsim v kapalnych produktech, které dale pokracuji jako surovina pro vyrobu novych
polymert. Spolehlivé stanoveni jednotlivych prvki a slou€enin, ve kterych se vyskytuji, je tedy
klicové pro vyhodnoceni efektivity rtznych pfistupti k jejich odstranéni, pochopeni

souvisejicich mechanism, ale také zajisténi limith a bezpecného provozu.

V této praci jsme se zaméfili na identifikaci heteroatomti ve vstupnim vzorku elektroodpadu a
jeho pyrolyznich produktech ptipravenych konvenéni a krokovou pyrolyzu. Kromé laboratorni
pyrolyzy byla pro porovnani produkti také provedena rychld identifikace pomoci
mikropyrolyzni jednotky s piimym propojenim na GCMS. Pyrolyzy potvrdily vyskyt
heteroatomtl. V kombinaci s dalSimi technikami byly u vstupniho plastu z elektroodpadu
odhaleny vysoké obsahy Ti (pigment), Br, Cl, P, Sb (zhédsedla), N (zhasedla, ABS) a dalSich
kovti. V ptipadé€ pyrolyzniho oleje z elektroodpadu do né&j presly vSechny biogenni prvky, byly
identifikovany halogeny (Cl a Br), z kovli se objevil pouze antimon. U krokové pyrolyzy
dochazi k vyznamnému ubytku vétSiny heteroatoml vyjma dusiku v porovnéni s konvencni

pyrolyzou.

Prispévek byl vytvoren diky dilcimu projektu TN02000051/006 v ramci Projektu TN02000051
Narodni centrum kompetence polymernich materialii a technologii pro 21. stoleti, ktery je
spolufinancovan se statni podporou Technologické agentury CR v ramci Programu Narodni
centra kompetence.

Klicova slova: elektroodpad, pyrolyza, pyrolyzni olej, identifikace heteroatomii


mailto:lucie.oravova@ujep.cz

O =
o >

8 STANOVENI VOLNEHO STYREN V BMC KOMPOZITNICH DIiLECH

Vojtéch Kupka!, Jana K¥iZek Oborna!, Pavel Tu¢ek?, GraZyna Simha Martynkova?, Ale§
Sliva3, Libor Dobes*

!Univerzita Palackého v Olomouci — CATRIN
’Hella Autotechnik Nova, s.r.o.
3Vysoka Skola baniskd — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni

*Moravskoslezsky automobilovy klastr, z.s.

Korespondencni e-mail: vojtech.kupka@upol.cz

Pouzdro pro svétlomety v automobilech se standardné vyrabi z BMC smési (bulk molding
compound). Dily se vyrabé&ji pomoci injekéniho vstiikovani a kazdy technolog ma za cil najit
optimalni podminky mezi teplotou formy a dobou celého vsttikovaciho cyklu. Po vyrobé dilu
se produkt lakuje, a to jednak za icelem dosazeni dokonalého povrchu pro nasledné pokoveni,
ale také z diivodu zamezeni tiniku nezreagovaného styrenu pii procesu nasledného pokoveni.
Cilem projektu je vyvinout analytickou metodu pro stanoveni volného styrenu ve vyrobku a
dale navrhnout podminky (teplota a Cas vytvrzovani), za kterych lze docilit kompletni
zreagovani styrenu v produktu. Timto bude mozné eliminovat krok lakovani. Vysledny proces
tak bude pfedstavovat mensSi energetickou i1 ekologickou zatéZ a napliiuje timto principy

udrzitelného rozvoje.

m A —> ¢ —> —>
4} t':(i;:’é"‘r’[ \&) —t \,
BMC smeés BMC kompozit lakovany pokoveny
vyrobek vyrobek

Schématické znazornéni procesu vyroby pouzdra pro svétlomety.

Klicova slova: BMC kompozity, styren, injekcni vstrikovani, udrZitelny rozvoj
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9 FUNKCNI POLYMERNI SYSTEMY

Eva Domincova Bergerova, Martin Novak, Jaroslav Cisar, Monika Strasakova,
Vladimir Sedlarik

Centrum polymernich systémii, Univerzita Tomase Bati v Zline, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceskda republika

Korespondencni e-mail: domincova_bergerova@uth.cz

Nové vyvijené pokrocilé polymerni materialy, které se vyznacuji nehotlavymi, vodivymi, popf.
antistatickymi nebo disipativnimi vlastnostmi mohou ptfedstavovat vyznamny piinos pro
odvétvi, jako je letecky a kosmicky primysl, textilni a energeticky sektor ¢i automobilovy
pramysl. Proto se nase prace soustfed’uje na vyzkum, vyvoj a testovani funkcnich polymeri ve
form¢ nanovlédken pfipravenych pomoci elektrospinningu, déale pak ve formé¢ zatérd, nebo
povrchovych tprav polymernich matric, ¢i komplexnich polymernich systémi, napt. vhodnych
pro 3D tisk. Zabyvame se studiem ptidavkl riznych aditivnich slozek, zahrnujici nehotlavé
substance a vodivé ptisady, napt. uhlikové nanotrubicky v matricich na bazi PU, PE, PP, PVC
aj. Cilem je dosazeni vhodnych funk¢nich vlastnosti téchto materialu.

Vyvinuté polymerni systémy jsou nasledn¢ testovany a charakterizovany v souladu s platnymi
ISO normami, s vyuZitim modernich pfistroji pro stanoveni zadanych parametrii. Mohou
naleznout vyuZiti v oblasti Zivotniho prostiedi, pfi vyvoji filtrd pro ¢iSténi vody a vzduchu, nebo
pii vyrobé¢ obalovych materiali ¢i podlahovych krytin, dokonce i ve zdravotnictvi naptiklad pti
vyvoji elektrod, senzort a jinych specifickych zatizeni. Uvedené polymerni systémy by mohly
pfispét k eliminaci citlivych materidli na bazi neekologickych halogenovanych retardérti
hotfeni nebo metalickych kompozitl v matricich, které jsou pfi recyklaci obtizné separovatelné,

jejich odstranéni zatézuje zivotni prostiedi a komplikuje op€tovné vyuziti surovin.

Klicova slova: polymerni materialy, nehorlavé a vodivé viastnosti, priimysl, aditiva
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10 BIOGRADOVATELNE HYDROGELY V ZEMEDELSTVIi

Jitka Dostalkova, Silvie Duipekova, Miroslava Dusankova, Vladimir Sedlafik

Centrum polymernich systéemii, Univerzita Tomase Bati v Zline, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

Korespondencni e-mail: jitka.dostalkova(@uth.cz

Klimatické zmény vyznamné¢ zvysuji frekvenci vyskytu sucha a snizuji dostupnost vody v pade,
coz mé negativni dopad na zemédé€lstvi, zalesiiovani a udrzitelnost ekosystému. Tyto zmény
vedou ke snizeni produkéni kapacity pady a zhorSeni podminek pro rust rostlin, a tim vytvareji
potfebu efektivnich feSeni pro zadrzovani vody v pudé. Nas§ vyzkum se zamétuje na vyvoj
ekologicky Setrnych polymernich hydrogeld pro zlepSeni schopnosti zadrzovani vody, s cilem
podpofit UspéSnost zalesiiovacich procesd, tvorbu agrolesnickych systémi a vysadbu
uzitkovych dievin.

Hydrogely jsou vyvijeny na bazi obnovitelnych surovin, jako je celuléoza a Skrob, a jsou
zesitovany netoxickymi organickymi kyselinami (vinnd, jablecnd, jantarova, maleinova a
fumarovd). Tento pfistup kombinuje ekologickou udrzitelnost s vysokou funkcnosti, pficemz
klade diraz na minimalizaci environmentéalnich dopada a zvyseni biodegradability hydrogeli.
Pfi testovani stability hydrogell pfipravenych z karboxymethylcelulozy (KMC) se ukazalo, ze
hydrogely zesitované kyselinami v koncentracich 10-15 % w/w (vztazeno na hmotnost KMC)
byly stabilni i po 10 cyklech opakovaného bobtnani a desorpce, s hmotnostnim tbytkem mezi
23-29 %. Bobtnaci pomér téchto hydrogelli se pohyboval v rozmezi 320-2500 %, pfi¢emz
podil gelové frakce Cinil 63—78 %. Tento vyzkum poskytuje zaklad pro vyvoj vysoce u€innych,

biologicky rozlozitelnych hydrogeld pro aplikace v zeméd¢lstvi a zalesiiovani.

Klicova slova: polymerni hydrogely, zadrzovani vody, zemédélstvi, zalesniovani, organické
kyseliny, biodegradabilni materialy
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11 EVALUACE RECYKLOVANYCH SMESI

Martin Novak, Jaroslav Cisar, Eva Domincova Bergerova, Andrea Polachova, Vladimir

Sedlarik

Centrum polymernich systéemii, Univerzita Tomase Bati v Zline, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

Korespondencni e-mail: m8_novak@utb.cz

Na Centru polymernich systémi (CPS) Ize provadét vyzkum v oblasti valorizace
recyklovanych smési i pokud se jedna o znacné zneciSténé smési recyklatu. Jedna se o
materidly, které by v jiném piipad¢ byly uréeny pouze ke skladce ¢i energetickému vyuZziti.
Pfesnéji feceno mluvime o smési nizkohustotniho (LDPE) a linedrniho nizkohustotniho
polyethylenu (LLDPE) znac¢né znecisténé organickymi zbytky a hlinou. CPS je schopno fadu
z téchto bezcennych ¢i pfimo nebezpecnych polymert zpracovat diky pfistupu ke znaéné
diverzni sad¢ piistroji pro michani a analyzu (HS-SPME-GC-QTOF, FT-IR, AAS, EDX-XRF,
TOC/TN). Zaroven je mozné otestovat vliv velké fady rlznych aditiv na rizné vlastnosti
polymert a jejich Gcinnosti pro stabilizaci pfipadnych kontaminantl, jako jsou tékavé a

polotékavé latky ¢i kovy a jiné, v polymerni matrici.

Zadanym vysledkem je nalezeni zptisobu uplatnéni danych materialtl v praxi a to zptisobem,
ktery neni pro firmy ekonomicky nevyhodny. Jiz nyni se jevi jako pfedb&zné schiidné uplatnéni
vyroba ozdobnych koryt, zlebt, silnosténnych kvétinacl a podobné. Zde material nejen nabyva
druhého Zivota, ale 1ze jej vyuzit i jako metody vazani odpadl kde naptiklad popilek z teplaren,
pisek, Sté€rk ¢i uhlik v jeho rliznych formach lze vyuZit jako plnivo. Timto se nejen snizi
spotfeba polymeru a odpad tak nekonci na skladkach, ale mohou se zlepsit 1 vlastnosti vysledné
smési ¢i polymer mtze fungovat jako ulozist¢ uhliku, ktery by se jinak dostal do atmosféry.
V idealnim ptipadé¢ dané recyklaty poslouZzi nejen v malo naro¢nych aplikacich, ale naopak diky
napiiklad kombinaci rozpouSténi a srdZeni pomoci ekologicky Setrnych, pfirodnich
rozpoustédel (a-pinen a D-limonen) bude moZné vyrabét produkty s vysokou piidanou

hodnotou (napf. filtry ¢i nanovldkenné tkaniny) coz je planovany smér vyzkumu do budoucna.

Klicova slova: polymery, recyklace, aditiva, zpracovani, valorizace
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12 MIKROBIOLOGICKE TESTY NANOVLAKENNYCH MATERIALU
Hana Pistékova, Miroslava Dusankova, Miroslava Kovaiova, Lenka Lovecka, Vladimir

Sedlarik

Centrum polymernich systéemu, Univerzita Tomase Bati v Zliné, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

Korespondencni e-mail: pistekova(@uth.cz

Infekéni onemocnéni piedstavuji v soucasnosti zavazny problémem pro vetejné zdravi, pticemz
mikrobialni infekce kazdorocné zpisobuji umrti miliont lidi po celém svéte. Z tohoto diivodu
se na$ vyzkum intenzivn€ zamétuje na vyvoj antimikrobnich materialfi. V Centru polymernich
systému jsou pomoci DC technologie elektrického zvlaknovani pfipravovany nanovlaknité
materialy na bazi polyuretanti s kvarternimi amoniovymi solemi jako aktivni antimikrobni
slozkou. Tyto materialy se uplatiiuji jako soucast filtracnich systému pro €isténi vzduchu i vody,

kde tc¢inné potlacuji tvorbu biofilmu.

Dle modifikované¢ normy ISO 20743 (Stanoveni antibakteridlni aktivity textilnich produkta)
byla zjisténa vysoka antimikrobni G¢innost téchto nanovlakennych filtri proti testovanym
kmeniim S. aureus CCDM 4516 a E. coli CCDM 4517. Dosazené vysledky byly potvrzeny
testovanim samotného zvlakinovaciho roztoku ve formé tenkého filmu naneseného na skle dle
ISO 22196 (Méteni antibakterialni aktivity na plastech a jinych neporéznich povrsich). Vysoka
antimikrobni u¢innost filtrG pfipravenych z takovych materialti prodluzuje jejich zivotnost

a sniZuje potiebu Casté regenerace ¢i vymeny.

Klicova slova: antimikrobni testy, ISO 22196, ISO 20743, bakteridlni filtracni ucinnost
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13 POLYMERNI RECYKLATY

Martina Pummerova, Petra Drohsler, Dominika HanuSova, Vladimir Sedlarik

Centrum polymernich systéemii, Univerzita Tomase Bati v Zline, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceskda republika.

Korespondencni e-mail: pummerova(@utb.cz, pvalkova(@uth.cz

Jednim z vyzkumnych smért, kterym se na Centru polymernich systémi zabyvame, je
problematika recyklace polymerd. Toto téma zahrnuje préci s post-industridlnim i1 post-
konzumnim odpadnim materidlem, at’ uz ve formé ofezii z vyroby, regranulatd, vlaken nebo
napfiklad cupanin textilu. U takovych materidlti se bézné provadi pocatecni charakterizace
s doplnénim informaci dilezitych pro nasledujici technologické zpracovani. Na tuto praci
navazuje optimalizace vlastnosti materialli a podminek zpracovani. Pfedev§im se jednd o
mechanické zkousky, tepelné a reologické vlastnosti, elementarni analyzu nebo napt. analyzu
pachu recyklati ¢i finalnich produkti (tzv. off-gassing). Dopliiujicim vystupem miize byt také

LCA analyza.

Vyzkum a optimalizace zpracovatelskych vlastnosti polymernich recyklati pro jejich
znovupouZziti v textilnich aplikacich se zamétuje na testovani recyklacnich cykli (mechanickou
i chemickou cestou) danych materialti. Zmény jsou studovany do limitniho poctu recyklac¢nich
cykld, kdy je pro obnoveni funkénich vlastnosti na opétovné pozadované pouziti studovan vliv

pfidavku prodluzovace fetézcti (Joncryl ADR 4468) a antioxidantu (Irganox 1098).

Vysledky mechanické recyklace PA textilniho vlakna (FT Nylon 66, 78/68/2 dtex LHS,
SINTEX, a.s.) na laboratornim dvousnekovém zatizeni pti 275 °C a 120 ot/min s kontinuélni
vypusti ukézaly, Ze pfi jednom cyklu piepracovani se tepelné vlastnosti PA materialu neméni,
avsak pfi dal§im recyklacnim cyklu hodnoty skelného pfechodu a pocatku degradace materialu
vzrustaji o 7 % a 4,5 %. Pridavek prodluzovace fetézcii zptsobuje posun k vyssim hodnotam.
Krystalickd faze vyslednych materialli po recyklacnich cyklech je ovliviiovana pouze
pfidavkem antioxidantu (pokles az o 25 %). Limitni viskozitni ¢islo neni pfidavkem aditiv

ovlivnéno, avsak byl zjistén vliv poctu recykla¢nich cyklii (nartist hodnot o cca 5-10 %).
Klicova slova: polymerni recyklat, recyklacni cyklus, materialova degradace, textil

Podekovani: Projekt Vyzkum a optimalizace zpracovatelskych viastnosti polymernich recyklatu
pro jejich znovupouziti v textilnich aplikacich je spolufinancovan se statni podporou
Technologické agentury Ceské republiky, SIGMA TQ03000235.
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14 VYUZITI BIOPOLYMERNICH SUROVINOVYCH ZDROJU 2. GENERACE
PRO PRODUKTY S PRIDANOU HODNOTOU (2GVALUE)

Tomas Sopik!*, Jakub Klaban', Richard Zetek?, Katefina Kunaskova?, Katefina

Zetkova?, Marie Novakova3
9

! Centrum polymernich systémii, Univerzita Tomase Bati v Zliné, trida T. Bati 5678,760 01 Zlin,
Ceska republika

’Ethanol Energy a.s., Skolska 118, 285 71 Vrdy, Ceska republika
3SYNPO a.s., S. K. Neumanna 1316, 530 02 Pardubice, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: sopik(@utb.cz

Projekt Vyuziti biopolymernich surovinovych zdroji 2. generace pro produkty s piidanou
hodnotou (2GALUE) je feSen v rdmci programu Narodni centra kompetence Technologické
agentury Ceské republiky (€. projektu DP TN02000051/015). Dil&i projekt 2GVALUE napliiuje
principy zelené transformace v kontextu podpory vyvoje technologii pro efektivni vyuziti
surovinovych zdroji druhé generace (2G) za ucelem environmentalné¢ Setrnych vyrob produktt
s ptidanou hodnotou. Mezi vstupni 2G suroviny patii lignocelul6zova biomasa, zeméd¢lské
zbytky nebo odpady a také specializované nepotravinové energetické plodiny péstované na
okrajovych ptdach nevhodnych pro produkci potravin. 2GVALUE se zamétuje na vyvoj
technologii pro efektivni a ekologicky Setrnou transformaci 2G surovin na sacharidické
substraty, které mohou byt nasledné vyuZity pro ndvazné technologie. Ty jsou v ramci projektu
2GVALUE reprezentovany vyvojem poloprovoznich technologii biotechnologickych vyrob
napft. kyseliny mlécné, ptipadné etanolu ¢i vyssich alkoholii. Navazujici aktivitou bude vyvoj
ctvrt/poloprovozni jednotky na syntézu biorozlozitelného polymeru kyseliny mléné —
polylaktidu, ktery mliZze nachédzet uplatnéni primarné v aplikacich ekologického zemédélstvi ¢i

environmentalnich a ptidoochrannych technologiich.

Klicova slova: 2G suroviny, sacharidy, ethanol, kyselina mlécna, polylaktid
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15 PRIPRAVA POREZNICH BIOPOLYMERNICH MATERIALU POMOCI
TEPELNE INDUKOVANE FAZOVE SEPARACE: HLEDANI VHODNYCH
ROZPOUSTEDEL

Patrik Boura®-2, Lenka Krajakova!, Alexandr Zubov!, *Juraj Kosek!

1Ustav chemického inZenyrstvi, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Prague 6, Czech Republic

’Department of Chemical Engineering, KU Leuven, Celestijnenlaan 200F, B-3001 Leuven,
Belgium

Korespondencni e-mail: juraj.kosek(@vscht.cz

Alternativou k nékterym klasickym komoditnim syntetickym plastim je pouzivani
obnovitelnych materialti, napiiklad environmentalné piivétivych biopolymerd. Tepelné
indukovana fazova separace (TIPS) umoziuje piipravu materidlti s kvalitativné rozdilnymi
poréznimi strukturami pro rizné aplikace. Ekonomicka Zivotaschopnost této metody vSak do
znacné miry zavisi na rozpoustédlech pro biopolymery s vysokym bodem tani, kterd jsou casto
karcinogenni nebo jinak toxicka. Vyuzili jsme nastroj zalozeny na Hansenové teorii
rozpustnosti, abychom nasli novd nizko-toxicka rozpoustédla pro poly(mlécnou kyselinu)
(PLA) a poly(e-kaprolakton) (PCL), vhodnd pro TIPS. Z testovanych kombinaci byl dale
zkouman PCL rozpustény v methyl-p-toludtu. Byl zkonstruovan fazovy diagram, nasledovan

ptipravou PCL pén, jejich charakterizaci a testovanim aplikacnich vlastnosti.

Klicova slova: biopolymery, rozpoustédla, fazova separace, porézni materialy
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16 ZHODNOTENIE POLYMERNYCH MATERIALOV FRAKCIONACNOU
METODOU

Denisa Dendisova, Jakub KlimoSek, Klara Jindrova, Juraj Kosek
Vysoka skola chemicko-technologicka v Prahe, Technicka 5, 166 28 Praha, Ceskd Republika

Korespondencni e-mail: juraj.kosek@yvscht.cz

V naSej praci sa zameriavame na tému zhodnocovania polymérov metédou delenia na
jednotlivé frakcie, ktoré sa liSia ich molekulovou hmotnostou a/alebo zloZzenim kopolyméru.
Pri prvotnych meraniach sme ako vstupny materidl vyuZzivali polyolefiny (PE, PP), popripade
ich kombinéciu. Sluzili k overeniu postavenej aparatiry. Praktickym cielom je okrem iného aj
separacia polymérnych retazcov poskodenych opakovanou recyklaciou od neposkodenych
ret'azcov, pricom od neposkodeného polyméru chceme dosiahnut’ o najlepSie mozné vlastnosti
podobné pdvodnym vlastnostiam. Momentdlne sa venujeme oddelovaniu kompozitnych
materialov, ako st napriklad textilie a obaly potravin. Tieto materialy st viaczlozkové, a teda
sa tazko recykluju. Predstavuje to obrovsky potencial pre metddu delenia na frakcie, a zaroven

vyzvu pri aplikécii tejto metddy do procesu.

Klicova slova: frakciondcia polyolefinov, viskozita a turbidita, termodynamické viastnosti,

viaczlozkové balenia a obaly, cirkularna ekonomika a odpadové hospodarstvo
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17 MAPOVANI STRUKTURY A MORFOLOGIE HETEROFAZOVYCH
POLYMERU NA RUZNYCH STUPNICH JEJICH ZIVOTNIHO CYKLU

Klara Jindroval, Milo$§ Svoboda2, Jan Benes?, Juraj Kosek!

1 Vysoka skola chemicko-technologickd v Praze, Technicka 6, 166 28 — Praha 6, Ceskd
republika

2 Nové technologie — vyzkumné centrum Zdpadoceské univerzity v Plzni, Teslova 9, 301 00
Plzen, Ceska republika

Korespondencni e-mail: juraj.kosek@vscht.cz

Poster ilustruje vztah mezi morfologii a vlastnostmi heterofazovych polymert, zejména LLDPE
a houzevnatého polypropylénu (hiPP). Morfologie je charakterizovana kombinaci rentgenové
mikrotomografie (RTG mikro-CT) a mikroskopie atomarnich sil (AFM), coz poskytuje jeji
vizualizaci na Sirokém méfitku s dostate¢nym kontrastem mezi jednotlivymi fdzemi. Ramanova
konfokalni mikroskopie doplituje informace o mapovani chemického slozeni na mikrométitku.
Nameétenou morfologii popisujeme pokrocilymi morfologickymi deskriptory pro slozité
perkolujici struktury. Kombinaci téchto a dalSich metod Ize mimo jiné uspéSné vyuZzit pfi
hledani klicové pfiCiny riznych defekti ve findlnich vyrobcich, zde demonstrovdno na
lakovanych povrsich automobilovych dila ¢i pii ¢astecné degradaci polymernich materiala pti

jejich recyklovani.

Klicova slova: morfologie, AFM, mikro-CT, Ramanova konfokalni mikroskopie
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18 FAZOVE ROVNOVAHY V POLYOLEFINECH DULEZITE PRO
KATALYTICKOU POLYMERACI A RECYKLACI

Jakub KlimoSek, Klara Jindrova, Alexandr Zubov, Juraj Kosek

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: juraj.kosek(@vscht.cz

Pti jakémkoli typu katalytické polymerace (v roztoku, suspenzi ¢i plynné disperzi) je zasadni
proporcionalni vztah mezi rychlosti (ko)polymerace a koncentraci monomeru v aktivnim mist¢
katalyzatoru. Rovnovazna sorpce monomerd a dynamika difizniho transportu ovlivituje téz
utvaienou molekularni architekturu, morfologii polymeru a také nasledné odplynéni produktu.
Experimentalni charakterizaci odplynéni je mozno uplatit také pfi mechanické recyklaci
polymert, kdy je tieba odplyfiovat polymerni taveninu. Pro termodynamickou charakterizaci
polymerti pouzivame specializované nami vyvinuté ¢i zdokonalené unikatni aparatury pro
méfeni rovnovazné sorpce a dynamiky zmén sorpce, dale meéknuti a bobtnani polymert c¢i

zkouméni zmén vnitini struktury, napft. krystalinity v pribéhu riznych procest.

Klicova slova: difuze, sorpce, recyklace plastii, optimalizace procesii
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19 INOVOVANE 3D INERTNI ELEKTRODY PRO UCINNEJSIi PRUTOCNE
BATERIE

Premysl Richtr, Petr Mazir, Juraj Kosek

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6

Korespondencni e-mail: petrmazur@yvscht.cz

V soucasnosti jsou dostupné tfi zivotaschopné zplsoby ukladani elektrické energie:
piecCerpavaci elektrarny, klasické baterie a priitocné baterie. Jako 3D elektrody pruto¢nych
baterii se nejCastéji pouzivaji netkané karbonizované polymerni textilie (plsti)
z polyakrylonitrilu (PAN), které jsou v bateriovém ¢lanku z obou stran pfitlaceny k planarnimu
proudovému sbéraéi, tzv. bipolarni desce, vyrobené z uhliko-polymerniho kompozitu. Uginnost
baterie muze byt zvysena zvétSenim plochy rozhrani elektroda-elektrolyt ¢i navySenim obsahu
katalyticky aktivnich funkénich skupin na povrchu vlédken. Poster prezentuje zlepSeni tepelného
spojeni uhlikové plsti a bipolarnich desek vedouci ke snizeni ohmického odporu a zjednoduseni
konstrukce a automatizované vyroby bateriovych svazkii. Déale prezentujeme prvotni vysledky
spoluprace se SPUR a.s. na vyvoji vicevrstvych 3D elektrod s katalyticky aktivni vrstvou na
bazi karbonizovanych PAN nanovldken piipravenych elektrozvlaknovanim a naslednou
karbonizaci pt1 1000°C. Tyto 3D elektrody snizuji aktivacni bariéry elektrodovych reakei a tim

zvySuji energetickou u¢innost pritocné baterie.

Klicova slova: pritocné baterie, ukladani elektrické energie, nanovidkenné elektrody,

polymerni materialy pro baterie
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20 IMAPCT MITIGATION POTENTIAL OF INDUSTRIAL WASTE
MANAGEMENT IN THE CZECH REPUBLIC

Ale$ Paulu!, Valentina Bisinella2, Vladimir Ko¢&i!

I University of Chemistry and Technology, Prague, Department of Sustainability and Product
Ecology, Czech Republic

2 Technical University of Denmark, Copenhagen, Department of Environmental and Resource
Engineering, Denmark

Korespondencni e-mail: paulua@vscht.cz

In contrast to municipal waste, the much larger quantities of industrial waste are less frequently
addressed, both in legislation and in Life cycle assessment (LCA). However, LCA studies can
identify opportunities to reduce national environmental impacts by improving the management
of industrial waste, and they can inform legislation that brings us closer to a net-zero, circular
economy. This study analyzes the impact mitigation potential of ten industrial waste categories
on a case study of the Czech Republic. By adopting consequential, fraction-specific LCA
modelling of current waste management practices, we clarified their hierarchy and quantified
maximum transport distances from the environmental perspective. We further linked the
environmental impacts with material flow analysis of these waste categories in the Czech
Republic and compared the current situation with a potential scenario based on legislation
targets and the maximum demand for recycled materials. The results indicate a potential to
mitigate approximately 2.5 % of the current environmental impacts for the Czech Republic and
reduce primary energy resource consumption by about 1.5 %. The highest potential was
attributed to ferrous metal waste, where increased recycling rate could substitute up to 1.4
million tons of primary steel, resulting in substantial environmental savings. The second highest
potential was reported for coal combustion fly ash utilized in concrete production. The findings
indicate that these materials, which are currently underemphasized in public policies, deserve

greater attention.

Klicova slova: Waste, Life cycle assessment, Industrial symbiosis; Material flow analysis,

Modelling
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21 ROLE POUZITYCH MATERIALU V TRIBOELEKTRICKE SEPARACI
PLASTU

Jana Sklenarova, Mikulas Vaszi, Marek Drapela, Jifi Perner, Juraj Kosek

Ustav chemického inZenyrstvi, VSCHT Praha, Technickd 5, 166 28 Praha 6, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: juraj.kosek(@vscht.cz

Odlisné plasty ziskavaji tfenim s vhodnym proti-materidlem jiny elektrostaticky naboj. Nabité
Castice plastli lze vytiidit volnym padem mezi elektrodami v elektrostatickém separatoru,
jelikoz jiné hodnoty néboje vedou k riznému vychyleni jejich trajektorie. Volba proti-materialu
pro nabijeni je kliCova pii konstrukci triboelektrického separatoru, protoze umoziuje fizeni
naboje jednotlivych komponent ve smési plastového odpadu. Zaméfujeme se na vybér
vhodnych proti-materidlli pro G¢innou separaci viceslozkovych plastovych smési oddélenim
casti komponent v jednom cyklu a naslednym opakovanim nabijeni zbyvajici smési, tentokrat
vSak s pouzitim jinych proti-materiald. Zkoumame také vliv aditiv: hledame ptipady, kde by
obsah aditiv mohl vést ke zhorSeni ti¢innosti separace; nebo naopak, kde je vhodné vyttidit ze

smési jednodruhového odpadu ¢éstice s konkrétnim, napft. jiz zakdzanym, aditivem.

Klicova slova: triboelektrickad separace, recyklace plastu, aditiva
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22 IMPLEMENTATION OF INTERACTIVE ONLINE PLATFORM FOR
DECISION-MAKING IN INDUSTRIAL SYMBIOSIS: DEVELOPMENT
EXPERIENCE AND OBSTACLES

Ale§ Paulu, Vladimir Koci

University of Chemistry and Technology, Prague, Department of Sustainability and Product
Ecology, Czech Republic

Korespondencni e-mail: paulua(@vscht.cz

The production and subsequent management of industrial waste is proven to significantly
impact the environment. The concept of industrial symbiosis aims to decrease these impacts by
connecting various industrial entities through the exchange of material and energy. The aim is
to reduce the consumption of primary raw materials and simultaneously reduce the amount of
waste produced, with both environmental and economic benefits. Due to these reasons, the
industrial operators themselves are increasingly interested in facilitating symbiotic exchanges
of their waste and by-products. Though environmental benefits are one the main drivers, the
magnitute of such benefits is usually not easily nor quickly evaluated. Interactive platforms
allowing for easy modelling of the environmental performance of alternative management and
transportation scenarios, while being easily accessible online, could help fill this information
gap. However, the process of development of such a platform for the Czech Republic showed
us that there are several obstacles that need to be overcome and resolved. One of the main
obstacles is the data collection required for full operation. As an example, in the Czech
Republic, although reporting of generated waste and secondary raw materials is mandatory for
virtually all industrial operators, the disclosure of these data to the public is still protected by
legislation and limited to small district summaries. Another challenge is quite a variety of
indicators to choose from to interpret the overall environmental performance by tools such as
LCA. Currently, there is a considerable variation between them, and the choice is often a trade-
off between ease of interpretation and accuracy of description of the actual impact in the
environment. Overcoming these obstacles, among others, will be crucial in creating tools that
would help to implement the principles of industrial symbiosis into practice and support the

transition to a circular economy.
Klicova slova: Industrial symbiosis, platform, LCA, waste, circularity
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23 ODSTRANOVANI POLYMERNICH PRISAD PRO UDRZITELNOU
RECYKLACI PLASTU

Ludmila Rihdkova, Jakub Klimosek, Klara Jindrova, Juraj Kosek

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze, Technicka 1905/5, 16000 PRAHA 6, Ceskd
republika

Korespondencni e-mail: juraj.kosek@yvscht.cz

Plastové materidly jsou nepostradatelné a nenahraditelné a jejich produkce se kazdym rokem
navysuje, pfi¢emz pro vétSinu plastl a textilnich materialt nezname efektivni zptisob recyklace
pro uzavieni cirkulaéni smycky. Tato prace se zaméfuje na nalezeni nového pfistupu pro
uzavieni obéhového hospodaistvi plastového odpadu. Predmétem naseho zajmu jsou aditiva
pfedevSim v polyolefinech a textilnich materidlech. Odstranovani aditiv je zalozeno na
rozpousténi plastii vhodnymi rozpoustédly s cilem extrahovat polymerni aditiva a nasledné
regenerovat extrakéniho Cinidla pro udrzitelny proces recyklace. Technické vybaveni pro vyvoj
a testovani metody je navrhovano a konstruovano pfimo v nasi laboratofi, coz umoznuje
rychlou optimalizaci recyklac¢nich procest. Blizime se k cili vytvofeni jednoduché, levné a
sofistikované metody odstranovani aditiv, kterd bude zaclenéna do fetézce stivajicich

vyuzivanych recykla¢nich metod.

Klicova slova: recyklace, plasty, odstranovani aditiv, Zivotni prostiedi, udrZitelnost
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24 TERMOCHEMICKY ROZKLAD A MECHANICKE ZPRACOVANI
ODPADNICH PLASTU JAKO INOVATIVNI A PERSPEKTIVNI
TECHNOLOGIE VYROBY RECYKLATU

Tatiana Trecakova, Vladimir Ko¢i

Ustav udrZitelnosti a produktové ekologie, Vysokda Skola chemicko-technologickd v Praze,
Technicka 5, 160 00 Praha 6 — Dejvice

Korespondencni e-mail: Tatiana. Trecakova@yvscht.cz

Moznost nahrazeni dtlezitych primarnich surovin druhotnymi surovinami z odpadii muze
Castecné prispét k feSeni problému s dostupnosti druhotnych surovin, za piedpokladu
informovaného a odpovédného posouzeni dopadd na zivotni prostfedi spojenych s vyrobou
téchto druhotnych surovin nebo recyklati. K porovnani environmentélnich pfinost téchto
technologii byla pouzita metoda hodnoceni zivotniho cyklu (LCA). Studie ukazuje, ze
technologie termochemického rozkladu a mechanické zpracovani odpadnich plastli mohou byt
nastrojem ke snizovani dopadl klimatickych zmén v odpadovém hospodatstvi a podpory
materidlového vyuziti odpadu, coz jsou také cile politiky Evropské unie v oblasti odpadového
hospodarstvi. Tyto technologie maji také potencial umoznit dal$i rozvoj ob&hového

hospodafstvi a pomoci fesit situaci sob&stacnosti a surovinové bezpecnosti.

Klicova slova: recyklace, plasty, LCA, termochemicky rozklad, odpadové hospodarstvi,

hodnoceni zZivotniho cyklu
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25 RESAZURINOVA METODA JAKOZTO NASTROJ VHODNY PRO STANOVENI
ANTIMIKROBIALNI AKTIVITY

Marcela Kralova, Petr Dzik, Maria Vesela, Michal Vesely

Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brne, Purkynova 118, 612 00 Brno, Ceskd
republika

Korespondencni e-mail: kralova(@fch.vut.cz

Pro kvantifikaci antibakteridlniho ucinku fotokatalytickych povrchii se bézn¢ pouzivaji
standardizované postupy, napiiklad ISO 27447:2019 a ISO 22196:2011. Metody jsou
zdlouhavé a pracné a neumoznuji testovat jiz instalovany povrch. Resazurinovd metoda
vSechny vyse zminéné nevyhody odstranuje zavedenim ¢ty zékladnich opatfenich: (1) pouziti
hydrogelovych blokl jako nosi¢i mikrobialni populace pouzité pro testovani; (2) pouziti
redukce resazurinu ke stanoveni pireziv§i mikrobidlni populace; (3) bylo vyvinuto
osvétlovaci/ozafovaci zafizeni, které je mozné pouzit jak v laboratornich, tak venkovnich
podminkach pfimo v mist€ instalace; (4) vSechny experimenty se provadi s aktivnimi povrchy

a referencemi, a to jak ve tm¢, tak i pfi osvétleni.

Klicova slova: antibakterialni aktivita, resazurin, fotoaktivni povrchy
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26 METODY TVORBY TENKYCH VRSTEV OVRSTVOVANIM
A MATERIALOVYM TISKEM FUNKCNICH KAPALIN

Michal Vesely, Petr Dzik, Marcela Kralova, Maria Vesela
Fakulta chemicka, Vysoké uceni technické v Brne, Purkynova 118, 612 00 Brno, Ceskd

republika

Korespondencni e-mail: michal.vesely@fch.vut.cz

Poster bude prezentovat jednotlivé ovrstvovaci techniky a tiskové techniky materialového tisku,
tedy technik nandSeni tenkych vrstev funkénich kapalin, dostupné a vyuzivané na Fakulté
chemické VUT v Brn¢. Dilezitymi parametry pro vybér vhodné techniky pro tvorbu tenkych
vrstev z kapalin jsou: (1) procesni podminky — material v roli nebo arSich (deskach), techniky
roll-to-roll a sheet-to-sheet, (2) tloustka nanesené vrstvy a (3) viskozita kapaliny. Nizké
viskozité kapalin vyhovuji techniky inkjetu, hlubotisku, flexotisku a tamponového tisku, vyssi
viskozit¢ vyhovuje sitotisk. Univerzalni technikou ovrstvovani je z hlediska viskozity valcové

nanaseni.

Klicova slova: materialovy tisk, tenké vrstvy
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27 VYZKUM MOZNOSTI MATERIALOVE RECYKLACE TABAKOVYCH
NAPLNI

Silvestr Figalla, Radek Prikryl, Pfemysl Mencik

Laborator bioplastii Centra materialového vyzkumu, Fakulta chemicka, Vysoké uceni technickeé
v Brné, Purkynova 464/118, 612 00 Brno, Ceska republika

Korespondencni e-mail: Silvestr Figalla@vut.cz

Vyuziti kaskadové recyklace pouzitych tabdkovych naplni umoziuje z materidlové smési téchto
naplni postupné odebirat jednotlivé slozky a nachédzet jim nové vyuziti. Kombinaci separacnich
a purifikacnich technologii s vyuzitim chemickych i mechanickych metod lze ziskat i pomérné
Cisté materialy. V roce 2023 vysbiral vyrobce Phillip Moris od uZivatelii téchto produktt do
sbérnych boxi celkoveé 26,5 tun materidlu, z toho 15,4 tun v Cesku a 11,1 tun na Slovensku. A
1ze predpokladat dalsi strmy nartst. Cilem vyzkumnych praci je v prvnim kroku odseparovat
tabak a zaméfit se na piipadné vyuziti zbytkového nikotinu. Testuje se i1 biotechnologické
vyuziti téchto odpadnich materialii ve spolupraci se spolecnosti Myco, kdy je naopak zbytkovy
nikotin bezpecné odbouravan prirodnimi organismy. DalSim cilem je dobfe zvladnout separaci
a dokonalé vycisténi acetatu celuldzy od cigaretového odéru a jeho vyuziti jako vyztuze do
kompozitniho materialu pro 3D tisk. Odpadni papir po izolaci tabaku, kovu a acetatu celulozy
lze kromé& ptidavku do asfaltu, kde plni roli modifikatoru tekutosti, vyuZit jako aditivum do

hliny pfi vyrobé cihel, kde vypalenim ve hmoté cihly vznika vhodna porozita.

Klicova slova: kaskadova recyklace, acetat celulozy, tabakova napln
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28 RECYKLACE PRUMYSLOVYCH ODPADNICH VOD

Michaela Prochazkova, Vaclav Miklas, Marek Vondra, Michal Tous

Laborator energeticky narocnych procesii, Ustav procesniho inzenyrstvi, Fakulta strojniho

inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 2896, 616 69 Brno, Ceskd republika

Korespondencni e-mail: xcprochazkovami@yvutbr.cz

Laboratot energeticky naro¢nych procest na FSI VUT v Brné je jednim z ptednich ¢eskych
pracovist’ v oblasti vyvoje a optimalizace technologii pro zpracovani prumyslovych odpadnich
vod, v¢etné zpracovani odpadni vody z recyklace plasti. Pomoci pokrocilych technologii jsme
schopni vyrazné snizovat objem vypousténé vody a umozilovat jeji znovuvyuziti v
pramyslovych procesech, coz pfinasi finan¢ni uspory a snizuje negativni dopady na zivotni

prostiedi.

Nase feSeni sestavaji z kombinace experimentdlniho ovéfeni na jednotkach blizkych
prumyslovému méfitku, vypocetnich simulaci a optimalizace procesi za vyuziti umélé
inteligence. To ndm umoziuje navrh technologii Sitych na miru konkrétnim priamyslovym

pozadavkim.

Klicova slova: odpadni vody; recyklace, cirkuldrni ekonomika; MLD
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29 TERMICKE ZPRACOVANI MATERIALU METODOU KATALYTICKE
MINERALIZACE

Stépan Smékal
ZODPA s.r.o0., Rybna 716/24, 110 00 Praha 1 Ceskd republika

Korespondencni e-mail: s.smekal(@zodpa.cz

Hlavnim pfedmétem vyzkumné cinnosti spolecnosti Zodpa s.r.o. je termické zpracovani
materialti metodou katalytické mineralizace, pii niz dochazi k tzv. suché destilaci vstupniho
materialu. Proces je mimo jiné vhodny zejména pro zpracovani riznych druht odpadu, které
nemaji dalsi vyuziti v rdmci cirkuldrni ekonomiky, dale rizné typy biomas ¢i vedlejsi produkty
pramyslové vyroby. Vysledkem metody je zplynéni organické slozky materidlu, coz ma za
nasledek vyznamnou redukci pevné slozky. DalSim benefitem je pfeména na vyuzitelnou
energii, at’ uz ve form¢ zbytkového tepla, nebo jeho transformace na elektrickou energii.
Vyznamny piinos je pak spatiovan ve vyuziti rezidudlniho mineralniho prasku do formy typu
biochar pro aplikace jako jsou sorbent, filtr, stabilizator, ¢i vylehcovadlo. Dal§im uvazovanym
smérem vyzkumu miize byt také vyuziti jednotlivych slozek procesniho plynu vznikajiciho

zpracovanim vstupniho materialu.

Zodpa s.r.0. nabizi pro Sirokou $kalu vyzkumnych uceld, jakoz i pro experimentalni projekty,
¢i aplikace v primyslu své zkusSenosti v procesu katalytické mineralizace materiali. Provadime
zakazkové zpracovani riiznych typi materiald s presné definovanymi parametry pro konkrétni

aplikaci.

Klicova slova: termické zpracovani, katalyticka mineralizace, zplynéni, biochar
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30 CHEMICKA RECYKLACE — SCHEMA R&D A MOZNOSTI SPOLUPRACE

Jan Snow, Daniel Jakub Hrtus, Lenka Skuhrovcova
ORLEN UniCRE a.s., Revolucni 1521/84, Usti nad Labem, 400 01

Korespondencni e-mail: Jan.Snow@orlenunicre.cz

Chemicka recyklace je jednou zklicovych cest k naplnéni soucasnych cilii udrzitelnosti
a cirkularni ekonomiky v oblasti plastovych odpadi. Kromé ftady vyhod v porovnani
s mechanickou recyklaci, jako je naptiklad moznost tvorby a regenerace polymert nejvyssi
kvality, pfinaSi metody jako jsou pyrolyza, solvolyza nebo rozpousténi-sraZeni celou fadu
vyzev a vyzkumnych otdzek. ORLEN UniCRE se jiz fadu let vénuje vyzkumu pyrolyzy
a rozpoustédlovych metod ve snaze napomoct implementaci chemické recyklace v praxi. Diky
detailnimu vhledu do jednotlivych procesii nabizime naSim partnerim Siroké spektrum

spolupréce od spole¢ného feseni vyzkumnych a provoznich otdzek az po analyticky servis.

Klicova slova: recyklace plastii, pyrolyza, solvolyza, rozpousteni-srazeni
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31 SVICKOVY SKLADANY FILTR S NANOVLAKENNOU MEMBRANOU:
EFEKTIVNI RESENI PRO UPRAVU VODY

Lucie Ligasoval» Lubo$ Komarek'?, Tomas Janousek!?, Karel Havli¢ek'2, Jan VanZura?
! Nanotech dynamics, s.r.o., Lisci 234, 463 12 Jermanice, Ceska republika

’NANOPROGRESS, z.s., Novd 306, 530 09 Pardubice, Ceska republika

Korespondencni e-mail: ligasova(@nanoprogress.eu

Udrzovani kvality vody v zahradnich bazénech a vitfivkach ptredstavuje klicovy aspekt pro
zajisténi zdravi uzivatell a zdroven dlouhodobé Zivotnosti pouzivanych technologii. Znecisténi
vody zptisobené organickymi latkami, chemikéliemi a mineralnimi usazeninami muize vést k
nekontrolovatelnému rtstu mikroorganismu, a s tim souvisejicim vznikajicim zapachem a
zdravotnim rizikiim. Tradi¢ni metody upravy vod, jako jsou naptiiklad piskova filtrace a
chlorace, maji omezenou efektivitu (Zivotnost) a zpravidla vyzaduji ¢astou Gdrzbu a vysoké
davky chemikalii. Pfedevsim u vifivek je zaroven nezbytné efektivni Cisténi trysek, které jsou
velmi naro¢né na pravidelnou udrzbu a existuje zde znacné riziko vyskytu a mnozeni
nebezpecnych bakterii a usazovéani necistot. Nanotech dynamics se svym feSenim zamétuje na
pokrocilé technologie filtrace vody vyuZzivajici nanovldkenné membrany, které nabizi vyssi
ucinnost pfi zachytavani jemnych ¢astic a mikroorganism, a to az do velikosti 0,5 um. Cilem
je zlepsit kvalitu vody s pouzitim vyrazné¢ mens$ich koncentraci chemikalii, a zaroven zvysit
efektivitu udrzby zafizeni. Vyvinuté feSeni zaroven reflektuje pozitivni environmentalni dopady

a ekonomické aspekty téchto inovativnich vysoce ucinnych filtranich feseni.

Klicova slova: kvalita vody, nanovilakenné membrany, filtrace vody, mikroorganismy,

udrzitelnost
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32 PODZEMNI VODY A POLYMERNI MATERIALY
JiFi Mike§
TERAMED, s.r.0., Nad Kaminkou 1345, 156 00 Praha

Korespondencni e-mail: mikes@teramed.cz

TERAMED, s.r.o. nabizi prezentaci aktivit spojenych s terénnim pracovistém

HYDROGEOPARK v Patku u Podébrad (www.hydrogeopark.cz). Na étyfech piikladovych

studiich doklddd moznosti vyuziti v oblastech vyzkumu, vyvoji, testovani, inovacich a
vzdélavani. Prvni oblasti je vyzkum mikroplastii v podzemnich vodéch, jenz se kombinuje s
polygonem vyuzivajicim redlnou vodu z lokality. Druhou oblasti je spoluprace s vyrobcem
filtra¢nich systéma a materidlli a ovéfovani jejich funkénosti v redlnych podminkach. Treti
oblasti je vyvoj a inovace konstrukénich prvkd hydrogeologickych objekti jako vystroj,
kalniky, t&snici prvky apod., kde figuruji polymerni materialy. Ctvrtym ptikladem je workshop
zaméfeny na téma hospodafeni se srazkovymi vodami pfirod¢ blizkym zplsobem, protoze

srazkové vody hraji dtlezitou roli v obnové zdrojii podzemnich vod.

Kli¢ova slova: mikroplasty, filtracni systéemy, vyzkum, podzemni vody, vzdélavani
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FAKULTA ZIVOTNIHO PROSTREDI UJEP V USTI NAD LABEM

Fakulta Zivotniho prostiedi, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem,

Pasteurova 3544/1, Usti nad Labem, 400 96

Fakulta zivotniho prostfedi je zaméfena na vyzkum a vzdélavani v Siroké oblasti ekologie a
zivotniho prostfedi. Klade diraz na studium pfic¢in naruSeni zakladnich slozek zivotniho
prostiedi, na moznosti a zptsoby jejich ozdravéni a zejména na trvale udrzitelny rozvoj —

preventivni opatieni v oblasti tvorby a ochrany Zivotniho prostiedi.

Laboratote fakulty jsou vybaveny moderni pfistrojovou techniku od ptipravy vzorkl po analyzu
anorganickych i organicky latek ¢i slozitych smési a 1ze vyuzit i mobilnich ptistrojii pro analyzu

pfimo v terénu, popt. v misté dosahu.

Hlavni sméry vyzkumu zahrnuji aplikovanou ekologii, studium polutantii v zivotnim prostiedi
(jejich stanoveni ve slozkach 7P, distribuce, §ifeni, identifikaci zdrojl, toxicitu, zplsoby
eliminace apod.), vyvoj novych materiald a technologii pro ochranu zivotniho prostfedi a
geografické informacéni systémy. Vyzkum je provadén na vSech urovnich — zékladni,
experimentalni i aplikovany (pfevazné ve spolupraci s primyslovymi podniky). Fakulta se
vyznamn¢ podili 1 na provozovani univerzitniho centra pro transfer technologii, jehoz tikolem
je komercializace vysledkll vyzkumu. Re$eni problémi mensiho rozsahu je také mozné zadat

jako téma pro bakalafskou nebo diplomovou praci.

Vice na www.[zp.ujep.cz

UNIVERZITA J.E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
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CHEMICKA RECYKLACE
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MORAVSKOLSEZSKY AUTOMOBILOVY KLASTR, Z.S.

PO
‘:‘ AUTOKLASTR

Moravskoslezsky automobilovy klasty, z.s., Technologickd 372/2, Ostrava-Pustkovec, 708 00

Korespondencni e-mail: L.jurickova@autoklastr.cz

Spole¢ny vyzkum a vyvoj zefektiviiuje a urychluje inovace. Spole¢nou praci mohou zic¢astnéné

strany vyuzit své silné stranky, sdilet rizika a dosdhnout prilomovych objevii.

+ Podporujeme inovace, cirkularni
ekonomiku, udrzitelny rozvoj,

zelenou transformaci a digitalizaci

Vyrobni

4+ Testujeme vyrobky a procesy ve ZkuBebny arganizace

vybranych oblastech

LABORATORE,
E-KATALOGY, TRIZ,
PATENTOVE RESERSE,
KONTAKTY

#+ Pomahame pfi rozvoji kapacit

*-

Iniciujeme a fidime spole¢né projekty
vyzkumu a vyvoje

4+ Sifime a sdilime vysledky vyzkumu a Uéelové

organizace

vyvoje a informaci mezi relevantni

cilové skupiny a $ir$i vefejnost

www.autoklastr.cz

Klicova slova: klastr, spolecny vyzkum, vyvoj, diseminace
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VELKA VYZKUMNA INFRASTRUKTURA ENREGAT

Barbora Grycova, Pavel Lestinsky

Institut environmentalnich technologii, CEET, Vysoka skola banska — Technicka univerzita

Ostrava

Velkd vyzkumna infrastruktura ENREGAT, unikatni platforma pro komplexni vyzkum v oblasti
materidlového a energetického vyuziti odpadti pomoci spalovacich, pyrolyznich, anaerobnich
a katalytickych procesti, umoziuje diky financni podpotfe Ministerstva Skolstvi, mladeze a
télovychovy (projekt ¢. LM2023056) otevieny piistup zdarma pro Sirokou védeckou komunitu
jiz 6. rokem. Jedine¢nost infrastruktury spoc¢iva v jeji schopnosti provadét jak zakladni, tak
aplikovany vyzkum, od laboratorniho po poloprovozni méfitko, a tim zajistuje efektivni

posouzeni vhodnosti jednotlivych technologii pro specifické typy odpadd.

V rédmci otevien¢ho pfistupu bylo dosud schvéaleno vice nez 500 zadosti z fady Ceskych a
zahrani¢nich univerzit napfi¢ riznymi kontinenty. ENREGAT je rovnéz vyhledavanym
partnerem pro pracovniky Akademie véd Ceské republiky, Slovenské republiky nebo napf.
Ukrajiny. Spoluprace s aplika¢ni sférou prostfednictvim kolaborativniho a smluvniho vyzkumu
podporuje pienos vyzkumnych vysledkti do udrzitelnych feSeni s ekonomickym a
spolecenskym ptinosem. Velka vyzkumna infrastruktura jiz ptispéla ke vzniku 100+ publikaci
v impaktovanych casopisech, péti patenti a dalSich zajimavych vysledkli v oblasti

aplikovaného vyzkumu.
Pro bliZsi informace tykajici se vyzvy a technickych udaji prosim kontaktujte:

Ing. Barbora Grycovd, Ph.D. (barbora.grycova@vsb.cz), nebo navstivte web:

https://ceet.vsb.cz/iet/cs/enregat/
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| Analytical services

Reduction of CO,
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removal
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Cracking &
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ASIO TECH, spol. s r.o.

‘-AS(OCD ASIO je ceskd inZenyrsko-dodavatelska spolecnost

cickenrdla oprava vo(

s mezinarodni plusobnosti zalozena vroce 1993.

ST — Spolecnost pracuje v oboru vyvoje, vyroby a dodavek
&lstem odpadmch\@ P pracd YYOrs, TOnY

technologii pro C¢isténi odpadnich vod, upravu vod
H d" H v % . . .
Lospo areni s destovymi vodami I a &isténi vzduchu.
i Upravavod ) )
p ) Siroké

ch vod A

Ochrana povr ?hqu produktti nachazi uplatnéni pii €isténi odpadnich vod

spektrum  dodavanych vodohospodaiskych

“Cisteni vzduchu zrodinnych domd, obci, mést, nemocnic a v riiznych

e

( EnergieaOZE )

= potravin, automotive, strojirenstvi, zpracovani papiru a
| Sedé vody l dalsi

pramyslovych odvétvich — napt. recyklace plastii, vyroba

([Mdrozelené infrastruktura

Vyzkumné a vyvojové oddéleni pracuje na vyzkumnych
projektech zaloZenych na pozadavcich praxe a sledovani
budoucich trend. Projekty feSime ve spolupraci

s akademickou i podnikatelskou sférou.

ASIO nabizi sluzby v oblasti vodohospodafstvi — vodni
audit primyslovych aredlli s navrhy feSeni nakladani
s vodami, pilotni testovani, vodni a energetické audity

COV. Sluzba ASIO CARE je zaméfena na zikazniky

spravujici vétsi vodohospodaiské technologické celky.

ASIO patii mezi propagatory komplexniho pfistupu k zivotnimu prostiedi, a tak jsou nejnové;jsi
vyrobky a technologie orientovany na udrzitelnost, modro-zelenou

infrastrukturu a adaptaci na zménu klimatu nebo cirkularni ekonomiku.

WWW.as10.CZ
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