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EDITORSKY SLOUPEK

NARODNI POLITIKA VYZKUMU, VYVOJE A INOVACI

Navrh Narodni politiky vyzkumu, vyvoje a
inovaci Ceské republiky 2021+ (NP VaVal
2021+) zpracovala Rada pro vyzkum, vyvoj
a inovace (RVVI) spolecné s Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a telovychovy. Na 58 stra-
ndch textu jsou popsany kontext a zaméreni
dokumentu, vychodiska pro jeho pripravu,
vychozi stav, strategické cile, opatient, prio-
rity aplikovaného vyzkumu a predpokladané
vydaje na VaVal. K dokumentu patii ctyri
prilohy: Zhodnocent aktualnosti a relevance
Ndrodnich priorit orientovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci (NPOV),
Megatrendy v oblasti védy, technologii
a inovaci, Analyza dosavadniho vyvoje
voblasti VaVal a Souhrnny prehled stéZejnich
dokumentii. Material poputuje do mezirezort-
nitho pripominkového rizeni, pak jej bude
schvalovat vlada. Navrhuje pét strategickych
cilii a 27 opatieni, jak jich dosahnout.

Dokument predstavuje strategicky ramec pro
rozvoj vSech slozek vyzkumu, vyvoje a inovaci
v CR (zdkladniho vyzkumu, orientovaného
a aplikovaného vyzkumu, experimentalniho
vyvoje a inovaci) a vyuziva jejich spolecné-
ho piisobeni k rozvoji znalostni spolecnosti
a podpore ekonomického, environmentalniho,
kulturniho a socidlniho rozvoje CR. Existence
strategického dokumentu na narodni urovni
pro oblast VaVal predstavuje rovnéz podminku
pro moznost cerpani prostredkii z evropskych
strukturdlnich a investicnich fondi v daném
programovém obdobi.

V souladu se schvalenou Inovacni strategii
Ceské republiky 2019-2030 za hlavni indi-
kativni cil povazuje dokument postup Ceska
v ramci souhrnného inovacniho indexu Evrop-
ské unie (EU) ze skupiny ,, mirni inovatori** do
skupiny ,, inovacni lidi “. Jako klicové oblasti,
ve kterych by mélo byt dosazeno pokroku, byly
definovany rizeni a financovani systému VaVal,
motivace lidi k vyzkumné kariére a rozvoj po-
tencialu lidi, kvalita a mezinarodni excelence
ve VaV, spoluprdce vyzkumné a aplikacni sféry
a inovacni potencidl CR.

Mezi dokumenty na mezindarodni urovni,
na které se NP VaVal 2021+ odvolava, patii
predevsim Agenda 2030 pro udrZitelny rozvoj
a jeji cile udrzitelného rozvoje Organizace
spojenych ndarodii a Horizon Europe. U narod-
nich dokumentii se kromé Inovacni strategie
2030 opira o Narodni vyzkumnou a inovacni
strategii pro inteligentni specializaci CR
2021-2027. Dadle jsou zminény Narodni prio-
rity orientovaného vyzkumu, experimentdalniho
vyvoje a inovaci do roku 2030, Viadni strategie
pro rovnost zen a muzii v Ceské republice na
léta 2014-2020 a Koncepce Informacniho
systemu vyzkumu, experimentdlniho vyvoje
a inovaci na obdobi 2021-2025.

U Fizeni a financovani systéemu VaVal doku-
ment jako slabé stranky vyjmenovava nizkou
provazanost a proporcionalitu inovacniho
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Fetézce (1j. zakladni vyzkum — aplikovany
vyzkum — inovace — produkt — zisk —
reinvestice do vyzkumu). Ddle jsou zmineny
nedostatecné investice rizikového kapitalu
do inovativniho podnikani zalozeného na
vysledcich vyzkumu. Jako zasadni prekazku
ucelové podpory VaVal vidi administrativni
narocnost a formalismus v Fizeni a kontrole,
nejednotny a nejednoznacny vyklad pravidel
a délku kontrolnich procesii. Rezervy dokument
spatiuje i v oblasti nakladani s dusevnim
vlastnictvim véetné nedostatecného vyuzivani
prumyslové-pravni ochrany.

U motivaci lidi k vyzkumné kariére by se
z ditvodu nedostatku odbornikii v jednotlivych
oblastech VaVal méla CR zamé¥it na podporu
zahranicnich studentii ke studiu v CR a pod-
poru prichodu vysoce kvalifikovanych cizincu.
Dale je zminéna genderovd nevyvdzenost
mezi vyzkumnymi pracovnicemi a pracovniky
a nedostatecna podpora kombinace védeckeé
kariéry a rodicovské role.

U kvality a mezindrodni excelence ve
VaV se konstatuje, Ze Ceské vyzkumné insti-
tuce zatim velmi omezené podporuji nejisté
ambiciozni projekty, coz se také odrazi ve velmi
nizké mire uspésnosti v zadostech o projekty
Evropskeé vyzkumné rady (ERC). Dale je zmi-
néna nedostatecnd otevienost vyzkumného
prostiedi a omezend mezinarodni mobilita
— Cesky vyzkumny prostor i naddale zustava
pomérné uzavieny mezindarodni spoluprdci.
Pocet publikaci v top 10 % nejvice citovanych
publikaci i pres urcity narist stale nedosahuje
uspokojivych hodnot.

Dokument upozornuje na stdale nedosta-
tecnou spolupraci vyzkumné a aplikacni
sfery — je nutné zefektivnit Sireni a sdilent
znalosti smérem z vyzkumnych organizaci
a zlepsit cinnost pracovist transferu znalosti
a technologii. Cesko také zaostava v ukazateli
spolecné publikace verejného a soukromého
sektoru a spolufinancovani vyzkumu a vyvoje
ve verejném sektoru ze soukromych zdrojil.

V ramci inovacniho potencidlu vidi nedo-
statecné vyuzité prilezitosti u spin-off firem
realizujicich prenos znalosti a technologii
zvyzkumné do aplikacni sféry. Je zapotrebi vet-
Si podpora kapitalu pro rozvoj zacinajicich fi-
rem a také podpora specifickych poradenskych
sluzeb. Dokument se také dotyka efektivniho
nakladani s dusevnim viastnictvim u malych
a strednich podnikii. V neposledni radeé hovori
i 0 inovacnim potencialu ceské verejné spravy
a verejného sektoru.

Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci
2021+ stanovuje pét zakladnich strategickych
cilu, ke kterym jsou ddle rozepsany cile dilci:
1. Nastavit strategicky rizeny a efektivné finan-

covany systém vyzkumu, vyvoje a inovaci

CR.

2. Podporit vyzkumné organizace ve vytvareni

motivujicich pracovnich podminek a rozvoj
potencialu lidi napric celym spektrem vyzku-
mu a vyvoje.

3. Zvysit kvalitu a mezindrodni excelenci
vzkumu a vyvoje v CR, dosdhnout zvyseni
otevienosti a atraktivity CR pro mezindrodni
vyzkum a vyvoj a zintenzivnit integraci
VaVal CR do evropského vyzkumného
prostoru.

4. Podporit rozsireni spoluprdce mezi vyzkum-
nou a aplikacni sférou v oblasti vyzkumu,
vyvoje a inovaci.

5. Dosahnout rozvoje vyzkumu, vyvoje a ino-
vact v podnicich a ve verejném sektoru.

Dokument uvadi 27 opatieni — kazdé z nich
obsahuje anotaci, termin realizace, gesci,
spolugesci a indikatory.

1. Zajisténi jednotného legislativniho prostredi
pro fungovani systému VaVal.

2. Dlouhodobé strategické analyticky podlo-
zené financovani systemu Vaval.

3. Hodnoceni programii ucelové podpory
VaVal zahrnujici i hodnoceni jejich dopadii
a prinosu vyuZiti jejich vysledki.

4. Rozsirit ziskavani a uplatiiovani dalsich
zdrojii financovani VaVal.

5. Vytvoreni vzdajemné komplementdrniho
schématu financovani vyzkumnych organi-
zaci s velkymi vyzkumnymi infrastrukturami.

6. Zména systému ucelové podpory zdkladniho
vyzkumu a zajisteni podpory nejlepsich tymii
v ramci jednotlivych oborii.

7. Snizeni administrativni zatéze ve VaVal.

8. Otevreny pristup k vysledkiim a datim VaV,

neni IS VaVal.

9. Wtvoreni koncepce podpory ochrany prii-
myslového viastnictvi.

10.Vytvoreni prostiedi pro rist motivace
k vyzkumné kariére.

11. Ziskavani a udrzent odbornikii ve VaVz CR
i ze zahranici.

12.Vytvareni podminek pro kombinaci vyz-
kumné prdace a rodicovstvi a pro uplatnéni
Zen po materské dovolené.

13.Zapojeni vyzkumnych tymii do Horizontu
Evropa, pripadné dalsich programii EU,
oboustranna mezindarodni mobilita a mezi-
narodni spoluprdce vyzkumnych organizaci
a podnikii.

14.Podporeni synergie ceského a mezind-
rodniho VaV prostrednictvim mezindrodni
programové spoluprdce CR.

15.Zajisteni zvyseni instituciondlni slozky
financovani téch VO, které v mezinarodnim
srovndani v hodnoceni podle Metodiky 17+
dosahuji kvalitnich vysledkii.

16.Zabezpeceni koordinovaného zastoupeni
CR v programovém vyboru ramcového pro-
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gramu EU pro vyzkum a inovace Horizontu
Evropa (2021-2027) za ucelem efektivniho
prosazovani priorit CR, které vyplyvaji
z prioritnich orientaci ceského vyzkumu
a inovact.

17.Podpora rozvoje spoluprdace mezi vy-
zkumnou a aplikacni sférou pri pripravé
a realizaci programii.

18.Podpora spoluprdace vyzkumné a aplikacni
sféry a uplatnéni jejich vysledkii v huma-
nitnich a spolecenskych védach.

19.Podminky pro partnerstvi a spolupraci
mezi v§emi slozkami systému VaVal véetné
ustanoveni reprezentace aplikovaného
vyzkumu, a to vSech relevantnich védnich
oblasti

20.Podpora dlouhodobé spoluprace ve VaVal
mezi vwzkumnymi organizacemi a podniky
a uplatnéni spolecnych vysledkii aplikova-
ného vyzkumu v praxi.

21.Realizace Narodni RIS3 strategie.

22.Rozvoj vyzkumu v obranném a bezpecnost-
nim vyzkumu s moznosti vyuZziti v civilnich
aplikacich.

23.Dobudovat funkcni systém podpory vzniku,
rozvoje a internacionalizace inovativnich
podnikii (start-up, spin-off).

24.Digitalni transformace podnikil.

25.Komplexni podpora rozvoje a vyuziti umélé
inteligence.

26.Podpora vytvoreni inovacniho systému ve
verejné sprave.

27.Redefinice Ndarodnich priorit orientova-
ného vyzkumu, experimentdalniho vyvoje
a inovaci (NPOV) — podpora specifickych
vyzkumnych programii relevantnich pro
oblasti definovanych hrozeb s celospole-
Censkym dopadem.

Rada odsouhlasila per rollam hlasovanim
dodatek opatreni ¢. 27, které by mélo umoznit
ve velmi operativnim modu financné podporit
vyzkum, zaméreny na reSeni urgentnich vyzev,
jako je napriklad obrana proti nakazam typu
Covid 19. Takova moznost doposud nebyla,
resp. byla velmi omezena a minimalné fle-
xibilni.

U vyvoje vydajit na VaVal na obdobi let
2020-2026 se vychdazi z materialu schvaleného
vidgdou CR dne 20. 5. 2019. Zatimco v letosnim
roce se predpokladaji vydaje statniho rozpoctu
ve vys$i 36 968 milionit K¢, nasledujicim obdobi
by mely vydaje stoupat az na castku 50 781 mi-
liomii K¢ vroce 2025, respektive 50 53 1 milionii
K¢ v roce 2026, pricemz dlouhodobé vydaje
neobsahuji vydaje kryté prijmy z programii
EU a financnich mechanismii.

Cely navrh Narodni politiky vyzkumu, vyvoje
a inovaci 2021+ je pristupny na strankach
Rady (www.vyzkum.cz). Pro zpracovani byly
pouzity materidly z www.vedavyzkum.cz.

Petr ANTOS,
Séfredaktor,
petr.antos@chemagazin.cz
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TECHNICKE NOVINKY

VYSOKORYCHLOSTNI
ODPARKY SNIZUJi DOPAD
NA ZIVOTNi PROSTREDI

SP Scientific uvedla novou fadu odparek HT
Series 3i. Jedna se o aktualizovanou nahradu za
velmi Uspésnou fadu odparek HT Series 3.

Obr.: Odparka HT Series 3i

HT Series 3i pouzivaji technologii Dri-Pure®, kte-
ra zabranuje razam a pénéni, véetné vylouceni
kfizové kontaminace a ztraté vzorkd. Vysoce vy-
konna sucha vyvéva a automatické odmrazovani
a vypousténi kondenzatoru s chladivem R449A a
R170 zajistuji rychlé a kontrolované odpafovani
vSech typl vzorku, avéak s minimalnim dopadem
na zivotni prostfedi a globalni oteplovani.

Systém je kompatibilni s kyselinami, vybugnymi
rozpoustédly a béznymi organickymi rozpouste-
dly, v€etné téch s vysokou teplotou varu.

Diky snadnému ovladani, minimalnim poza-
davkim na UdrZzbu a téméf Zadnému zasahu
uzivatele béhem chodu jsou odparky idealni pro
aplikace pfi vyzkumu lékd, pfirodnich produktd a
pfichuti a vonnych latek.

» www.spscientific.com/HT3/

VELMI TICHA SUCHA
CERPADLA

Modely Hi Scroll z nové fady spiralovych Cerpa-
del Pfeiffer Vacuum jsou bezolejova, hermeticky
uzaviena vakuova erpadla s vysokymi nominal-
nimi rychlostmi ¢erpani 6 az 20 m3/h. Vyznacu-
ji se kompaktni konstrukci a tichym provozem
s nizkou hladinou hluku (<47 dB [A] a <42 dB [A]
v pohotovostnim rezimu). Diky dvoustupfiovému
odlucovadi vykazuiji vynikajici toleranci vaci vod-
ni pafe. V dlsledku toho se zabrani kondenzaci
vody ve vakuové pumpé.

Obr.: Novy model fady spiralovych ¢erpadel
Hi Scroll

Modely Hi Scroll jsou idedlni pro pouZiti v mno-
ha aplikacich v analytice, biomedicing, lécivech,
vyzkumu a vyvoji.

» www.pfeiffer-vacuum.com

QTOWER? AUTO
NABIiZi ZEFEKTIVNENI
PRACOVNICH POSTUPU

Novy gTOWER® auto spolecnosti Analytik
Jena je plné automatizovany PCR termocyklér
v realném Case, ktery zajisti efektivni procesy,
znasobi propustnost a zvysi produktivitu v labora-
tofi. Je navrzen pro rychlou a pfimou integraci do
riiznych robotickych systémd a umoZriuje vysoky
prenos vzorkd bez pouZiti rukou s nepfetrzitym
provozem systému gPCR a opravdovymi moz-
nostmi premistovani vzorka.

Obr.: PIné automatizovany PCR termocyklér
qTOWERS? auto

Novy gTOWER? auto je dodavan v modularnim
a tedy velmi kompaktnim designu, ktery Setfi
cenny prostor pfi umistovani do robotickych au-
tomatizacnich systém(. Kromé toho volny pfistup
k pohyblivému mikrotitraénimu stolku a kompati-
bilita s rtznymi manipulaénimi deskami zvySuje
flexibilitu pro umisténi v laboratofi. Systém pfinasi
vyhody osvédcené technologie tepelného cyklo-
vace a patentovaného systému optickych viaken
Analytik Jena do plné automatizovanych vysoce
vykonnych aplikaci gPCR. qTOWER? auto, inte-
grovany do automatizovanych platforem, umoz-
fuje nepfretrzity bezobsluzny provoz a poskytuje
vynikajici kvalitu vysoce reprodukovatelnych vy-
sledkd, které muZete ocekavat od vSech systému
fady gTOWERS3.

» www.analytik-jena.com

SPOLECNOST AIR LIQUIDE
DOKONCILA PRODEJ
SVYCH SUBJEKTU

V CESKE REPUBLICE

A NA SLOVENSKU

Dne 4.5.2020 prevzala skupina Messer
Group, nejvétsi privatni vyrobce a dodavatel
primyslovych a medicindlnich plynt, zastoupeni
spolecnosti Air Liquide v Ceské republice a na
Slovensku. Z pohledu zékaznikd a obchodnich
partnert tato akvizice nic neméni a veskeré &in-
nosti budou zachovany ve stejném rozsahu jako
doposud. Spoleénost Air Liquide v Ceské repub-
lice bude nyni vystupovat pod novym nazvem
Messer CZ s.r.o. Pro znacku Messer tato akvi-
zice znamenda moznost rozsifit tuzemské aktivity
v oboru, ve kterém plsobi jiz déle nez 120 let.
Diky tomuto kroku mohou vSichni sou¢asni i novi
zakaznici oCekavat dlouhodoby prospéch.

» WWW.messer.cz



VODIKOVE TECHNOLOGIE

MOZNOSTI VYUZITI VODIKU
V PRUMYSLOVYCH PROCESECH

RUSKAYOVA P., SILHAN M.

Centrum vyzkumu Rez, Husinec-Rez, petra.ruskayova@cvrez.cz

Vodik predstavuje vyznamny nosic energie, jehoz potencial neni v priimyslu doposud plné vyuzit. Ocekavame, Ze role vodiku poroste predevsim
v souvislosti s rozsirovanim obnovitelnych zdrojii energie a nutnosti jejich efektivniho vyuZziti, ve kterém mohou hrat vyznamnou roli priumyslové
procesy. Vodik vyrabény pomoci elektrické energie z obnovitelnych zdrojii je casto oznacovan jako zeleny vodik. Naopak vodik z ropy nebo
zemniho plynu, tedy z neobnovitelnych zdrojii, je bézné oznacovan jako Sedy. Mezistupen pak predstavuje modry vodik, ktery ma relativné nizké,
avsak nenulové emise. Modry vodik je mozné ziskat napr. elektrolyzou vody s vyuzitim elektriny z energetického mixu, nebo vyrobit z fosilnich
zdrojit pri soucasném vyuziti vznikajiciho CO,. Ocekdvdme, Ze postupné bude na zelenost vodiku kladen stdle vétsi akcent.

Soucasna vyroba vodiku

V soucasnosti se vodik vyrabi pfevazné parnim reformingem zemniho
plynu. Dalsi vyuzivané moznosti jsou zplyiiovani uhli, parcialni oxidace
ropnych frakci a elektrolyza vody. Dal$imi moznymi zdroji vodiku
jsou: reformovani benzinti, separace z koksarenskych plynt, elektro-
lyza kyselin, rozklad vodni pary Zelezem a rizné $t€pné reakce, napf.
metanolu nebo amoniaku. Nejcastéjsi vyuziti vodik naléza v primyslu,
kde je vyuzivan pro hydrogenaci, jako redukéni ¢inidlo, pouziva se
i na svafovani, vyrobu amoniaku, nebo polovodicu.

Tab. 1: Technologie vyroby vodiku [1,2]

Technoloale Teplota Tlak Uginnost
e [°cl [MPa] [%]
Parni reforming zemniho 500-950 0.3-2,5 65-80
plynu
Parcialni oxidace <1500 3-8 60-80
Zplyriovani uhli 1000-2000 0,1-0,5 40-80
Elektrolyza - vysokoteplotni 700-1000 0,1 90-95
Elektrolyza - nizkoteplotni <100 0,1 80-92
S|r|c|to-19d|qow termoche- 800-1000 0.1 40-52
micky cyklus

Zplynovani biomasy 800-1000 0,1-0,5 35-50

Parni reforming zemniho plynu je dnes nejlevnéjsi a také nejroz-
Sifenéjsi zptisob primyslové vyroby vodiku. Chemické reakce me-
tanu s vodni parou probiha nejcastéji na katalyzatoru na bazi niklu
(NiO/AL0,) v reformovacich pecich. Po prvnim cyklu parniho refor-
movani (konvekéni ¢ast) miize vyslednd plynna smés obsahovat metan,
ktery je zreagovan v dal$im cyklu (radiacni ¢ast) za vyssi teploty.
Nevyhodou tohoto procesu je vyznamna produkce CO,: pii vyrobé
1 kg vodiku parnim reformingem vznikne 7,05 kg CO, [2]. Parciélni
oxidace se pouziva pfevazné v petrochemickém primyslu, kde se
jako surovina pouzivaji tézké ropné frakce. Zplynovani uhli se jiz
v dnesni dob¢ kvili své energetické naro¢nosti a velkému mnozstvi emisi
(20 kg CO,/kg H,) pfili§ nepouziva.

Obr. 1: Svétova produkce vodiku

Prozatim jedinou nizkoemisni technologii vyroby vodiku je elektroly-
za vody. Pii tomto procesu dochazi k elektrochemickému rozkladu vody
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za pomoci stejnosmérného elektrického proudu. Na katodé¢ dochazi
k vyvoji vodiku a na anod¢ kysliku. Do elektrolyzni vyroby vodiku
spada i chlor-alkalicka elektrolyza, kde je vodik obvykle povazovan
za vedlejsi produkt. Vyroba vodiku pomoci elektrolyzy se dnes stale
pohybuje pouze v jednotkdch procent svétové produkce vodiku.
Jednou z hlavnich nevyhod tohoto procesu je vysoka cena elektrické
energie. Elektrolyza je proto ekonomicky vyhodna pfevazné v mistech
s dostatkem vody a levnou elektfinou, napt. momentalni prebytky
intermitentnich zdroju. Elektrolyza se déli na 3 kategorie: alkalicka
(AEL), membranova (PEM) a s pevnymi oxidy (SOEC).

Obr. 2: Schéma jednotlivych typu elektrolyzéru [3]

Z uvedenych technologii je SOEC nejméné vyvinutou elektrolyzou.
Tato technologie pouziva pro elektrochemicky rozklad vodni paru.
Vyhodou SOEC je dodani ¢asti energie ve forme tepla (které je ty-
picky levnéjsi nez elektiina), SOEC dosahuje ucinnosti az 95 %. Jeji
nevyhodou je vSak vysoka cena a nizkéa zivotnost.

Prumyslové vyuziti vodiku

Nejvice vyrobeného vodiku je vyuzito v praimyslu. Téméf 72 % vodiku
je spotiebovano v chemickych vyrobach (petrochemicky priamysl),
nejcastéji na vyrobu amoniaku a metanolu. V rafineriich se vodik spotfe-
bovava na odsifovani ropnych frakei a produktti z ropy a hydrogenacni
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procesy. Ostatni vyrabény vodik je spotiebovavan v jinych odvétvich
prumyslu, jako je metalurgie, elektronika, farmacie a potravinafstvi.

Tab. 2: Priklady jednotlivych elektrolyzéru

AEL PEM SOEC
perfluoro- .
Membrana NiO sulfonové Pevné oxidy
. (Gd/CeO,)
kyseliny 2
Elektrolyt NK:gH H,0 Zr0,/Y,0,/8c,0,
Katoda Ni, Fe, Pt/C Pt/C NiO/Y203/ZrO
Anoda Ni, Fe, Pt/C | 1" ';tR“’ La,0,/SrO/Co,Fe O,
Provozni teplota
[°C] 60-90 70-100 500-1000
Spotieba
[kWh, /kg H,] 50 55 35
Investi¢ni naklady
[EUR/KW] 750 1200 4000

Obr. 3: Svétova spotieba vodiku

Vodik lze vyuzit také jako palivo ve spalovacich motorech nebo jako
zdroj energie pro palivové ¢lanky v elektromobilech (palivovy ¢lanek
jereverzni zafizeni k elektrolyzéru). SOEC elektrolyzéry jsou dokonce
schopné pracovat i v opaéném moédu, tedy v modu palivového ¢lanku.
V energetice je mozné vodik vyuzit pro skladovani elektrické energie.
Dalsim moznym krokem skladovani energie je metanizace vodiku
(katalyzovana reakce vodiku a oxidu uhli¢itého pfi niz vznika metan).
Vyrobeny metan je pak mozné vtlacovat do siti zemniho plynu.

Vétsina vodiku, ktery se v Ceské republice vyrobi, se spotfebuje
v misté vyroby. Vyuzitelné pfebytky vodiku existuji predevsim
v sektorech rafinérského a petrochemického primyslu. Ceska vodikova
technologicka platforma odhaduje soucasné vyuzitelné tuzemské pre-
bytky vodiku na max. 20 kt/rok. V budoucnu ocekavame dalsi narist
prebytkt vodiku, at’ jiz pfi realizaci vystavby nové elektrolyzy ve
spolec¢nosti SPOLANA, s.r.0., nebo pii o¢ekdvaném omezeni vyuzivani
stavajicich tézkych topnych olejii v lodni dopravé. V soucasné dobé se
prebytky vodiku obvykle spaluji se vzduchem za ticelem vyroby tepla.
Veétime, ze dalsi rozvoj v oblasti vodikovych technologii spalovani
vodiku postupné omezi.

Vyznamnym investiénim pocinem v oblasti vyroby vodiku byla
vystavba nové membranové elektrolyzy ustecké SPOLCHEMIE
v roce 2017. Elektrolyza produkuje hydroxid sodny nebo draselny,
chlor a vodik, s dvojnasobnou kapacitou oproti vyfazené amalgamové
technologii. Celkové naklady na vystavbu €inily 1,9 miliardy K¢ [4].

Budoucnost prumyslového vyuziti vodiku

V Ceské republice se na vodikové technologie nejvice zamé&fuji trans-
formujici se uhelné regiony, predeviim Ustecky a Moravskoslezsky se
snazi pomoci vodikovych technologii snizit primyslové emise a dopad
na Zivotni prostiedi. Ustecky kraj planuje vystavbu vefejné vodikové
plnici stanice v krajském mésté a provoz vodikovych autobusti v ramci
meéstské hromadné dopravy. Moravskoslezsky kraj planuje plnicku
v Ostraveé — Hrane¢niku, kde se nachazi depo ostravského dopravniho
podniku a také ptestupni uzel autobust Ostravy s Havifovem, Karvinou
a dalSimi mésty.
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Potencial pro prumyslové nasazeni vodikovych technologii vSak
existuje i v dalSich regionech. Z divodu ocekavani vyssi spotieby
vodiku, hlavné pro dopravu, se také hledaji nové zdroje, pokud moz-
no zeleného vodiku. Vodik 1ze vyrabét i z riznych odpadnich plyni
a bioplynti pomoci parniho reformingu. Napt. v USA v Jizni Karoling
se jiz od roku 2014 vyrabi vodik, ktery je nasledné vyuzivan v dopra-
ve, ze skladkového plynu. Dalsi moznosti je bioplyn, napf. vyrobeny
z odpadni biomasy z pivovarnictvi. Takova bioplynova stanice byla
postavena ve Velké Britanii v roce 2010 a od roku 2006 produkuje
bioplyn pivovar Cesu Alus v Lotysku, ten vSak sviij bioplyn spaluje
v pivovarskych kotlich misto vyroby vodiku.

Dalsi technologie, kterou 1ze implementovat i v ¢eském primyslu,
funguje v rakouskeé ocelarné Salzgitter Flachstahl GmbH. V Salzgitter
je instalovan PEM elektrolyzér na vyrobu vodiku z evropského pro-
jektu Green Industry Hydrogen. Elektrolyticky vodik je zde vyuzivan
ke galvanickému zinkovani. Déle spole¢nost vyuziva vodik k ochrané
oceli pted oxidaci v procesu zihdni. Mimoto je zde instalovan nejucin-
né&jsi parni elektrolyzér na svéte, produkujici 40 Nm? vodiku hodinoveé,
ktery mize v ptipad¢ potieby fungovat i jako palivovy ¢lanek o vykonu
30 kWe [5].

Dal§im moznym procesem, vyuzitelnym pro ziskavani vodiku, je
separace vodiku z koksarenského plynu (5558 obj. % vodiku). Tento
proces uz je testovan v Polsku. Nevyhodou tohoto procesu je, Ze
koksarensky plyn se obvykle pouziva na otop koksarenskych baterii,
separaci vodiku pak plyn ztraci vyhievnost.

Zavér

Vodik vzdy byl a bude vysoce vyuzivany technicky plyn. Hydrogenace
a dehydrogenace jsou co do objemu nejrozsifené;si organickou tech-
nologii vyuzivanou v primyslu. Véfime, ze vodik najde v budoucnu
uplatnéni 1 v dalSich oblastech primyslovych vyrob, které¢ budou
propojeny s vodikovou dopravni infrastrukturou. V soucasné dob¢
jsou ve vyuzivani vodiku aktivni uhelné regiony. Na celém tzemi CR
vsak probihaji rizné vyzkumné a demonstra¢ni iniciativy, zabyvajici
se vodikovymi technologiemi.

Podekovani: Prezentované vysledky byly financné podporeny Minister-
stvem Skolstvi, mladeze a telovychovy — projekt LQ1603 Vyzkum pro
SUSEN. Prace byla realizovana na velké infrastrukture Udrzitelnd ener-
getika (SUSEN) vybudované v ramci projektu CZ.1.05/2.1.00/03.0108
a CZ.02.1.01/0.0/0.0/15_008/0000293.
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Abstract
OPPORTUNITIES FOR HYDROGEN APPLICATION IN INDUSTRIAL
PROCESSES

Summary: The current hydrogen usage and production technologies in Czech
Republic have been reviewed. Hydrogen is mostly used in the place of produc-
tion, the surpluses can be used in hydrogen technologies and can reduce the
emissions. The article presents possible future hydrogen industrial applications.

Key words: hydrogen, electrolysis, technology, industry



VYZKUM ATMOSFERY

EVROPSKA VYZKUMNA INFRASTRUKTURA ACTRIS
A JEJI IMPLEMENTACE V CESKE REPUBLICE

VANA M.
Cesky hydrometeorologicky tstav

Atmosféra je vysoce komplexni systém rizeny nescetnymi fyzikalnimi a chemickymi procesy, ktery se permanentné méni i v souvislosti s na-
ristem lidské populace a industrialnimi aktivitami. Schopnost predvidat chovani atmosféry v budoucnosti v nejriznéjsich casovych meritcich
(od hodin po dekady) prindsi vyznamné socio-ekonomické prinosy. Jedna se napr. o varovné systémy pied kratkodobymi riziky extrémniho
pocasi nebo znecisténi ovzdusi, ale i o dlouhodobé predikce vyvoje klimatu. Chapani atmosférickych procesii a jejich predikce je zaloZeno na
vyuzivani komplexnich atmosférickych modeli, které jsou vyvijeny a inovovany na zaklade presnych mereni. Panevropska vyzkumnd infrastruk-
tura (V1) ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure), generujici vysoce kvalitni data a informace o tékavych latkach
v atmosfére, hraje klicovou roli v podpore a rozvoji téchto modelii. Sluzby poskytované ACTRIS jsou diileZité pro reseni vyzkumu rady védeckych
otazek, spojenych s vlivem aerosolii, reaktivnich plynii a oblakii na zmeény klimatu, lidské zdravi a ekosystémy. Aktivity ACTRIS rovnéz prispivaji

ke snizovani nejistot v oblasti emisich inventur a projekci i k lepsimu chapani procesii depozice, které odstranuji tekavé latky z ovzdusi [1].

Vznik, historie a poslani ACTRIS

ACTRIS sice vznikl teprve v roce 2011, ale jeho historie sahd az
k prelomu tisicileti, kdy v ramci vyzkumnych projekta EU Framework
Programme (FP) 5 postupné vznikly projekty EARLINET (European
Aerosol Research Lidar Network), CLOUDnet (sit’ pro monitoring
profilti obla¢nosti) a CREATE (Construction, use and delivery of an
European acrosol database). V této fazi jesté Ceskd republika (CR)
nebyla ¢lenem Evropské unie (EU) a nemohla se tudiz zminénych
projektd Gcastnit. Zatimco projekty EARLINET a CLOUDnet po-
kracovaly v téméf nezménéné podobé i v nasledném obdobi projekti
FP6 (2006-2011), CREATE byl nahrazen mnohem komplexné&jsim
projektem EUSAAR (European Supersites for Atmospheric Aerosol
Research), jehoz cilem byla harmonizace a validace méfeni optickych,
fyzikalnich a chemickych vlastnosti atmosférickych aerosolovych
¢astic na stanicich typu ,,Supersite®. S projektem EUSAAR do historie
vyzkumnych infrastruktur ACTRIS vstupuje i CR. Jako idealni lokalita
pro realizaci projektu byla vybrana observatot Narodni atmosféricka
observator Kosetice (NAOK), provozovani Ceskym hydrometeorolo-
gickym tstavem (CHMU), ktera se v nasledujici dekadé stala jadrem
Ceské ucasti v aktivitach ACTRIS. V roce 2011 doslo pii ptipraveé
projekti FP7 k integraci vySe uvedenych projekti do $ir§iho ramce pod
nazvem ACTRIS. Nové byla zafazena i ¢ast vénujici se monitoringu
a vyzkumu reaktivnich plyn (VOC a NOx). Po tispésném ukonéeni faze
v ramci FP7 ACTRIS pokracoval nastupnickym projektem ACTRIS-2,
financovanym ze zdroju ramcového programu pro vyzkum a inovace
Horizon 2020 (vyzva H2020-INFRAIA-2014-2019). Tato faze projektu
kladla vétsi duraz na tzv. TNA (Transnational Access). ACTRIS-2 na-
bidl uzivatelim volny pfistup na 18 vybranych moderné vybavenych
stanic (véetné NAOK).

Obr. 1: Historicky vyvoj ACTRIS

Hlavni cile ACTRIS byly formulovany takto [12]:

* Integrovat evropské pozad'ové stanice, vybavené vyspélou pfi-
strojovou technikou pro méteni atmosférickych aerosold, oblakt
a reaktivnich plynda.

* Poskytovat data z dlouhodobého monitoringu zaméteného na vyzkum
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kvality ovzdusi a zmén klimatu v regionalnim méfitku, ziskavana za
vyuziti standardizovanych nebo srovnatelnych metod v ramci celé sité.
* Zajistit koordinovany systém pro podporu nadnarodniho pfistupu
k vyspélym evropskym infrastrukturam a datim vysoké kvality.
o Zlepsit trénink mladych védct a studentt, zejména z vychodni Evropy
a rozvojovych zemi mimo EU.

* Podporovat vznik a rozvoj novych technologii pro monitoring a vy-
zkum zmén klimatu, kvality ovzdusi a dalkového ptenosu skodlivin.

Rada stanic a observatoii zafazenych v projektech ACTRIS (v&etné
NAOK) jsou zaroven i stanicemi dlouhodobych programti EMEP
a GAW a disponuji mnohem delsi fadou méfeni nez vyse zminéné
evropské projekty.

Dlouhodoba strategie rozvoje ACTRIS ale sméfuje od projektové
zaméfenych aktivit k zalozeni komplexni evropské VI, zamétené
na monitoring a vyzkum atmosféry [1]. Prace na pfipravé strategie
dlouhodobého vyvoje ACTRIS probihaly jiz z prib&hu realizace
ACTRIS-2 a béhem ptipravy navrhu na zatazeni ACTRIS do cestovni
mapy ESFRI (European Strategy Forum on Research Infrastructures),
nicméné az vlastni zatfazeni do ESFRI v roce 2016 umoznilo tento
proces rozvinout. V letech 2017-2019 prob¢hl projekt ACTRIS PPP
(Preparatory Phase Project), jehoz cilem byla ptiprava transformace
z projektoveé zameétené aktivity na panevropskou VI. Na ACTRIS PPP
navazuje projekt ACTRIS IMP (Implementation Project, 2020-2023),
jehoz cilem je priprava a vznik legalni entity ACTRIS ERIC (Euro-
pean Research Instrastrucuture Connsortium). Financovani aktivit VI
pod ESFRI se piesouva z evropské na narodni Groven. Staty, majici
zajem o ucast ve VI, musi deklarovat ochotu dlouhodobé politicky
i finanén& podporovat rozvoj VI. Ty, které tak uéinily (CR mezi n&
patii), v roce 2017 vytvorily Interim ACTRIS Council (IAC) jako or-

gan pro posuzovani a schvalovani
strategickych zalezitosti ACTRIS
v dobé transformace z projektové
orientované aktivity na VI s pravni
formou. Cilem IAC je zajistit, aby
byly zohlednény zajmy zucastné-
nych zemi v obdobi, nez vznikne
pravni entita ACTRIS, a tak lze
IAC povazovat za pfedchtdce fidi-
cich struktur budouci pravni entity
ACTRIS. Ukolem IAC je piijimat
rozhodnuti pro realizaci ACTRIS,
predevsim posuzovat a schvalovat
kroky, pfipravené v ramci projektt
ACTRIS PPPa ACTRIS IMP. Struktura VIACTRIS a mapa ¢lenskych
statt IAC je uvedena na obr. 2.

V operacni fazi (po roce 2025) bude ACTRIS uzivatelim nabizet
a zajistovat celou fadu sluzeb. Katalog sluzeb bude postupné genero-
van v prub¢hu konstrukéni faze. Sluzby souvisejici s vyuzivanim dat,
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Obr. 2 Struktura VI ACTRIS

datovych produktti a nastroji budou poskytovany datacentrem a sluzby
technologického charakteru (zajisténi a kontrola kvality dat, kalibrace
pristrojt, vymeéna znalosti, trénink operatort, rozvoj metod monitoringu
aerosold, reaktivnich plynti a oblakti) bude poskytovat Sest tematickych
centralnich zatfizeni. Narodni observatote (v ¢eském piipadé NAOK)
budou nabizet fyzicky pfistup na vyzkumné platformy. Typickymi
ptiklady vyuziti jsou testovani a vyvoj piistrojové techniky, vyzkumné
experimenty, monitorovaci kampané, interkalibrace a tréninky stanic-
nich operatorti a mladych védct. V rdmci ptipravné faze panevropské
VIACTRIS byla schvalena konsorcia hostujici Centralni zatizeni (CF).
CR bude prostiednictvim UCHP provozovat &ast CF Aerosol in-situ.
Za timto Uc¢elem bude vybudovana narodni kalibra¢ni laboratot pro
fyzikalni vlastnosti aerosolovych ¢astic (Prague Aerosol Calibration
Centre — PACC). Kalibra¢ni laboratot bude poskytovat své sluzby jak na
narodni urovni stdtnim, akademickym a dal$im institucim zabyvajicim
se kvalitou ovzdusi, tak védecké komunité na celoevropské Grovni.

VI ACTRIS bude piipravena pro provoz v piedopera¢nim méodu do
roku 2021 a v pln¢ opera¢nim modu v roce 2025. Dlouhodobym cilem
VI ACTRIS po dosazeni plné operacni faze je provoz v tomto rezimu
po dobu minimalné 20 let.

ACTRIS v Ceské republice

V Ceském kontextu probihal vyvoj v souladu se strategii mezinarod-
niho projektu. Narodni konsorcium ACTRIS-CZ vzniklo v roce 2013.
V nasledujicim roce podalo navrh do narodni vyzvy pro podporu vel-
kych vyzkumnych infrastruktur (VVI), ktery byl v roce 2015 tGspé$né
obhgjen. Kapacity VVI ACTRIS-CZ tvoii Narodni atmosféricka
observatot Kosetice (NAOK) a technologické vybaveni a ptislusenstvi
Sty partnerskych instituci: Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU),
Ustav chemickych procestit AV CR, v.v.i. (UCHP), Ustav vyzkumu
globalni zmény AV CR, v.v.i. (UVGZ) a Vyzkumné centrum RECE-
TOX Masarykovy univerzity (MU) [12]. Cesky hydrometeorologicky
astav (CHMU) provozuje jadro NAOK, piivodni Observatot Kosetice,
kterd byla zaloZena v roce 1988 jako specializované pracovisté pro

Obr. 3: Lokalizace Narodni atmosférické observatoie KosSetice
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detekovani dlouhodobych trendi
kvality ovzdusi na regionalni urovni
CR a v §ir$im pojeti i celého stie-
doevropského regionu. NAOK od
devadesatych let minulého stoleti
reprezentuje CR v mezinarodnich
programech monitoringu a vyzku-
mu slozeni atmosféry pod konvenci
CLRTAP (Convention on Long-
-Range Trans-Boundary Air Pollu-
tion) a WMO (World Meteorolo-
gical Organization). Observatof je
lokalizovana v zemé&délské krajiné
mimo souvislé osidleni v kraji Vy-
socina, okrese Pelhiimov (N 49°35",
E 15°05’, 534 m n.m — viz obr. 3).
Detailni charakteristika observatoie
byla publikovana v [11].
Po procesu negociace v roce 2015
byl projekt od 1.1 2016 zahajen.
Cilem je dobudovani a dalsi rozvoj
vyzkumné infrastruktury ACTRIS-CZ, tvorici unikatni platformu pro
dlouhodoby monitoring a vyzkum kvality ovzdusi na pozad’ové urovni
a zahrnujici zdravotni, klimatické i environmentalni dopady zmén ve
slozeni atmosféry. Infrastruktura je tizce napojena na kapacity akredi-
tovanych laboratoii dvou partneri (CHMU, RECETOX) a poskytuje
ptistup k pfistrojovému vybaveni, stejné jako k datovym souborum
a dal$im produktim vcetné standardnich operacnich postupti, vysled-
kam kalibraci atd. Mezi hlavni sméry rozvoje v nasledujici etapé patii
monitoring a vyzkum vertikalniho profilu atmosférickych aerosolt
a organickych latek, on-line stanoveni chemického slozeni atmo-
sférického aerosolu s naslednym urcovanim jeho zdrojti, sledovani
hygroskopickych vlastnosti atmosférického aerosolu a charakterizace
potencialnich kondenzac¢nich jader, stanoveni koeficientd rozptylu
svétla na Casticich a absorpce svétla ¢asticemi. Nové vyzkumné akti-
vity budou spojené s vyuzitim techniky LIDAR (Light Detection and
Ranging), monitorujici rozlozeni aerosolovych €astic ve vyskovém
profilu az do stratosféry. Ziskana data budou slouzit pro systém varovani
pro letecky provoz, jako tomu bylo napf. v piipadé sopecné erupce na
Islandu v roce 2010, nebo k identifikaci transkontinentalniho pfenosu
Skodlivin (kanadské lesni pozary 2017, epizody ptenosu saharského
pisku).V oblasti monitoringu a vyzkumu tékavych organickych latek
(VOC) planujeme zavést on-line monitoring produkujici real-time
data. Dilezité je propojeni s aktivitami ICOS (Integrated Carbon
Observation System). V soucasné dobé je CR jednim z prvnich stati
v Evropé, kde jsou aktivity ACTRIS a ICOS realizovany na jedné
lokalité.

Unikatnost VVI ACTRIS-CZ dale podtrhuji:

» Multidisciplinarni potencial tvofeny dlouhodobym partnerstvim 4
silnych vyzkumnych organizaci s navzajem se dopliujicimi experti-
zami.

* Propojeni vyzkumu atmosféry s dal§imi slozkami ptirodniho prostiedi
v ramci integrovaného monitoringu.

* Reprezentativnost VVI pro region stiedni Evropy.

* 30leta homogenni fada méteni.

* 250 m vysoky atmosféricky stozar, slouzici primarné pro vyzkumné
ucely.

* Objekt NAOK byl v obdobi 2015-2016 komplexné rekonstruovan
a umoznuje komfortni ubytovani hotelového typu ve 12 pokojich
s 24 luzky.

VVI nabizi uzivatelim otevieny piistup k pfistrojovému vybaveni
a datlim z NAOK. Disponuje techniky, specializovanymi na realizaci
monitoringu kvality ovzdusi, a vyzkumniky se znalostmi v oblasti
validace, hodnoceni a multidisciplinarni interpretace ziskanych dat.

Pokracovani na dalsi strané
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Monitoring reaktivnich plyni v ramci ACTRIS

Monitoring a vyzkum reaktivnich plynt je soucasti ACTRIS od jeho
zalozeni v roce 2011 v ramci pracovni skupiny Trace gases networ-
king: Volatile organic carbon and nitrogen oxides. Aktivity jsou tedy
soustfedény na prekurzory troposférického ozonu: VOC a oxidy dusiku
(NOx). Hlavni cile pracovni skupiny projektu byly definovany takto:

* Integrovat a harmonizovat méteni prekurzord ozonu v Evropé.

* Vytvofit Standardni operacni postupy (SOP) pro méteni VOC a NOx
v Evropé pro podporu programti dlouhodobého monitoringu EMEP
a GAW.

* Vyvinout protokol pro sdileni informaci z pozemnich a distan¢nich
méfeni.

* Zajistovat rozsiteni dat, ziskanych za disledného vyuzivani procedur
QA/QC, mezi védeckou komunitu, vyvijejici modely a analyzy kvality
ovzdusi v Evropé (podpora direktiv EC a CLRTAP).

Vsechny uvedené cile byly v obdobi realizace projektu splnény.
Sit" dlouhodobého monitoringu VOC a NOx v ramci ACTRIS byla
zalozena a je dodnes integralni souc¢asti ACTRIS. Byly vyvinuty SOP,
které jsou vyuzivany nejen pro vlastni sitt ACTRIS, ale i pro dlouho-
dobé programy monitoringu GAW a EMEP. Naméfena data ze vsech
stanic (véetné NAOK) byla po dikladné kontrole kvality pravidelné
reportovana do databaze ACTRIS. Uvedené aktivity pokracovaly
a byly dale rozvijeny v ndvazném projektu ACTRIS-2 (2015-2019)
a budou hrat dilezitou roli i v budoucim vyvoji VI ACTRIS, kdy bude
diraz kladen pfedevsim na on-line méfeni v redlném ase a na vyzkum
chovani reaktivnich plynti ve vertikalnim profilu.

Na ¢eské stanici ACTRIS NAOK jsou realizovana méfeni reaktivnich
plynu dle metodickych pokyni ACTRIS, unikatni je ale pfedevsim
méfeni VOC, kde je CHMU jedinou instituci, ktera realizuje dlouho-
doby monitoring a proto bude posledni kapitola pfedkladaného ¢lanku
vénovana této problematice.

Monitoring VOC na NAOK

VOC hraji dulezitou tlohu v chemii ovzdusi, a tedy i v oxidacni sile
atmosféry, coz ovliviluje stav a kvalitu ovzdusi. Spolu s oxidy dusiku
se VOC vyznamné podili na procesu tvorby ptizemniho ozonu a dal-
Sich fotooxidacnich znecist'ujicich latek. Premény a odbouravani VOC
zpravidla za¢inaji reakei s hydroxylovym radikalem [13]. Podle zakona
o ochran¢ ovzdusi je t€kavou organickou latkou jakakoli organicka
sloucenina nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou metanu,
ktera ma pii 20 °C tlak par 0,01 kPa nebo vice, nebo ma odpovidajici
te¢kavost za konkrétnich podminek jejiho pouziti. Vzhledem k rozsahu
ruzné dlouhé reaktivity jednotlivych VOC a k jejich mnozstvi nebyl
u téchto latek stanoven imisni limit [2].

Zenevsky protokol o redukei emisi VOC a jejich transhrani¢nim
prenosu byl pfijat v listopadu 1991 a vstoupil v platnost v zaii 1997
[9]. Protokol obsahoval tii moznosti redukce VOC:

1. 30% redukce emisi VOC do roku 1999, pfi¢emz jako zéklad byly
pouzity roky 1984 a 1990;

2. Stejna redukce jako v bod¢ (1) a zajistit, aby celkové narodni emise
1999 nepresahly troven roku 1988;

3. Kde emise 1988 nepiekracuji stanovené limity, mohou staty pfijmout
jako emisni strop troven roku 1999.

V roce 1999 byl prijat Géteborsky protokol ke zmirnéni acidifikace,
eutrofizace a dopadd ptizemniho ozonu, ktery vstoupil v platnost
17. kvétna 2005 [10]. Protokol obsahuje emisni stropy pro rok 2010
pro Ctyfi polutanty véetné VOC. Podle protokolu mély byt evropské
emise VOC snizeny alespoii o 40 % proti roku 1990. CR, podobné
jako vétsina stiedoevropskych zemi (s vyjimkou Polska), tento limit
splnila.

Celkové emise VOC v CR mély v obdobi let 1990-2018 klesa-
jici trend (tab. 1), ktery byl zptsoben aplikaci produktt s nizs$im
obsahem tékavych organickych latek, napt. vodou feditelnych barev
nebo praskovych plasti [2]. Podobny pokles emisi byl zaznamenan
i v celoevropském métitku [3].
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Obr. 4: Celkové emise VOC v Ceské republice mezi roky 1990-2018

Monitoring VOC byl do programu EMEP zatazen na zaklad¢ roz-
hodnuti EMEP Workshop on Measurements of Hydrocarbons/VOC
v Lindau 1989 [6]. Vlastni mé&feni bylo na NAOK zahajeno v prub¢hu
roku 1992. O tfi roky pozdéji jej pak doplnilo identické méteni na
stanici Praha-Libus. V ramci EMEP byl zpoc¢atku monitoring realizo-
van na péti stanicich, ale v prubchu uplynulych témét 30 let se pocet
stanic i rozsah méfenych uhlovodikid nékolikrat zménil. Na NAOK
se podaftilo udrzet homogenni fadu méfeni az do soucasnosti a ucast
v ACTRIS vyrazné piispéla ke zkvalitnéni méfeni. Laborator CHMU
se pravidelné ucastnila round robin testu, kde v oblasti vlastni analyzy
VOC vysledky potvrdily, Ze laboratof vyhovuje doporu¢ovanym pa-
rametrim GC-systému a spliiuje u vétsiny latek pozadované nejistoty
jak ve standardech, tak v realnych vzorcich.

Metodika méfteni a analyz je podrobné popsana v [7]. Primérné ro¢ni
koncentrace na zac¢atku a na konci obdobi a v letech 2000, 2005 a 2010
jsouuvedeny v tab. 1. Tab. 2 pak obsahuje vysledky trendové analyzy.

Tab. 1: Primérné roéni koncentrace mérenych VOC na NAOK (1993,
2000, 2005, 2010, 2018)

Roéni pramér [ppt]

KoSetice
2000 2005 2010
Acetylen 1475 970 801 913 472
Benzen 477 233 132 181 157
Y. Buteny 160 88 63 87 87
Cyklohexan 29 14 12 29
Etan 2287 1502 1697 2057 1886
Eten 1114 715 668 479 522
Etylbenzen 60 28 14 13 39
i-Butan 305 258 158 199 127
i-Pentan 348 219 146 148 102
Isopren 28 40 32 46 108
n-Butan 490 320 245 300 211
n-Hexan 174 48 27 32 28
n-Pentan 235 133 97 120 68
Propan 1007 710 671 713 556
Propen 202 120 85 95 58
Toluen 437 160 82 106 80

Pro hodnoceni trendd koncentraci VOC na NAOK byl pouzit Mann-
-Kendalliiv neparametricky test a neparametricka Sensova metoda
pro hodnoceni vyznamnosti trendi [5]. Test Z charakterizuje existenci
a vyznamnost trendu, pozitivni (negativni) hodnoty Z indikuji vzestup-
ny (klesajici) trend. Test rozdéluje vyznamnost trendt do 4 kategorii:

*** pokud o = 0,001 urovné vyznamnosti,
** pokud a = 0,01 urovné vyznamnosti,
*  pokud a = 0,5 Girovné vyznamnosti,

+  pokud at o = 0,1 Grovné vyznamnosti,

Q reprezentuje prumérny ro¢ni narust ¢i pokles.
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Mann-Kendalliv test je doporu¢ovan a hojn€ vyuzivan pro hodnoceni
trendtl kvality ovzdusi, nebot’ umoznuje hodnotit nekompletni datové
fady a nevyzaduje specifické rozlozeni hodnot. Naopak jeho pomoci
nelze hodnotit kratkodobg&jsi variabilitu ¢i ro¢ni chod. Mann-Kendalltiv
test byl pouzit jako mandatorni metoda pfi srovnani trendt v ramci
Hodnotici studie EMEP [4].

Primérné ro¢ni koncentrace véts§iny VOC na NAOK vykazuji béhem
25 let monitoringu statisticky velmi vyznamny sestupny trend, ktery
reflektuje pokles emisi VOC jak v CR, tak v celém stiedoevropském
prostoru. Zvlasté viditelny byl pokles v prvni poloviné sledovaného
obdobi, v posledni dekadé uz koncentrace pfilis neklesaly a u nékterych
uhlovodikt (etylbenzen, m,p-xylen, o-xylen, ) butent) byl v poslednich
veri statistické signifikance byla po celé sledované obdobi registrovana
u etanu. Naprosto odlisny trend je patrny u isoprenu, ktery je ptirodniho
puvodu (je emitovan listnatymi stromy) a vykazuje vzestupny trend.
Byla prokazana korelace rustu koncentraci isoprenu se zvysujici se
teplotou vzduchu. Srovnani s vysledky stanice Praha-Libu§ ukazuji,
ze koncentrace hlavnich VOC byly v 90. letech minulého stoleti na
predméstské tirovni o cca 150-200 % vyssi nez na NAOK. V posledni
dekadg se rozdily mezi obéma stanicemi vyrazné¢ zmensuji.

Ze srovnani vysledkii NAOK se stanicemi ACTRIS a EMEP vyplyva,
ze koncentrace VOC v regionalnim méfitku Evropy kontinudlné klesaji
a reflektuji tak sestupny trend emisi v Evropé [8]. Uroveii koncentraci
na NAOK je srovnatelnd s némeckymi, Svycarskymi a francouzskymi
stanicemi. U etanu je Ceska stanice dlouhodobé charakterizovana
niz§imi ro¢nimi praméry. U vétSiny VOC jsou naméfené hodnoty
v zim& obvykle velmi podobné némeckym stanicim, zatimco v 1été
jsou u hodnoty na NAOK mirné nizsi.

Zavér

ACTRIS ptedstavuje vyznamnou evropskou vyzkumnou infrastrukturu
na poli vyzkumu a monitoringu atmosféry. Svym konceptem dlouho-
dobé ptispiva k soustavnému vylepSovani méficich technik, postupt
a zajiStuje kontinualni kontrolu kvality méfenych dat. Zabezpeceni
panevropské koordinace v dlouhodobém horizontu umozni optimali-
zované a racionalni vyuziti prostfedkil investovanych ¢lenskymi staty.
Ucast CR ve vyzkumné infrastruktufe ACTRIS umoznuje realizaci
a zejména financni zajisténi dlouhodobého monitoringu a vyzkumu
kvality ovzdusi na regionalni Grovni.

VYZKUM ATMOSFERY

Podékovani: Vyzkum vedouci k prezentovanym vysledkiim obdrzel
podporu z projektu Velké vyzkumné infrastruktury ACTRIS — ucast
Ceské republiky (ACTRIS-CZ - LM2015037) — Ministerstvo §kolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky.
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Tab. 2: Hodnoceni vyznamnosti trendi pramérnych roénich koncentraci VOC na NAOK (1993-2018) pomoci Mann-Kendallova testu vyznamnosti

Prvni rok Posledni rok Signifikance

Acetylen 1993 2018 26 -5,16 i -46,91
Benzen 1993 2018 26 -3,92 e -8,11

Y. Buteny 1993 2018 25 -2,06 * -2,93
Cyklohexan 1996 2018 23 -2,85 > -1,13
Etan 1993 2018 26 -1,94 + -12,71
Eten 1993 2018 26 -4,89 e -28,23
Etylbenzen 1993 2018 25 -0,86 -0,68
i-Butan 1993 2018 26 -5,73 e -6,56
i-Pentan 1993 2018 25 -5,63 b -9,92
Isopren 1993 2018 26 3,66 b 1,95
m,p-Xylen 1993 2018 25 -0,30 -0,18
Metylcyklopentan 1996 2018 22 -3,70 b -1,26
n-Butan 1993 2018 26 -4,94 e -11,28
n-Hexan 1993 2018 25 -3,95 b -3,15
n-Pentan 1993 2018 25 -5,11 i -5,88
o-Xylen 1993 2018 25 0,21 0,22
Propan 1993 2018 26 -4,74 b -14,20
Propen 1993 2018 26 -4,79 e -4,73
Toluen 1993 2018 26 -4,63 i -8,28
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CISTE PROSTORY

POCHOPENI TECHNOLOGIE CITACU CASTIC
A RIZIK INTEGRITY DAT A VYZNAM KALIBRACE

PODLE ISO 21501-4

KELLY J.
Lighthouse Worldwide Solutions, Inc.

Citace polétavych castic jsou Siroce vyuzivany v Cistych prostorech pro monitorovant zndmek kontaminace vzduchu a data o poctech castic se
vyuzivaji pri duleZitych rozhodnutich tykajicich se vyrobniho procesu. Soucasné prenosné citace castic urazily dlouhou cestu, téZkopadné pristroje
s helium-neonovymi lasery nahradily po objevu technologie diodovych laserit mensi, lehci a novymi technologiemi nabité pristroje s dotykovymi
displeji a automaticky vytvarenymi certifikacnimi reporty odpovidajicimi mnoha souc¢asnym standardiim tykajicim se cistym prostoriim. Diisled-
kem je, Ze tyto Citace maji tak vysokou vypocetni kapacitu, ze musi byt validovany, aby vyhovovaly pozadavkiim vaseho procesu se zamérenim
na integritu dat a FDA zdsady ALCOA. Tento clanek se vénuje velmi podrobné technologii ¢itacii castic, aby osobam zodpovednym za vyber
pristrojii mohl pomoci provadeét kvalifikovana rozhodnuti, které modely a varianty jsou jejich proces nejvhodnéjsi, kdyz je integrita dat prvorada.

Je dilezité zminit dilezitost kalibrace dle standardu ISO 21501-4.
Castic a jeden z nejkompletnéjsich navodu. Je dulezité, aby Citace byly
kalibrovana v souladu s timto standardem. Je tim zajiSténa maximalni
presnost a spolehlivost, coz se na druhou stranu projevuje omezenim
problémtl s integritou dat tim, Ze data jsou tak presna, jak jen mohou
byt. Proto je potieba porozumét vztahu mezi ISO 14644-1:2015 a
ISO 21501-4:2007. Hlavnim tcelem tohoto ¢lanku je ptispét k lepsi-
mu pochopeni technologie ¢itact ¢astic, které hraji vyznamnou ulohu
v prvni linii boje proti kontaminaci v €istych prostorech.

Technologie ¢itaci polétavych castic a kritické
parametry

Citage ¢astic m&if to, co nemizeme vidét. Pro predstavu: Castice
o pruméru 0,5 pm je asi 200x mensi, neZ je pramér vlasu. Na obr. 1
muzete vidét porovnani Castic, které jsou méteny citaci, coz mize
pomoci pochopit technologii ¢itach ¢astic. Pro detekei ¢astic je pouzit
laserovy paprsek, jehoz svétlo Eastice pfi priletu paprskem rozptyluji.
Citate polétavych ¢astic pouzivajici technologii laserovych diod po-
Citaji ¢astice zaznamenavanim rozptyleného svétla uvnitt ¢idla Citace.
K rozptyleni svétla dochdzi v okamziku, kdy ¢astice proleti ,,zornym
objemem* ¢idla. Timto objemem je myslen prostor, ve kterém se
protinaji paprsek laseru s protékajicim vzduchem. Laserovy paprsek
generovany laserovou diodou prochézi proudem vzduchu, ktery je
cerpan zabudovanym Cerpadlem. Prutok vytvafeny cerpadlem je zpét-
novazebnou smyckou a hmotovym pritokomérem udrzovan konstant-
ni. Pfenosné Citace Castic se vyrabé&ji s nékolika hodnotami prutoki.
Bézné hodnoty jsou 1 cfm, 50 I/min a 100 I/min. Pritok 1 cfm znamena
prederpani 1 m? za necelych 36 min. Pi pritoku 50 I/min bude stejny
objem piecerpan za 20 min a pii pratoku 100 /min za 10 min.

Obr. 1: Porovnani velikosti riznych éastic s velikosti lidského vlasu

DuleZitost piresného Fizeni pritoku

Cidlo ¢&itate astic je nastaveno na piislusny pritok, a proto rychlost
prutoku vzorku hraje dilezitou roli v pfesnosti ur¢ovani velikosti ¢astic.
Pokud je prutok pfili§ nizky, Castice stravi v méfeném objemu delsi

14

dobu, rozptyli tak vice svétla a je pak vyhodnocena jako vétsi, nez ve
skutecnosti je. Pokud je pritok vyssi nez nominalni, pak ¢astice rozptyli
mén¢ svétla a jeji velikost je podhodnocena. Pouli¢ni osvétleni, které
se jako kouzlem rozsviti vecer po setméni a rano po rozbiesku zhasne,
je spinano diky signalu fotodetektoru. Zmeéna signalu fotodetektoru je
zpusobena zménou elektrického odporu pfi zméné intenzity osviceni
a ruzné Grovné odporu jsou pouzivany k rozsvéceni a zhasinani pou-
liénich svétel. Fotodetektor pouzity v ¢idle Citace ¢astic je technicky
pokrocilejsi a zjednodusené feceno pievadi rozptylené laserové zafeni
na elektrické napéti v fadu mV. Mnozstvi rozptyleného svétla je umeér-
né velikosti ¢astic. VEtsi Castice rozptyluji vice svétla. To je zaklad
prevodu fyzické Castice na elektrickou energii, kterou je mozné méfit.
Jakmile mame zméfen signal v mV, pak porovnanim naméfené hodnoty
s prahovou hodnotou pro velikostni tfidy a Castice jsou pak roztiidény
do jednotlivych velikostnich tfid a jsou prezentovany jako pocty ¢astic
v jednotlivych velikostnich tfidach. Pokud priitok neni v piedepsaném
rozmezi, pak muze dochazet k chybnému urcovani velikosti.

Integrita laseru a optické nastaveni

Pokud intenzita laseru neni optimalni, pak je to dalsi faktor, ktery mtze
vnaset do méteni chybu. Kondice laseru by méla byt neustale monito-
rovana a mél by byt zobrazeno varovné hlaseni, pokud energie laseru
opusti optimalni rozmezi. Pokud laser nepracuje v optimalnim pracovnim
rozmezi, mohou malé ¢astice prolétnout bez zachyceni. Optické nastaveni
laseru ma také vyrazny vliv. Pokud neni optika spravné nastavena, mohou
také ve vysledcich chybét nékteré castice a celkové vysledky mohou byt
chybné. Proto jsou stav laseru a nastaveni optické drahy velmi dualezité,
¢ita¢ by mél zobrazit varovani pii nedostatecné intenzité laseru a mélo
by byt kontrolovano a korigovano nespravné optické nastaveni, které
vétsSinou vznika pii neopatrné manipulaci s Citacem.

Kondice fotodetektoru

Fotodetektor prevadi fotony rozptyleného svétla na elektrické signaly
vytvofenim elektrického naboje pti kazdém zachyceni fotonu. Vzhle-
dem k tomu, ze mnozstvi rozptyleného svétla se se zvétsujici se velikosti
Castice roste a fotony zasahuji fotodetektor ve stejném case, je velikost
proudového pulsu umérna velikosti ¢astice, které jej vyvolala. Pokud
neni fotodetektor v pofadku, nékteré méne technologicky vyspélé Citace
indikovat nulovy pocet detekovanych castic, nebudou zachytavany
zadné pulsy, a proto nebudou zaznamenavany zadné metitelné Castice.
I v ptipad¢, kdy v proudu vzduchu budou ¢astice ptitomny, prolétnou
¢itatem bez zaznamenani. V béznych Cistych prostorech neni obvyklé,
aby citace po dobu nékolika hodin nezachytily zadnou ¢astici. Pokud
neni fotodetektor monitorovan, mize se vytvotit falesny pocit bezpec¢i.
Proto pouziti ¢itaCe s pokrocilou technologii monitorovani stavu foto-
detektoru snizuje riziko falesnych nulovych méfeni. Tento problém se
obtizn¢ detekuje obzvlaste v piipadé ocekavanych velmi nizkych pocti
¢astic. Rutinni testovani mize odhalit vadny fotodetektor i v ptipadé,
kdy cita¢ uzivateli nesignalizuje chybu.
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Obr. 2: Schéma optické drahy ¢itace castic
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Obr. 3: Stacionarni ¢ita¢ c¢astic LIGHTHOUSE ApexR5

Obr. 4: Pfenosny ¢itace ¢astic LIGHTHOUSE Apex fady Z

Autodiagnostika ¢itace ¢astic
Kazdy datovy zaznam by mél obsahovat informace o testech vsech
soucasti ¢idla:

— energie laseru,

— proud laseru,

— napéajeci zdroj laseru,

— fotodetektor,

— nastaveni optiky,

— identifikace méficiho mista,

— prutok,

— stav kalibrace.
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Kontaminace ¢idla

Jednim z nejvétsich problému integrity dat ¢itacl ¢astic je kontami-
nace zrcadel a optiky Cidel. K tomu vétSinou dochazi béhem tklida
prostort, kdyZ vstup do Gitate neni zakryt. Cistici roztok pak pokryje
optiku a ¢idlo pak neni mozné nakalibrovat. Kdyz pak pfti kazdoro¢ni
kalibraci neni mozné ¢&ita¢ nakalibrovat, nakolik muzete duvéfovat
datiim namé&fenym za uplynulych 12 mésica? Citag &astic, ktery provadi
monitorovani kondice ¢idla je tak vhodnou volbou a pomaha vytvafenim
servisnich upozornéni, pokud je naméfené pozadi pfilis vysoké. Tyto
pokrocilé pristroje tak mohou snizit riziko chybné kalibrace a pomahaji
udrzet integritu dat. Cidla s naméfenym vysokym pozadim mohou byt
staZena z provozu, otestovana a rekalibrovana dfive, nez potencialni
chybna kalibrace zptisobi problémy ve vyrobé.

Identifikace mériciho mista

Jste si 100 % jisti, ze je ¢ita¢ ve spravné pozici? Je identifikace pozice
integrovana do snimace? Jste si jisti, ze byl ¢ita¢ po navratu ze servisu
umistén na spravné misto? Lidské chyby hraji velkou roli a ze zku-
Senosti je mozné fict, Ze po navratu ze servisu muze byt ¢idlo chybné
umisténo na nespravné misto. Co to znamena? Tim, ze data ptichazeji
do monitorovaciho systému ze Spatného méticiho bodu, vznika velky
zasah do integrity dat. Proto vyhledavejte stacionarni ¢itace s techno-
logii, ktera umoznuje ptidélit identifikaci méfici pozice drzaku citace
misto Citate samotného. Pak mize byt do drzaku umistén jakykoliv
¢ita¢ a soucasné je po celou dobu zaru¢eno, ze monitorovaci systém
ptifadi naméfend data spravnému méficimu mistu.

Redundance ukladani dat

Uchovavani namerenych zaznamut ve stacionarnim ¢itaci Castic za-
jistuje redundanci v ptipadech, kdy dojde k problémim se software
béhem pienosu dat v realném Case. Vybérem citace s dostatecné vel-
kou paméti pro zalohovani dat umoziuje jejich dodateéné stazeni do
software monitorovaciho systému. Redundance ukladani dat se stava

vvvvv roxr v

tim dtlezitéjsi, ¢im kritictéjsi data jsou meétena.

Auditni stopa

Aby bylo mozné vyhovét zasaddm ALCOA, je naprosto nezbytné, aby
ptistroj mél implementovano sledovani auditni stopy. (Monitorovaci sys-
tém musi vyhovovat standardu 21CFR11.) Hledejte proto ¢itace s imple-
mentovanym sledovanim auditni stopy vyhovujicim zasadam ALCOA.

Urovné uzivatelského piistupu

Systém musi odpovidat pozadavkim 21CFR11. Musi byt nastaveny
nejméné 3 trovné bezpecnosti od operatora po manazera a musi byt
sledovany bezpe€nostni parametry jako napt. délka hesla nebo stari
hesla. Sprava uzivatelskych prav je vyzadovana standardem 21CFR11
a CitaCe by mély umoziovat spravu a fizeni uzivatelskych prav.

Validace systému

Datové zaznamy musi byt kompletné validovany od ovéfeni piesnosti
dat az po spravnost méticiho mista, kde byla data generovana. Toto je
povinna procedura, ktera musi byt zapracovana do 1Q/OQ protokolil
instalacni a operacni kvalifikace. Proto s monitorovacim systémem
pozadujte 1Q/OQ protokoly a vzdy pted zahajenim vyroby provedte
funkéni kvalifikaci PQ pro ovéfeni piesnosti systému.

Kalibraéni standard ISO 210501-4 a jeho vyznam
pro piresnost dat

Standard ISO 20501-4 je platny jiz ptiblizné 12 let a nedavna aktuali-
zace ISO 14644-1:2015 (Cisté prostory a piislusna fizena prostiedi
— Cast 1: Klasifikace &istoty vzduchu podle koncentrace &astic) vy-
zaduje, aby kalibrace ¢itacl castic byla provadéna podle standardu
ISO 21501-4. Tab. 1 definuje parametry ISO 21501-4.

Provedeni kalibrace ¢itac¢u podle ISO 21501-4 zvySuje piesnost
kalibrace. Pokud ¢ita¢ vyhovi kalibraci podle ISO 21501-4, pak si
muzete byt jisti, ze ¢idlo pracuje spravné a koncentrace ¢astic jsou
naméfeny piesné.

Dokonceni na dalsi strané
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Tab. 1: Kritické parametry testovani dle ISO 20501-4

Parametr Tolerance Poznamka
s Monodisperzni kulové ¢astice se znamym stiednim pramérem kalibrované dle mezinarodnich standardu.
kalibragni ¢astice +25% " . . P S “r
Nejistota stfedni hodnoty primeéru musi byt mensi nebo rovna + 2,5 %.
verifikace nasta- +10 9% Chyba nejmensi detekovatelné velikosti ¢astic a dal3ich velikosti definovanych vyrobcem musi byt mensi
veni velikosti N ° nebo rovna = 10 % pf¥i ovéfeni metodou popsanou ve standardu.
50 % ucinnost e . e «r . . . P
detekce +20 % U kalibra¢nich ¢astic o velikosti blizké nejmensi detekované velikosti musi byt u¢innost detekce (50 + 20) %.
100 % ucinnost +10 9% U kalibra¢nich ¢astic v rozmezi 1,5x az 2x vétsich, nez je prahova velikost, by u¢innost detekce méla byt
detekce s (100 + 10 %) %.
rozli$eni velikosti + 159 Rozliseni velikosti ¢astic by mélo byt u kalibragnich ¢astic o velikosti specifikované vyrobcem lepsi nebo
¢astic - ’ rovno 15 %.
. . Frekvence falesné detekce je namérena koncentrace ¢astic (¢astic / m®) pro nejmensi detekovanou velikost
frekvence specifikovano

falené detekce vyrobcem

¢astic pti vzorkovani ¢istého vzduchu. Data by méla byt statisticky zpracovana podle Poissonova rozdéleni

s horni konfidenéni mezi 95 %.

maximalni kon- specifikovano

Koinciden¢ni ztraty pfi maximalni koncentraci ¢astic by mély byt rovny nebo nizsi nez 10 %.

centrace ¢astic vyrobcem

vzorkovaci pratok +5% Standardni nejistota volumetrického pritoku by mél byt rovno nebo mensi nez + 5 %.
vzoc:'ig\?ani +1% Standardni nejistota doby vzorkovani by méla byt rovna nebo mensi nez + 1 % ptednastavené hodnoty.
mira odezvy +0,5% Mira odezvy podle metody uvedené ve standardu musi byt rovna nebo nizsi nez + 0,5 %.

kalibra&ni interval <1 rok Doporuc¢eny interval mezi kalibracemi je 1 rok nebo méné.

Protokol by mél obsahovat minimalné tyto informace: datum kalibrace; velikosti kalibranich ¢astic; pratok;
protokol e . oo . . ire L xk ). o o

7 testovani neuvedena rozlieni velikosti (s pfislusnou velikosti pouzitych ¢astic); u¢innost detekce (50 % a 100 %);

frekvence falesné detekce; napét'ovy limit nebo kanal interniho analyzatoru vysky pulzt (PHA).

Jaky pristup k integrité dat ma FDA?

Velikost rizik pro integritu dat je pfimo timérna komplexnosti procesu
a pocitacovych systémd, které s daty pracuji. Data z ¢itacu ¢astic hraji
kritickou roli v zivotnim cyklu vyrobku. Volbou spravného vybaveni
a sluzeb muzZete tato rizika minimalizovat a vyuZzivat spolehliva data z
validovaného zdroje. Data z CitaCe ¢astic musi byt spolehliva, piesna
a ochranéna pied moznymi manipulacemi.

FDA pied ¢asem zminila nékolik firem v souvislosti s nedostate¢nou
integritou dat v jejich procesech, zptisobenou nedostatecnou sledova-
telnosti dat (traceability) a nedostatecnymi bezpecnostnimi opatfenimi.

V dubnu 2016 FDA zvefejnila stru¢ny instruktazni dokument “Data
Integrity and Compliance with CGMP Guidance for Industry”. Pod
heslem ,,What is data integrity* bylo uvedeno:

Pro potieby tohoto navodu se pojem ,,Data integrity* vztahuje k
tplnosti, konzistenci a piesnosti dat. Uplna, konzistentni a piesna data
jsou adresna, jasna, prubézné zaznamenavana jako original nebo vérna
kopie a pfesna (ALCOA).

Pro vetejnost byl zvefejnén akronym ALCOA, ktery byl sice pouzivan
jiz mnoho let, ale nyni byl uveden do Sirokého povédomi. Integrita dat
také neni ni¢im novym, byla pozadovana fadou farmaceutickych a me-
dicinskych standardii. Nejedna se tedy o Zadnou novinku, ale je dobré v
souvislosti s integritou dat zminit, co je dobré sledovat pfi investovani
do monitorovaciho systému nebo pfenosného c¢itace. Ktera data o
vzorku nebo parametrech prostiedi je potieba pouzivat pii provadeéni
kvalifikovanych rozhodnuti o stavu €istych prostorti, bezpecnosti vyrob-
ku a vyrobnich davkach vyrobenych béhem zivotniho cyklu vyrobku.

Co ,,ALCOA* skute¢né€ znamena?

ALCOA je v zasadé soubor navodi, které maji pomoci pti ovéfovani,

zda jsou namétenad data:

e Attributable (adresna): Je jasn¢ zdokumentovano (identifikace osoby
+ datum) kdy a kdo data zaznamenal a provedl piislusny tkon.

e [ egible (srozumitelnd): Po zaznamenani musi byt mozné data precist
a interpretovat. Zaznam musi byt trvaly, nesmi byt uvedeny nejasné
znaky, pokud to je nutné, musi byt fadné korigovan.

e Contemporaneous (prubézné zaznamenavana): Data musi byt za-
znamenavana v okamziku jejich vzniku, s minimalni prodlevou od
okamziku dé&je, ktery na né ma vliv.
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e Original (originalni): Data musi byt uchovavana v nezménéném stavu
(pokud ne, tak s uvedenim ditvodu) nebo v certifikované kopii.

e Accurate (piesnd): Data musi spravné popisovat provedené akce nebo
pozorovani, data je potieba provétovat a jakékoliv tipravy musi byt
objasnény (pokud divod neni zfejmy).

Shrnuti

V distych prostorech jsou v soucasné dob¢ Citace castic zasadni.
Porozuménim principu ¢innosti ¢itaci a znalosti zptisobtl testovani
a uchovavani kritickych parametrti lze minimalizovat problémy vzta-
hujici se k integrité dat z méfeni Cistoty prostiedi.

Znalost technologie ¢itact ¢astic na této irovni umoziuje porozumet
dilezitosti fadné udrzby Citace, aby data ziskana ¢itacem castic byla
spolehliva a pfesna. Je potfeba brat v tvahu fadu parametra, které
ovliviiuji pfesnost ¢itace Castic. Lasery jsou citlivé na neopatrné za-
chdzeni a silné vibrace, které mohou ovlivnit optické nastaveni. Dal$im
problémem je kontaminace ¢idla, ovSem ¢idla s implementovanym
oveétovanim kondice ¢idla jsou nejlepsi moznosti, jak snizit riziko
naruseni integrity dat.

Pro optimalni obsluhu ¢itact je potieba provadét fadné zaskoleni
pracovniktl a vytvaret interni SOP (standardni operaéni postupy).

Dirrazné doporucujeme provadét pravidelnou udrzbu a kalibrace ¢ita-
¢l spolu s Castéjsimi testy, kterymi Ize ovefit, ze ¢idlo pracuje spravné.
Pro snizeni rizika problému s daty je velmi uZzite¢né provadét testy
s nulovymi filtry a monitorovat kondici ¢idla. Kazdoro¢ni kalibrace je
dobry zplisob ovéieni, zda pristroj nevybodil z toleranci, ovsem pokud
jsou data z ¢itace pro vyrobni proces kriticky dtlezita, je vhodné uvazo-
vat i o Castéjsich kalibracich. Naptiklad fada uzivatell monitorovacich
systémi kalibruje ¢idla ¢astéji podle odesilani vyrobnich davek. Pokud
parametry ¢idla vyhovi pozadavkim i pted provedenim kalibrace, pak
uzivatel ziska vEtsi jistotu o kvalité vyrobni davky. Kalibrace dle ISO
21501-4 hraje klicovou roli pii zajisténi opakovatelnosti a piesnosti.
Validace ¢itace na misté pouZiti zvysuje jistotu, Ze ¢ita¢ pracuje spravng,
na vys$i troveil.

Z podkladii firmy Lighthouse Worldwide Solutions, Inc.,
prelozil Ing. Marek CERNIK, Uni-Export Instruments, s.r.o.,
WWW.URIEXPOFL.CO.CZ.
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SPEKTROSKOPIE

KONTROLA SLOZENI A CISTOTY
(NEJEN) MEDICINALNICH PLYNU

SEC K.

Nicolet CZ s.r.0., sec@nicoletcz.cz

Nespravné mnozstvi inhalovaného kysliku, at uz je prilis vysoké, ¢i naopak nizké, miize mit negativni ucinky na lidské zdravi. Pokud vdecho-
vany vzduch (nebo jiny, uméle vyrobeny plyn urceny k dychani) neni dobie namichan, mohou se u jeho uzivatelii velmi rychle objevit negativni
fyziologicke projevy od slabosti, nevolnosti a dusnosti az po zavazné priznaky, jako je ztrata védomi, srdecni arytmie atd. Takova situace miize
samozrejmé zpusobit nenapravitelné poskozeni zdravi nebo i smrt. Uvnitr jakychkoli plynovych nadrzi (stejné jako ve vzduchu) se mohou kromé
pozadovaného plynu vyskytnout také riizné kontaminanty: vihkost, oxidy uhliku, oxidy dusiku, tékavé uhlovodiky, kondenzované oleje, prach,
mikrocdstice a dalsi. Nékteré z nich nemusi nutné zpiisobit primé zdravotni komplikace, ale nepretrzité vystaveni vadné smési plynii miize poskodit
zdravi. S ohledem na nékteré aplikace diskutovanych stlacenych plynii miize také dojit k poskozeni celkovych zarizeni (napr. v nemocnicich),

coz opet zvySuje riziko urazu nebo zranéni.

Ze vsech téchto zasadnich diivodt je v mnoha odvétvich vyzadovana
co nejpiesnéjsi analyza a periodicka kontrola (nejen) dychatelného
plynu (kyslikové lahve pro potapéce, plyn pro piloty stihacich letadel
a pasazéry komercnich lett, 1ékatské aplikace, vyroba chemikalii,
Cisténi a uprava vody, obrabéni kovi atd.). Nejvyznamnéjsi oblasti
pouziti, kde je Cistota kysliku naprosto zdsadnim parametrem, je zdra-
votnictvi. Pouziva se vzdy pouze tzv. medicinalni kyslik v plynném ¢i
zkapalnéném stavu (zieteln¢ oznacené lahve, kontejnery a cisterny).

Medicinalni kyslik je z hlediska legislativy Ceské republiky 1é¢ivy
piipravek se vSemi disledky této definice (vyroba, distribuce, rozvody
kysliku v nemocnicich, prodej atd.). Hlavni aplikace medicinalniho
kysliku jsou podpora dychani, kyslikova terapie, resuscitace, anestézie,
1é¢ba respiracnich potizi, hyperbarické komory atd.). Dalsi ¢asto pou-
zivané medicinélni plyny jsou oxid uhli¢ity, oxid dusny, SF, helium,
smés Entonox a dalsi).

Obr. 1: Nicolet Antaris IGS spektrometr

Infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR) je
ve spojeni s tzv. dlouhocestnou plynovou celou efektivnim feSenim
kontroly slozeni stla¢enych plynd v nadrzich riznych typu, ale i
rychlym detektorem ¢istoty kysliku a helia pro 1¢katské ucely. Plynné
vzorky se vyrazné lisi od vzorkd v kondenzované fazi, pficemz hlavni
odlisnost plyne z obvykle nizké hustoty plynt. Pro kondenzovanou
fazi je nejCastéjSim postupem méteni vzorki o tloustce v desetinach
milimetru az nékolika centimetrd, zatimco pro plynné vzorky je pro
dosazeni stejnych absorbanci nutné pouzit optickou drahu v desitkach
metrt. Pro plynné vzorky je typické, ze ve spektrech jsou vedle vib-
racnich dobfe pozorovatelné i rotaéni piechody. Obrovskou vyhodou
plynnych vzorkd je, ze jejich spektra jsou odolné vuci vlivu matric,
spektra plynnych smési jsou jednoduchym souctem jednotlivych slozek.
Vinoc¢ty spektralnich past se navic vlivem okoli neposouvaji. Obé
tyto vlastnosti jsou disledkem obvyklé nizké hustoty plynt pii jejich
méfeni a z toho plynouciho neovliviiovani molekuly plynu okolnimi
molekulami. Pro FTIR analyzu plynt je dulezité zachovavat pfi vzor-
kovani dobte definovanou teplotu i tlak (obvykle konstantni), protoze
obé¢ tyto veli¢iny ovliviiuji hustotu plynt, a maji tak vliv na vyslednou

18

pozorovanou koncentraci. Pouzitim vhodné optické drahy lze pohodlné
analyzovat a kvantifikovat plyny v extrémnich rozmezich koncentraci:
od ppt do 99,9999 %.

Pro koncentrace plynti v fadu procent je obvyklé pouziti kyvet s krat-
kou (short-path) optickou drahou 5 a 10 cm. Obcas je vhodné pouzit
kyvety dlouhé 2 anebo 20 cm. Material t¢la téchto kyvet je volen dle
aplikace a charakteru méteného plynu. Plynové kyvety jsou pro vétsinu
aplikaci kovové ¢i sklenéné (obr. 2).

Obr. 2: Plynové cely s kratkou optickou drahou (sklenéné)

Obsahy plynt v rozsahu koncentraci ppb az ppm lze snadno stanovo-
vat v dlouhocestnych (long-path) kyvetach s optickou drahou od 1 metru
az po stovky metrti. Konstrukce dlouhocestnych kyvet vzdy vyuziva
mnohonasobného odrazu infracerveného paprsku uvniti kyvety. Napf.
pro dosazeni optické drahy 10 m se zafeni odrazi celkem Ctyfticetkrat
v kyveté¢ dlouhé 50 cm. Optimalni odraz zafeni zabezpecuji vnitini
pozlacena zrcadla (obr. 3).

Obr. 3: FTIR Nicolet iS50 s dlouhocestnou 10 m kovovou celou

Pro prito¢nou (on-line/at-line) analyzu je také vhodna minimalizace
objemt kyvet. Desetimetrova kyveta ma obvykle objem 2 1, dvoumet-
rova kyveta ma pak objem pouze 200 ml. Obecné plati pravidlo, ze ¢im
delsi je opticka drahy kyvety, tim vEtsi je jeji objem (viz tab.1). Télo
dlouhocestnych kyvet je také obvykle kovové, obcas sklenéné. Kovové
kyvety umoznuji snadnéjsi pouziti vysokych teplot, tlaki i vakua. Pro
specialni aplikace jsou dodavany vysoce odolné anti-korozivni cely.
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Tab. 1: Priklady nej¢astéjsich FTIR plynovych cel

Priblizna mez

Opticka draha plynové kyvety

detekce
10 cm 100 ml %

2m 200 ml ppm

3m 200 ml ppm

4,8 m 500 ml ppm

6,4 m 750 ml ppm

1,6—-8 m (variabilni cela) 750 ml ppm

10 m 21 ppb

12-48 m (variabilni cela) 8l ppb
20-200 m (variabilni cela) 501 ppb-ppt

Obvykle dodavané dlouhocestné kyvety jsou vybaveny také tlakome-
rem a teplomérem; piesnou teplotu a tlak Ize v cele precizné kontrolovat
a sledovat pomoci software. Vstupni a vystupni kyvetova okénka obou
typt kyvet jsou volena podle chemické reaktivity sledovanych plynd.
Casté pouziti ma KBr, pro vlhké & reaktivni plyny BaF ,» ZnSe a napf.
¢isty kiemik. Plynové cely ruznych typt 1ze umistovat do vSech FTIR
spektrometrt spolecnosti Nicolet CZ, pro specialni aplikace 1ze vyuzit
dedikované infracervené spektrometry Nicolet Antaris IGS, Nicolet
iG50.

Vysledkem méfeni na FTIR spektrometrech je infracervené spektrum
(obr. 4), ve kterém pozice pasu (vibraci a rotaci molekul plynt) jed-
noznaéné identifikuje druh plynu. Intenzita (plocha, ¢i vyska) téchto
vibraci pak dle Lambert-Beerova zdkona urcuje koncentraci daného
plynu ve smési. Siroké spektralni pasy kondenzovanych vzorkt maji
obvykle za nasledek hiife rozlisena spektra, ktera vSak postacuji k rychlé
analyze. Plynné vzorky je mozné detailn¢ studovat pti mnohem lep-
$im spektralnim rozliSeni, pro celou fadu aplikaci je dokonce vysoké
rozliSeni nezbytné.

Obr. 4: Spektrum ABO (kyslikova smés pro piloty) a identifikované
pasy

U jednoduchych molekul je mozné snadno studovat jemnou rota¢ni
strukturu vibrac¢nich past. Praktické vyuziti ma vysoké rozliseni tam,
kde je nutné matematické odecteni nezadoucich slozek (zejména vlhkost
a oxid uhlicity). Hodnota spektralniho rozliseni (resolution) je zasadnim

SPEKTROSKOPIE

Obr. 5: FTIR spektrum plynné faze HCI a detail na §tépeni pasu vli-
vem vyskytu dvou izotopu chloru: CI*® a CI¥”

parametrem daného infracerveného spektrometru, pro plynové aplikace
doporucujeme minimalné 1 cm™, ¢i lepsi (nizsi). Jeding s timto vyso-
kym rozliSenim Ize misto tzv. obalové kiivky ve spektrech sledovat
pfesné rotaéné-vibraéni pasy plyni. Rozliseni kolem 0,5 cm™ také
umoziiuje spektralni odliSeni riznych izotopi plyna: *C/2C, 70/'30
a CI®/CI* (obr. 5).

Vyhody FTIR metodiky analyzy slozeni a kontroly ¢istoty plynti:

* Mé&fici moznosti: on-line/at-line, kontrola obsahu tlakovych lahvi,
odbér vzorku atd.

* Citlivost metody je v obvykle obrovském koncentraénim rozmezi:
od 99,9 % procent do jednotek ppb jednotlivych slozek, a to bez
nutnosti separace slozek smési plynt

« Kvantitativni kalibrace jsou velmi stabilni, jejich periodicka kontrola
pomoci standardd slouzi pouze k legislativnim a GLP/GMP ucelim

* FTIR spektroskopie identifikuje vSechny typy plynd (kromé biato-
mickych molekul)

* Software modernich infracervenych spektrometrt spliuje vSechny
nalezitosti z hlediska provozu ve farmacii a zdravotnictvi (CFR 21
part 11, GMP annex 11, IQ/OQ/PQ/DQ procedury, data integrity,
digitalni podpis atd.)
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Obr.: Monitorovaci systém MKS MultiGas™

RYCHLE A SPOLEHLIVE
MONITOROVANI NiZKYCH
HLADIN PPB NECISTOT

Monitorovaci systém MKS MultiGas™ TFS™
Monitor spole¢nosti MKS Instruments je on-
line, viceslozkovy systém pro sledovani stopo-
vych plynd. VyuZiva inovativni technologii TFS,
ktera umozfiuje méfeni vysoké selektivity a
stability. Nizkého detek&niho limitu (drovné sub-
-ppm pro vétsinu plynl) je dosazeno pouZitim
optiky s vysokou propustnosti spojenou s ply-
novou kyvetou s dlouhou dréahou a detektorem
s vysokou citlivosti.

Monitor MultiGas TFS poskytuje alternativu
k tradi¢nim analyzatorim pro méfeni stopovych
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mnoZstvi uhlovodikd, vihkosti, CO, CO, a N,0O,
coz umoznuje nizkou cenou a pfitom vysoce
vykonnou analyzou. Analyzator je neustale kalib-
rovan, coZ snizuje potfebu nakladnych referenc-
nich smési plynd. Kalibrac¢ni stabilita je zaruc¢ena
pouzitim méfeni zaloZzeného na vlastnostech a
pokrocilém algoritmu spektralniho zpracovani,
ktery kompenzuje zmény zakladni linie.

Vlastnosti a vyhody systému MKS:

— jeden analyzator méfici vice sloucenin,

— vysoky analyticky vykon - nizké detekéni limity,
vysoka stabilita, linearita v Sirokém rozsahu,

— kompletni systém pfipraveny k integraci snizu-
je slozitost a zajistuje rychlou instalaci,

- trvala kalibrace sniZuje potfebu nakladnych
kalibracnich plyna,

TFS™

- nizké naklady na pofizeni, snadna instalace a
Udrzba,

- nepfetrzité méfeni pro rychlou detekci zmén
ve sloZeni odpadnich vod,

- nahrazuje feSeni s vice analyzatory a snizuje
tak naklady a pozadavky na infrastrukturu.

» www.mksinst.com/f/multigas-tfs-monitors
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FTIR
analyzator

plynu
Nicolet 1IG50

V odolném nerezovém téle modelu iG50 se skryva srdce nejmodernéjsiho védeckého
FTIR spektrometru Nicolet iS50. Diky tomu je mozné presunout technologii FTIR
spektroskopie z bezpe&ného prostiedi laboratofe do drsného svéta prdmyslové
vyroby a méreni emisi/imisi. Model iG50 Ize vyuzit k méreni vsSech latkovych
skupenstvi. Vysoké rozliSeni tohoto spektrometru navic umoznuje spolehlivé odlisit
jednotlivé ostré pasy plyntd a diky velkému dynamickému rozsahu méfit obsah
chemickych latek v rozmezi nékolika ppt az po desitky procent.

e Pfesna analyza medicinalnich plynt a dalsich
plynnych smési

e Skvély pomér signalu a Sumu (S/N) umoznuje
dosahnuti jesté nizsich detekénich limitd

¢ VVysoka rychlost skenovani dovoluje sledovani
rychlych prechodovych jev, izotopové rozliseni
12¢ 13¢, 35¢y, 37¢) atd.

e Moznost sou¢asného pouzivani dvou detektord
zvysuje flexibilitu méreni

e Vybér plynovych cel s riznou délkou drahy paprsku
intuitivni a jednoduché ovladani spektrometru

e Spektrometr iG50 je vhodny pro procesni analyzu
kapalin a plynd, pribé&zné monitorovani emisi,
analyzu tékavych organickych latek, at-line analyzu
polymeru atd.

MOLECULAR SPECTROSCOPY

A NICOLETCZ
AVA



praqolab

Registrace na bezplatné webindre na:

www.pragolab.cz
www.pragolab.sk

RAGOLAB

8/6/20
9:00

8/6/20
9:45

8/6/20
10:30

Nové ICP-OES iCAP PRO
L. Krajcarova, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

ICP-MS: piekonavani interferenci s trojitym kvadrupélem -
teorie a aplikace
L. Krajcarova, PRAGOLAB s.r.0. (CZ)

Ultra-fast evaluation of inclusions with Spark OES - Principles
and latest developments for the Thermo Scientific ARL iSpark
Dr. J.-M. Béhlen & Dr. K. Li, Thermo Fisher Scientific (EN)

Opticka mikroskopie pro Life Science

8/6/20
13:00

8/6/20
13:45

8/6/20
14:30

Nové konfokalni platforma Leica STELLARIS
M. Kopecky, PRAGOLAB s.r.0. (CZ)

Ziskejte konfokalni rozliseni na widefield mikroskopu Leica
THUNDER
D. Brezovsky, PRAGOLAB s.r.0. (SK)

Praktické Zivé ukazky systému Leica THUNDER
J. Karas, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

Organicka analyza

9/6/20 Simple to the Core - The new Thermo Scientific™ Vanquish™ Core
10:00 HPLC System
A. Manka, Thermo Fisher Scientific (EN)
9/6/20 Voda - ¢o vietko v sebe skryva?
10:45 R. Repas, Thermo Fisher Scientific (SK)
9/6/20  Automatizdacia v preduprave vzoriek
13:00 M. Kondekova, PRAGOLAB s.r.o. (SK)
9/6/20 Spotrebny materidl pre testovanie metabolitov liec¢iv
13:45 S. Lociova, PRAGOLAB s.r.o. (SK)

Pokroécilé techniky MS

10/6/20
9:30

10/6/20
10:15

Pesticidy v potravindch - kontrola a monitoring vyuzitim
plynovej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie
M. Korman, Thermo Fisher Scientific (SK)

Hmotnostna spektrometria a jej iloha v metabolomike
M. Dankova, PRAGOLAB s.r.o. (SK)

10/6/20
13:00

10/6/20
13:45

11/6/20
9:00

11/6/20
9:45

11/6/20
10:30

11/6/20
13:00

11/6/20
13:45

LC/MS kvantitativni analyza s iontovou mobilitou
J. Buc¢ek, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

Stable Isotope Ratio Mass spectrometry, the sampling devices
and application
D. Wanless, Thermo Fisher Scientific (EN)

Novy Summit FTIR spektrometer
M. Dankova, PRAGOLAB s.r.o. (SK)

UV-VIS spektrometrie a jeji souc¢asné aplikacni vyuziti
D. Petras, PRAGOLABs.r.o. (CZ)

Elektronovy cirkularni dichroismus a moznosti jeho vyuziti
P. Janderka, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

MiniLab, Process11, PolyLab - David nebo Golias, vitéz je na Vas!
A. Pleskac¢ova, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

HAAKE Mars iQ - novy reometr firmy Thermo Fisher Scientific
P. Volfova, PRAGOLAB s.r.o. (CZ)

Optickd mikroskopie a pfiprava vzorkt pro pramysl

12/6/20
9:00

12/6/20
9:45

12/6/20
10:30

Workflow technické ¢istoty s Leica LIBS
V. Skorik, PRAGOLAB s.r.0. (SK)

Workflow pro metalografii s PRESI
V. Skorik, PRAGOLAB s.r.0. (SK)

Nova fada tvrdomér( PRESI a spotiebni material
V. Skorik, PRAGOLAB s.r.0. (SK)



SPEKTROMETRIE

VYUZITI FTIR SPEKTROMETRIE PRO ANALYZU
PLYNU — KONEC LIMITUM

Infracervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci (FTIR) je vyznamnou analytic-
kou technikou, avsak mira jejiho uplatnéni
voblasti analyzy plynii jesté zdaleka nedosdhla
potencidlu, ktery tato technika md. Castecné
je to disledkem neinformovanosti ohledné
znacnych vyhod FTIR spektroskopie pro
analyzu plynii a v druhé radé tim, ze analytici
stale berou v potaz nékteré nevyhody a limity
této techniky, které uz nemusi platit. Zde je
totiz nutné podivat se na vyvoj v instrumentaci
— v letosnim roce némecky vyrobce Bruker
Optics uved!l na trh novy FTIR analyzator
OMEGA 5, ktery odstranuje vétsinu limiti
FTIR spektrometrie a dokaze byt jedinecnym
nastrojem pro plné automatizovanou a real-
-time identifikaci a kvantifikaci jednotlivych
slozek v plynnych smésich. V nasledujicim
Clanku si shrneme, jaké jsou vyhody a nevy-
hody FTIR spektrometrie a jaké limity jsou diky
spektrometru OMEGA 5 prekondny.

Pro¢ FTIR spektroskopie?

FTIR spektroskopie dokaze analyzovat rizno-
rodé plynné smési v Sirokych koncentra¢nich
rozsazich. Hlavni vyhodou je vyuzitelnost
az pro desitky plynnych slozek soucasné.
Stadi tedy mit jeden FTIR spektrometr pro
sledovani hned nékolika plynii ve smési. FTIR
spektroskopie je navic vhodna jak pro plyny
v koncentracich n€kolika desitek procent, tak
i v koncentracich pod troven ppm. Vyhodou
je také znac¢nd jednoduchost (moznost doru-
¢it piistroj predkalibrovany pro dané plynné
slozky) a nenaroc¢nost na provoz a Cas. Pro-
vozni naklady mohou byt skute¢né minimalni
a rychlost méfeni mtize byt i pod 1 sekundu.
FTIR spektroskopie je tim padem velmi vhod-
na i pro online analyzy.

Zaklady FTIR spektroskopie

FTIR (infradervend, IC) spektrometrie patii
mezi techniky molekulové vibracni spektro-
metrie — tzn., ze je zaloZena na interakci mo-
lekul s infra¢ervenym zafenim, kdy absorpci
tohoto zafeni dochéazi k dodani energie mo-
lekulam pro zménu jejich rota¢né-vibracnich
stavi. Jinymi slovy absorpci energie dojde
k rozvibrovani a rozrotovani atomi v mole-
kule. Vezmeme-li v potaz, ze kazda molekula
je tvofena jinak hmotnymi atomy a jinak
pevnymi vazbami, je absorpce energie pro ka-
zdou vazbu v molekule specificka. Vystupem
z FTIR méfeni je tedy infracervené spekt-
rum (obr.1), které¢ ukazuje na vodorovné ose
energii/vinovou délku/vinocet infracerveného
zafeni a na svislé ose miru absorpce zafeni
vzorkem. Kazda IC aktivni vazba ma tedy
charakteristické pasy ve spektru. Na zaklady
pozice téchto past miizeme zjistit, jaké vazby
(atomy, molekuly) se ve vzorku nachéazeji
a podle vysky téchto past mizeme stanovit
koncentrace.
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Obr. 1 - IC spektrum CO, a znazornéni cha-
rakteristickych vibraci

Problémem a limitem této techniky je, ze
ne kazda vazba je IC aktivni. Molekula musi
mit nerovnomérné rozloZzeny naboj (a ménit
vibraci dipélovy moment), aby doslo absorpci
energie a dostali jsme IC spektrum. V piipadé
homonuklearnich plynti (O,, H,, N, aj.) bohu-
el plati, Ze nejsou IC aktivni. Tyto plyny jsou
tedy pomoci FTIR spektroskopie neméfitelné.
Vsechny ostatni plyny sva IC spektra maji,
a proto je mozné veskeré heteronuklearni
plyny pomoci FTIR spektroskopie analyzovat.
Vezmeme-li v tivahu k tomu skutec¢nost, Ze se
vibrace viech IC aktivnich plynti sou¢asné
promitaji do spektra, je jasné, Zze z jednoho
spektra mtizeme analyzovat vSechny plynné
slozky naraz. Neni proto divu, ze je FTIR spek-
troskopie jednou z nejrozmanitéjSich technik
z hlediska potencialniho uplatnéni.

FTIR analyzatory — naroky na
hardware

FTIR spektrometry by meély byt zatizeni
s kompaktnimi rozméry, robustnosti konstruk-
ce a zaroven dostate¢nou citlivosti, coz piesné
spliiuje FTIR spektrometr OMEGA 5 (obr. 2).
Jedna se o nastupce vyzkumného/procesniho
spektrometru Matrix-MG dotazeného k co
nejvétsi prakti€nosti. Rozmérove je OMEGA
kompaktni — je umisténa ve standardizované
19 ptistrojové skiini spole¢né s regulatorem
prutoku, plynovou celou a v§emi elektronic-
kymi i optickymi komponentami — z pfistroje
vede pouze napojeni na fidici jednotku (PC)
a na piivod plynného vzorku. Plynova cela
o délce optické drahy 5 m umoznuje méteni az
do 191 °C nebo tlaku 15 bar, coz piedstavuje
znacnou flexibilitu.

Co se tyka robustnosti FTIR analyzatort,
tak ta je potfebna hlavné pfi in-situ métenich,
prumyslovych podminkach. Vezmeme-li
v uvahu, Ze se jedna o optické piistroje, mize
byt jakakoliv vibrace nebo nestabilita pro-
stiedi prekazkou pro méfeni. OMEGA 5 toto
omezené fesi patentovanou konstrukci vnitini

optické soustavy, kterd obsahuje tzv. koutové
odraZece neboli zlacena rohova zrcadla. Tyto
odrazece kompenzuji jakykoliv odklon zafeni
mimo optickou drdhu (napf. vlivem otfesu),
prostfednictvim odrazu uvniti zlaceného
zrcadla a vychyleni zpét na spravnou optickou
cestu (viz schéma na obr. 3). Je to osvédcena
technologie pouzivana napft. v astrofyzice,
a vyuzivana vyrobcem Bruker Optics u vétSiny
pfistroji. Vysledkem tedy je trvale sefizena
optika necitliva na vibrace a maximalni stabi-

Obr. 2 - Automatizovany FTIR analyzator ply-
ni OMEGA 5

Obr. 3 - Opticka kompenzace odklonu za-
Feni pomoci koutového odrazece (vpravo;
svazek pokracéuje spravnym smérem) vs.
standardni planarni zrcadlo (vlevo; svazek je
mimo optickou drahu)

Provozni naklady
Dilezitymi otazkami jsou také Cas analyzy
a provozni naklady. Jsou totiz analytické
techniky, které vyzaduji nemalou investici
¢asu nebo financi do kazdého individual-
niho méteni. V piipadé FTIR spektrometrie
je ¢as analyzy minimalni. Samotné méteni
a vyhodnoceni mtize probihat v redlném Case
irychlosti lepsi nez sken/s. Co se ale tyka pro-
voznich nakladu, v ptipad¢ systému vyzaduji-
ciho vyssi citlivost je zadouci z optické sousta-
vy odstratiovat IC aktivni plyny, jako je CO,
a H,0 ve vzduchu. To se realizuje profukem
ptistroje pomoci suchého vzduchu nebo
dusiku. OMEGA tuto potfebu eliminuje
patentovanou technologii vnitiniho okruhu
DryPath™, kdy ptistroj dokaze bez pomoci
externiho média dostat CO, a H,0O na velmi
nizkou koncentraci, a to vylepSuje detekéni
limity pro vSechny plynné slozky — viz jed-
nokanalové spektrum z OMEGY 5 na obr. 4.
Dalsi naklady pak mohou vznikat v pfipadé
nutnosti pouziti citlivych detektort s rychlou
odezvou MCT (Mercury-Cadmium-Telluride),
které je zpravidla nutné chladit kapalnym
dusikem. Toto neplati pro FTIR spektrometr
OMEGA, ktery vyuziva MCT detektor chla-
zeny termoelektricky, tedy bez nutnosti pouziti
kapalného dusiku.
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INSTRUMENTS

OMEGA tedy umoziuje svoje vyuziti FTIR
analyzatoru i tam, kde v misté instalace neni
zdroj kapalného dusiku nebo rozvod plynného
dusiku a suchého vzduchu.

Obr. 4 - Jednokanalové spektrum OMEGY 5
s potlaéenim atmosférickych vlivi pomoci
technologie DryPath™

Vyhodnoceni FTIR méfeni

Vyhodnoceni naméfenych FTIR spekter
plynd ma také sva specifika. V prvni fadé¢ je
tieba zminit, ze FTIR spektroskopie je tech-
nika neabsolutni, tzn. Ze pro zjisténi neznamé
koncentrace je potieba nejprve prométit plyn
o znamych koncentracich a vytvofit tak kali-
brac¢ni kiivku. V druhé fadé¢ je nutno zminit,
7e do IC spektra se promitaji viechny IC
aktivni plyny v optické draze. To ma sice jednu
hlavni vyhodu — je mozné simultdnné stano-
vovat vétsi mnozstvi plynt z jednoho spektra,
avSak také nevyhodu, jakou je znesnadnéna
interpretace. Pokud naptfiklad namétime
spektrum velmi heterogenni smési (které se
v nékterych praktickych prikladech nevyh-
neme) mize dojit k pfekryvu pasu nékolika

SPEKTROMETRIE

Obr. 5 - Online méfeni koncentraci slozek plynné smési pomoci OPUS GA

Obr. 6 - PIné automatizované nelinearni fitovani FTIR spektra pf¥i stanoveni koncentrace
oxidu uhelnatého ve smési (modra - namérené spektrum, oranzova - fit)

slozek a vysledna identifikace spektra, neboli
nalezeni charakteristickych past pro dany
plyn, je tim znesnadnéna. Stejné tak je to kom-
plikace kvantifikaci plynt — charakteristické
pasy se piekryvaji a obtizné se urcuje, do jaké
miry jde o pfispévek jedné plynové slozky,
nebo slozek jinych. Pokud navic mame nékteré
slozky v plynnych smésich majoritni, mohou
intenzitou svych pasu prehlusit minoritné za-
stoupené slozky, které jsou mnohdy hlavnim
predmétem zajmu. V neposledni fad¢ je také

otazkou vliv teploty a tlaku na méfena spektra,
protoze s témito veli¢inami se méni i latkové
mnozstvi plynu v plynné cele a také poloha
pasu ve spektru, a proto kalibra¢ni kiivky
zmétené za urcitych podminek neodpovidaji
méfenim neznamé smeési za podminek jinych.
Je tedy evidentni, ze vyhodnoceni FTIR spek-
ter ma sva uskali a da se fict, ze pro mnoho
aplikaci jsou prave tato uskali problémem pro
vyuziti FTIR spektroskopie.

Dokonceni na dalsi strané

FTIR ANALYZATOR PLYNU OMEGA BROKER

DLOUHA ZIVOTNOST | VYKONNOST | SIROKA NABIDKA PRISLUSENSTVi | JEDNODUCHA OBSLUHA

* Rychlé kontinudlni méreni v redlném Case

* Hotové kalibrace pro vice nez 400 plynd

* Pfiprava kalibraci na miru
* Kompaktni design a malé rozméry

méreni spalin

* Nizké provozni naklady, zadny spotfebni material

Online méreni viceslozkovych smési

Presny vypocet koncentraci ze spektra
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}BTIK
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pramyslové plyny

katalytické procesy

necistoty
bioplyny v technickych plynech
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SPEKTROMETRIE

Nicméné, FTIR analyzator OMEGA 5 si
dokaze diky unikatnimu algoritmu vyhod-
nocovani spekter poradit i s t€émito omeze-
nimi. Pro vyhodnoceni je pouzivan software
OPUS GA, zalozeny na nelinearnim fitova-
ni. V8e funguje tak, ze piistroj meti spektra
v realném cCase a software rovnou zobrazuje
naméfené koncentrace jednotlivych kompo-
nent (viz obr. 5). Vyhodnoceni spekter bézi
na pozadi a je zalozené na faktu, ze soucasti
dodavky pfistroje jsou i referen¢ni spektra
plynt o znamé koncentraci. Software doka-
ze na zakladé dosazovéani a roznasobovani
jednoho referencniho spektra do spektra me-
feného plynu velmi pfesné dopocitat realnou
koncentraci dané plynné slozky (viz obr. 6).
Pfi téchto kalkulacich dokéaze vzit v potaz
také teplotu a tlak z ¢idel uvniti plynové cely,
azrovna tak dokaze ze spektra odecist i ostatni
plyny, u kterych ocekévame, ze piekryvaji
signal sledovaného plynu. Tim jsou odstranény
znaéné piekazky pro vyhodnoceni IC spekter.
Na stanoveni koncentrace plynu sta&i jeding IC
spektrum a soucasti softwarové vybavy je hned

TECHNICKE PLYNY

POHODLI NADE VSE: LINDE SPECIFY

400 spekter nejbéznéjsich plynt. Toto je velmi
pokrocilé softwarové feseni, které eliminuje
potiebu tvorby kalibra¢nich kiivek, a zadny
jiny software takto snadné feseni nenabizi.

Shrnuti

Ptihlédneme-li k vySe zminénym skute¢nos-

tem, odstranuje analyzator plyni OMEGA

5 limity FTIR spektroskopie nasledujicimi

zpisoby:

 ma stabilni vnitini optiku odolnou vii¢i me-
chanickym vliviim,

* nevyzaduje kapalny dusik pro chlazeni MCT
detektoru,

* nepotiebuje plynny dusik nebo suchy vzduch
pro profuk optické soustavy,

* neni tfeba méfit sady referencnich spekter
pro stanovované plyny,

* umoznuje bezkalibra¢ni vyhodnocovani,
tj. bez tvorby kalibra¢nich kiivek.
Je tedy velmi praktickym feSenim pro apli-

kace, kde je potfeba simultdnné stanovovat

koncentrace vice slozek v plynnych smésich,

coz lze uplatnit napf. pfi:

* online monitoringu,

» méfeni emisi a spalin,

* sledovani prumyslovych plyni v potrubi
apod.,

» monitoringu obsahu necistot v technickych
plynech,

* sledovani katalytickych procest,

* analyze bioplynt,

* vyzkumu a vyvoji.

Dulezitym faktem je, ze OMEGA 5 muze
byt jiz od vyrobce piednastavena na konkrétni
plynné smési a dodana jako hotové feseni.
Nebo naopak — pro vyzkumné pracovniky je
zase mozné snadno vytvaret kalibra¢ni me-
tody pro rtiznorodé plynné smési bez nutnosti
méteni referen¢nich spekter.

Ing. Jan NEUMAN, Ph.D.,

Ing. David MATOUSEK,

OPTIK INTRUMENTS s.r.o. ,
david.matousek@brukeroptics.cz,
www.optikinstruments.cz

— SESTAVTE SI SVUJ KALIBRACNI PLYN

Dotazy na smési specialnich plynii lze nyni
u spolecnosti Linde resit lehceji, casove
efektivnéji a prehledné diky aplikaci Linde
SPECIFY.

Byt zaméfeny na standardni produktova
feSeni a souCasné poskytovat feSeni upravena
na miru zékazniklim se v minulosti zdélo té-
mét nemozné. V dnesni dobé vSak spole¢nosti
prostfednictvim digitalizace nabizeji takova
feSeni, kterd individualni potieby zakaznikt
stavi do stfedu svych standardnich zakaznic-
kych feSeni. Tyto pfilezitosti plné vyuziva
idodavatel technickych plynii spole¢nost Linde.

Linde spousti aplikaci SPECIFY 1.0 —online
specialni konfigurator plynnych smési, po-
moci kterého mohou chemici, farmakologové
a vyzkumni pracovnici ovéfit, zda je jimi
preferovana smés standardné vyrobitelna a

bézné dorucitelna.

SPEFICY 1.0 — servis podle
potieb zakazniki

e SPECIFY 1.0 mohou zdkaznici konfigu-
rovat a pozadovat téemer jakoukoli smés spe-
cialnich plymii, kterou si dokazete predstavit,*
fika Ivan Smolik, senior manazer specialnich
plynt a chladiv CZ&SK. SPECIFY 1.0 nabizi
fizeny samoobsluzny proces, ktery je navrzen
tak, aby vybér spravné smési specialnich
plynt byl lehky, Casové efektivni a prehledny
— s vyhodami pro zakazniky i Linde.
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Obr.: Aplikace SPECIFY 1.0

Jakmile zakaznik vybere pozadovany pocet
slozek smési, aplikace automaticky navrhne
dalsi nejbéznéjsi slozku. UZivatelé si také mo-
hou vybrat ze seznamu vice nez 700 pevnych
smési specidlnich plynt a také ruéné vybrat
jak jednoduché plyny (napt. oxid uhlicity),
tak slozité chemické latky (napt. 1,3,5-trime-
thylbenzen). Aplikace nabizi i dal§i moznosti.
~Pokud si sestavujete sami svoji lichou nebo

neznamou smés, aplikace SPECIFY vam
doporuci podobnou smés, ktera je jiz z tech-
nickeho hlediska dostupna,* ¥ika Ivan Smolik.
,Presto vam umozni trvat i na vasi predchozi
individualni volbé.”

Poté, co zakaznik dokonéi svoji specifikaci,
aplikace ho okamzité informuje, zda mize
byt jeho smés bezpecné vyrobena. Odbornici
Linde soubézné provadéji zaverecny test vy-

CHEMAGAZIN + 3 / XXX (2020)



robitelnosti a obratem kontaktuji zakaznika
s nabidkou. V pfipadé manualniho vyporadani
poptavek by reakce a ziskani odpovédi na
dotaz zakaznika mohlo trvat az dva tydny.

Podle Reginy Grassl, Senior Process Ex-
pert Special Gases ve spole¢nosti Linde,
maji klienti z farmaceutického primyslu
a oblasti vyzkumu a ochrany Zivotniho
prostiedi, ktefi pouzivaji metody analyzy,
jako je plynova a kapalinova chromatogra-
fie, zvlastni potiebu vysoce specifickych
testovacich plynt. Pro¢? Aby mohli kalib-
rovat svoje méfici piistroje. Cim presnégjsi a
vhodné;jsi je kalibracni plyn, tim méné Casu

bude analyza trvat. ,,Nekteri z nasich klientil
Celi technologickym vyzvam vyplyvajicim
z novych prumyslovych standardii nebo za-
konnych pozadavkii, ika Grassl. Naptiklad
méfici zafizeni CO, a NOX pro automobilové
aplikace. ,,Pomahdme nasim zdakaznikim
v pritbéhu procesu certifikace a poskytujeme
Jjim okamZitou odpovéd na jejich otdazky, a tak
prispivame k jejich uispéchu a pomahdame jim
splnit vSechny pozZadavky véas.*

Pocate¢ni myslenka na takovy konfigurator
se zrodila v roce 2018. Za pouhé 3 mésice
se odbornikiim ze specializovanych tymi

TECHNICKE PLYNY

pro specialni plyny a digitalizaci podatilo
vybudovat aplikaci a uvést ji na dva trhy:
Ceska republika a Némecko. Zakaznici
rychle piijali tuto samoobsluznou aplikaci
a poskytli vynikajici zpétnou vazbu. Cesta pro
Linde byla jasna: nastroj byl pfipraven k dalsi
replikaci. V soucasné dob¢ zakaznici z vice
nez 20 zemi v Evropé sestavuji své smési ze
stovek chemickych sloucenin a ovétuji jejich
technické parametry a objednavaji je rychleji
nez kdykoli predtim.

Vyzkousejte si aplikaci SPECIFY sami na
specify.linde.com/cz.

PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

PLYNOVE CHROMATOGRAFY SHIMADZU

Inovativni FeSeni v oblasti plynové chroma-
tografie vyviji spolecnost Shimadzu jiz od
roku 1956, kdy byl na trh uveden prvni GC.
Produktova rada Shimadzu zahrnuje Sirokou
Skalu pristrojit a prislusenstvi, které uzivateli
umoznuji najit pristroj odpovidajici aplikac-
nim pozadavkim. Kombinace technickych
znalosti a schopnost naslouchat potrebdam
zakaznikii vedla k rozsahlé rade GC reseni pri
zpracovani vzorkii a zpracovani dat.

Z velice uspésného GC-2010 vychazi
novy GC-2014, ktery je primarné urcen pro
rutinni praci. Tento plynovy chromatograf
nabizi nejlepsi vysledky pro rutinni analyzu
s velice dobrym pomérem cena/vykon. At
uz pracujete s kapilarnimi nebo napliiovymi
kolonami, GC-2014 vam poskytne vynikajici
vykon. Rada GC-2014 je vybavena technologii
AFC (advanced flow controller) zdédénou
z jiz zminéné série GC-2010. Pfesna regulace
pritoku pomoci AFC poskytuje vys$si uroven
opakovatelnosti reten¢nich ¢ast a ploch pikd,
¢imz je zajiSténa lepsi kvalita analyz.

Nejnov¢jsi priristek do Shimadzu portfolia
v oblasti plynovych chromatografii piedstavu-
je GC-2010 Pro, ktery je zastupcem stfedni
tfidy. Velice rychlé zahtivani a chlazeni pece
zkracuje dobu analyzy a umoziuje vysokou
propustnost vzorkll. Na zakladé technologie
GC-2010 Plus kombinuje tento GC snadny
provoz s ucinnou analyzou a vynikajici cit-
livosti a presnosti. U tohoto GC mohou byt
soucasné provozovany dvé analytické lajny
az se tfemi detektory s rliznymi aplikacemi.

Nejvykonnéjsim plynovym chromatografem
spole¢nosti Shimadzu je Nexis GC-2030,
ktery otevira zcela novou kapitolu dlouhé
historie Shimadzu s plynovymi chromatografy.
Predstavuje nékteré nejlepsi specifikace na
trhu a zaroven nabizi zcela nové a kreativni
zpusoby pouziti plynového chromatografu.
Kompletné pfepracovana pec, nastiiky, za-
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vedeni treti generace AFC a ptidani spousty
dalsich usnadfiujicich a bezpecnostnich prvka
déla z Nexis GC-2030 dosud nejspolehlive;si
plynovy chromatograf od Shimadzu. Tento GC
je mozné nakonfigurovat az se tfemi analytic-
kymi lajnami, tfemi nastiikovymi porty a az
¢tyimi detektory soucasné.

Nejnovejsi detektor Nexis SCD-2030 (Sulfur
chemiluminiscence detector) je chemiluminis-

cen¢ni detektor, ktery je perfektni volbou pro
vysoce citliva méteni siry, naptiklad v pri-
myslu na ochranu katalyzatort pii zpracovani
uhlovodikti. Automatické funkce zjednodusuji
provoz a udrzbu a zaroven zbavuji operatory
slozitych manipula¢nich postupt.

Mgr. David LANG,
SHIMADZU Handels GmbH — organizacni
slozka, david.lang@shimadzu.eu.com

Obr. 1: Detektor SCD-2030 s plynovym chromatografem Nexis GC-2030 a headspace HS-20

Obr. 2: Kvalitativni vysledky slouc¢enin siry ve vzorcich piva pomoci HS-GC-SCD
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PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

ANALYZA RAFINERSKYCH PLYNU POMOCI
PLYNOVEHO CHROMATOGRAFU GC AGILENT 8890

S ohledem na stanoveni plynii je jednou Obr. 2: Ventilovy diagram RGA analyzatoru
z nejcastéjsich aplikaci analyza rafinérskych

plynii. Jeji komplexnost klade vysoké naroky

na konfiguraci vyuzitého GC a tato aplikace

tak slouzi jako ideadlni priklad uplatnéni roz-

sahlych konfiguracnich moznosti plynového

chromatografu GC Agilent 8890.

Obr. 1: Tiikanalovy plynovy chromatograf
Agilent 8890

Obr. 3: Chromatogram RGA analyzy

Rafinérsky plyn je smési dil¢ich slozek vzni-
kajicich pfi procesu rafinace ropy. Sklada se
z uhlovodikt, permanentnich plynt, sirnych
sloucenin a dalsich slozek a je bézné vyuzivan
jako palivo, koncovy produkt, ¢i meziprodukt.
Presna a rychla analyza jeho slozek je nezbyt-
nosti pfi optimalizaci rafinerskych postupti
a kontrole kvality koncovych produktt.

Ttikanalovy plynovy chromatograf Agilent
8890 piinasi elegantni feSeni této komplexni
separace. Lehké uhlovodiky jsou oddéleny na
kanalu s FID detektorem, permanentni plyny
jsou analyzovany TCD detektorem s vyuzitim
helia jako nosného plynu a vodik v nizkych
koncentracich je analyzovan na tfetim kanale,
taktéz osazeném TCD detektorem, nicméné
pro dosazeni co mozna nejvyssi citlivosti je
jako nosny plyn pouzit argon nebo dusik.  Obr. 4: Chromatogram analyzy uhlovodikii s odli$nym prepinanim ventili
Ttikanalovy systém vyuziva zapojeni péti ven-
tili a sedmi napliiovych a kapilarnich kolon
(obr. 2), a to pro efektivni oddéleni vSech slo-
zek rafinérského plynu béhem jedné analyzy.

Prvni chromatogram (obr. 3) znazornuje
analyzu uhlovodiki. Kolona HP PLOT Al O,
umoZiiyje Gi¢innou separaci uhlovodikii C ~C..
Vyssi uhlovodiky jsou detekovany jako suma
C,+. Druhy chromatogram zobrazuje separaci
permanentnich plyni. Pro separaci permanent-
nich plynt slouzi kolona HayeSep a izola¢ni
ventil s molekulovym sitem. Tieti chroma-
togram popisuje analyzu nizkych hladin H,.

Zménou nacasovani piepinani ventilu lze
zménit prib&h separace a tim i analyzu vys-
Sich uhlovodiku (obr. 4). Diky této flexibilité
1ze pomoci RGA analyzatoru stanovovat
Siroké spektrum nejen rafinérskych smési ale
napiiklad i zemniho plynu bez nutnosti ménit
hardware ¢i GC kolony.
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Obr. 5: Analyza H,S a COS

Obr. 6: RGA analyzator — Micro GC Agilent 990

PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

Za ptedpokladu, Ze vzorek neobsahuje vodu,
Ize tento systém vyuzit ik separaci H,S a COS.
Pii vyssich koncentracich H,S 1ze RGA ana-
lyzator osadit ventily a napliiovymi kolonami
z inertnich materiald, a to pro zabranéni korozi

(obr. 5).

RGA analyzu lze jesté efektivnéji provést
za vyuziti miniaturizovaného plynového
chromatografu Agilent 990. Cas analyzy lze
zkratit na méné nez 180 vtetin. Tento plynovy
chromatograf zahrnuje 4 kanaly (obr. 6). Per-
manentni plyny mimo CO, jsou separovany
na molekulovém situ. Jakmile permanentni
plyny doputuji na kolonu, jsou vSechny dalsi
t&z81 slouceniny pomoci funkce backflush od-
stranény z kandlu. Separaci CO,, C, parafini/
olefini a H,S umoziuje na druhém kandle ko-
lona PoraPLOT U. Pro robustni analyzu H_S je
tento kanal plné inertizovan. Na tfetim kanalu
s vyuzitim kolony CP-ALO,/KClI a funkce
backﬂus}vl dochazi k separaci C,~C, parafinti/
olefind. Ctvrty kanal zahrnujici kolonu CP-Sil
5CB je ur¢en k analyze C, a C+ parafind.

Pavel SVOBODA,
Daniel SANDER,
HPST, s.ro.,

info@hpst.cz

Predstavujeme komplexni portfolio
plynovych chromatografu Agilent

Inovativni systém Agilent Intuvo, nejvykonnéjsi model Agilent 8890, Agilent
8860 urceny predevsim pro rutinni aplikace a také miniaturizovany systém

Agilent 990.

GC 8860 & GC 8890

CHEMAGAZIN « 3 / XXX (2020)

Micro GC 990

GC Intuvo 9000

info@hpst.cz | www.hpst.cz

Authorized
Distributor
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PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

RODINA CHYTRYCH PLYNOVYCH CHROMATOGRAFU

AGILENT

Soucasné portfolio plynovych chromatografii
Agilent cita ctyri pristroje. Patri do néj ino-
vativni systém Agilent Intuvo, nejvykonnéjsi
model Agilent 8890, Agilent 8860 urceny
predevsim pro rutinni aplikace a také minia-
turizovany systéem Agilent 990.

Agilent Intuvo 9000

V roce 2016 predstavila spolecnost Agilent
inovativni, inteligentni a intuitivni plynovy
chromatograf Intuvo. Tento pfistroj se vy-
znacuje zcela novou konstrukci, kterd zjed-
nodusuje obsluhu a udrzbu, pfindsi zrychleni
analyz a snizuje naklady na provoz. Plynovy
chromatograf vyuziva bezferulovy mechani-
smus uchyceni kolon, ktery vyzaduje pouze
kompresni Srouby a momentovy Sroubovak.
Kompletné tedy odpada slozitd manipulace
s kapilarami a ferulemi. Dal$i usnadnéni
udrzby pfinasi i nové predkolony, které se
také instaluji bez vyuziti feruli a dalSiho
spotfebniho materidlu. Pec tohoto plynového
chromatografu byla vyznamné zmensena a
umoziuje instalaci dvou 30metrovych nebo
jedné 60metrové kolony. Agilent Intuvo vyu-
zivéa planarni GC kolony, které jsou zahiivany
kontaktné, coz pfinasi uc¢innéjsi ohfev a vy-
znamn¢ krat$i dobu analyz.

Obr. 1: Agilent Intuvo 9000

Agilent 8890

Plynovy chromatograf Agilent 8890 stavi na
zékladech robustnich, velmi oblibenych a
stale pouzivanych pfistroji HP/Agilent 6890
a také Agilent 7890. Pokrocilé technologie
zahrnujici napf. webové rozhrani, umélou
inteligenci nebo diagnostické nastroje prevzal
tento systém od modelu Agilent Intuvo. Mezi
tyto ndstroje patii diagnostické testy spousténé
uzivatelem, diagnostické testy spousténé au-
tonomné, nepietrzité monitorovani vnitiniho
systému (senzory, obvody a topna télesa),
monitorovani chromatografickych parametra
(reten¢ni Cas, plocha a vyska piku, symetrie
piku, pomér S/N), v€asna udrzba — sledovani
zivotnosti spotfebniho materialu a podrobné
instrukce pro provadéni udrzby.
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Obr. 2: Agilent 8890

Agilent 8860

Plynovy chromatograf Agilent 8860 ptedsta-
vuje nastupce modelu 7820A. Piestoze patii
pofizovaci naklady, jeho vykon a funkce se
vyrazné nelisi od pfistroji 8890 a Intuvo.
Nechybi tedy diagnostické nastroje, moznost
vzdaleného ovladani, posledni generace EPC
modull nebo webové rozhrani.

Ptistroj 1ze osadit v§emi dostupnymi auto-
samplery Agilent, stejné jako je tomu u vys$si
fady 8890 ¢i Intuvo. Pro kapalny nastiik Ize
pouzit 16pozicovy autosampler ALS 7693A
rozsifitelny o 150pozicovy zasobnik, nebo
50pozicovou variantu 7650A. Headspace
extrakci 1ze automatizovat autosamplerem
7697A, jenz se vyznacuje kapacitou 12 nebo
111 vzorkt. Ruzné techniky nastiiku vzorku
1ze zkombinovat pomoci robotického autosam-
pleru Agilent PAL3. GC 8860 muze vyuzivat
dva inlety a az tii detektory.

Obr. 3: Agilent 8860

Agilent 990

Nejmlads$im a nejmensim ¢lenem této rodiny
chytrych plynovych chromatografii je minia-
turizovany systém Agilent 990. Tento pfistroj
nachdzi uplatnéni pfedevsim pfi analyze
zemniho plynu, rafinérskych plyna, bioplynu,
permanentnich plynt nebo ovzdusi.
Konfigurace plynového chromatografu
muze vyuzivat az 4 samostatné kanaly. Nastfi-
kovy port neobsahuje zadné pohyblivé ¢asti,
umoznuje zpétny proplach a jeho teplotu Ize

nastavit az na 110 °C. Vzorky mohou byt
davkovany manualn¢ stiikackou, pied inlet
je mozné predsadit vicepozicovy selekéni
ventil, rizné druhy filtra, redukéni ventil
nebo zplynovaci zafizeni, které umozni dav-
kovat vzorky zkapalnéného zemniho plynu ¢i
LPG. Vnitini objem TCD detektoru je pouze
200 nL, coz zabranuje rozSifovani elu¢nich zén
analytd. Detekéni limity se pohybuji na hlading
0,5 ppm pro kapilarni a 10 ppm pro mikrona-
pliiové kolony.

GC Agilent 990 je dostupny nejen v b&zné
verzi pro standardni laboratorni pouziti, ale
i v mobilni varianté s kufrem o rozmérech
26,9 x 40,6 x 53,8 cm. Kufr obsahuje vymeéni-
telné, dobijeci baterie, které pii béznych pod-
minkach zajisti provoz ptiblizné na 16 hodin.
Soucasti kufru jsou i opétovné naplnitelné
tlakové lahve s provoznimi plyny.

Obr. 4: Agilent 990

Obr. 5: Prepravni kufr pro Micro GC Agilent
990

Pavel SVOBODA, Daniel SANDER,
HPST s.ro., info@hpst.cz
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PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

BUDOUCNOST PLYNOVE CHROMATOGRAFIE

S NOVYMI GC KOLONAMI SUPELCO®

PRO SYSTEM AGILENT INTUVO

Plynova chromatografie tvori nedilnou soucdst
modernt instrumentadlni analytiky a nachadzi
vyuziti jak v oblasti vyvoje a vyzkumu v aka-
demickych ¢i farmaceutickych laboratorich,
tak pro rutinni kontrolu kvality v témér vsech
segmentech priumyslu. Proto v oblasti ply-
nové chromatografie stdle probiha dalsi vyvoj
vedouct k vyssi presnosti, citlivosti a opakova-
telnosti méreni, ale také ke zvyseni efektivity
analytickych postupii, zjednoduseni a zrychleni
prace s dosazenim pozadovanych vysledki
mereni v co nejkratsim Case. S timto je take
spojena vysokd flexibilita spocivajici v Sirsim
vybéru pouzivanych materialii a prostiredkii
véetné alternativy pouzivanych GC kolon,
které tyto vysoké naroky spliuji.

Plynové chromatografy nové platformy
Agilent Intuvo, uvedené na trh firmou Agilent
Technologies v roce 2016, jsou zalozené na
zcela nové pokrokové technologii a predsta-
vuji 1 naprosto nové inovativni provedeni GC
kolon. Firma Merck, jakozto velmi dobfe a
dlouhodob¢ zavedeny dodavatel produktt pro
plynovou chromatografii, si je védoma, jak je
dilezité mit v oblasti GC analyzy Siroky vybér
kolon. Jsme tak prvnim a jedinym alternativ-
nim dodavatelem, ktery pfichazi s nabidkou
nové produktové fady GC specificky ur¢enou
pro pouziti ve spojeni s novym GC systémem
Agilent Intuvo.

Obr. 1: Umisténi nové kolony Supelco® verze
Intuvo v GC systému Agilent Intuvo 9000

Nabizime rozsahlou fadu alternativnich
analytickych kolon k pouziti se systémem
GC Agilent Intuvo, a to poc¢inaje nasi Siroce
pouzivanou GC kolonou typu SLB®-5ms, pies
unikatné selektivni kolony na bazi iontové
kapaliny az po specialni kolony, jako jsou
Astec Chiraldex®.
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Nové kolony v provedeni Intuvo spojuje
nékolik zasadnich vyhod:

— instalace kolony ve stylu ,,Click & Run* za
méné nez jednu minutu,

— spolehlivé tésnici pfipojeni kolony bez
pouziti feruli,

— zadna udrzba bez nutnosti zkraceni kolony,

— chromatogramy zustavaji stejné, coz usnad-
nuje snadné prevedeni metod,

— vyrazné vyssi rychlost analyzy diky rychlé-
mu ohfevu (250 °C/min) a chlazeni kolony,

—idedlni feseni ve spojeni s vysoko-rychlostni
nebo vysoko-prito¢nou plynovou chroma-
tografii.

Dalsi vyznamnou praktickou vyhodou GC
kolon Supelco® ve formatu Intuvo je, ze
chromatogram ziistava shodny ve srovnani
s prislusnou kolonou ve standardnim prove-
deni, proto systém Intuvo umoziiuje piimy
pfevod metod z piedchozich systémi GC,
a navic poskytuje mnohem rychlejsi ohfev
a chlazeni, coz analytikovi usetii spoustu ¢asu
pred i po analyze. Na obrazcich 2 a 3 je dobte
znazornén rozdil u GC kolon Supelco® pied
a po “Intuvizaci®.

Obr. 2: Standardni GC kolona Supelco®

Obr. 3: GC kolona Supelco® ve formatu Intuvo

Pokud tedy analytik hled4 konkrétni aplikaci
a nemuze ji najit pro danou kolonu ve verzi
Intuvo, je mozné pouzit aplikaci pro kolonu ve
standardnim formatu, protoze bude tato aplika-
ce identickd k novému typu kolony Intuvo. Pro
snadné vyhledavani aplikaci je také k dispozici
aplikacni priivodce dostupny na nasich webo-
vych strankach SigmaAldrich.com.

S celou tfadou novych GC kolon Supelco®
vytvofenych specialné pro pouziti v GC
systému Agilent Intuvo GC se minimalizuji
neplanované ¢asové prostoje, Casoveé narocné
procedury vcetné technickych omezeni pro
uzivatele. Prakticky design novych kolon
Intuvo umoznuje provést analyzu rychleji a
snadnéji, a navic i s v&tsi piesnosti, citlivosti
a reprodukovatelnosti.

V provedeni Intuvo aktualné nabizime 47
novych GC kolon. V tabulkach 1 a 2 jsou
uvedeny piiklady GC kolon jako pfima
alternativa ke kolonam Agilent a priklady GC
kolon, které jsou unikatni (nejsou dostupné od
vyrobce Agilent).

Pro snadnou instalaci kolony bez nutnosti jeji
upravy slouzi i ¢tyfi nové ,,Guard a ,,Jumper*
Cipy dostupné ve verzi ,,split/splitless* a ,,mul-
timode®. Pokud se ochranny ¢ip pravidelné
vymeénuje, nehrozi zadna kontaminace kolony
ze vzorku a odpada tak i potieba zkracovani
kolony. U nékterych ultracistych aplikaci,

Dokonceni na dalsi strané

Tab. 1: GC kolony Supelco® dostupné jako pfima alternativa ke kolonam Agilent

Kat. cislo Produkt Rozméry

24079INT SUPELCOWAX10 Intuvo 30 m x 0,25 mm df 0,25 um
23323UINT SPB-624 Intuvo 30 m x 0,32 mm df 1,80 ym
28469UINT SLB-5MS Intuvo 15 m x 0,25 mm df 0,25 um
28382UINT EQUITY-1701 Intuvo 30 m x 0,32 mm df 0,25 pm

Tab. 2: Unikatni GC kolony Supelco®

Kat. ¢islo Produkt Rozmeéry

24304INT BETA-DEX 120 Intuvo 30 m x 0,25 mm df 0,25 um
28340UINT SLB-PAHMS Intuvo 30 m x 0,25 mm df 0,25 pm
29711UINT WATERCOL 1910 Intuvo 30 m x 0,25 mm df 0,20 ym
29833UINT SLB-IL60i Intuvo 60 m x 0,25 mm df 0,20 ym
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Obr. 4: ,Guard/Jumper“ Cipy
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Tab. 3: Katalogova ¢&isla ,,Guard/Jumper” €ipu

Kat. éislo Produkt

28344INT Guard chip, Intuvo,
split/splitless inlet, 2/pk
28346INT Jumper Chip, Intuvo,
split/splitless inlet
28347INT Guard chip, Intuvo,
multimode inlet, 2/pk
28349INT Jumper Chip, Intuvo,
multimode inlet

kde neni nutné pouzit ochranny ¢ip, poskytuji
Intuvo ,, Jumper Cipy kratky ptimy pratok.

Nicméné pro vétsinu zakaznickych aplikaci je
spiSe vyuzivan ochranny ,,Guard* ¢ip z diivo-
du zajisténi delsi zivotnosti analytické kolony
jakozto prakticka nahrada piedkolony.

Spole¢né s novymi kolonami a ¢ipy dodava-
me i veskery dalsi spotiebni material Supelco®,
ktery je potiebny pro analyzu s vyuzitim
systému Agilent Intuvo ¢i celkové spojeny
s aplikacemi v oblasti plynové chromatografie.

Ing. Jan HA VLICEK,
Merck spol. s r.o.,
Jjan.havlicek@merckgroup.com

NOVY PREPARATIVNI SFC SHIMADZU — JEDINECNY
VYKON, BEZKONKURENCNI FLEXIBILITA

Shimadzu predstavuje novy preparativni
superkriticky fluidni chromatograf, model
Nexera UC Prep, ktery vychazi z predchoziho
analytického modelu Nexera UC. Shimadzu
propojuje analyticky systém s nejmodernéj-
Stmi preprativnimi SFC technologiemi. Je
tak mozné resit radu problémii, které vznikaji
pri preparativnich ukonech, a diky vysoké
ucinnosti separace zvysovat efektivitu prace
v laboratorich. Nexera UC Prep dosahuje
nejen vynikajiciho stupné vytézku pri purifi-
kaci, ale poskytuje také flexibilni konfigurace
systéemu v kompaktnim provedeni, diky cemuz
vyzaduje velmi maly prostor a umozZiuje tak
maximalizovat vyuZiti prostoru laboratore.

Pouzita unikatni technologie separatoru
LotusStream™, oddélujici fazi kapalina-plyn,
umoziuje vyssi rozsah vytéznosti tékavych
sloucenin, a to diky pfesnému rozptylu eluatu
béhem odparovani oxidu uhli¢itého. U kon-
kuren¢nich separatorl je bézn¢ zaznamenana
ztrata az 22 % frakcionované latky. Separator
LotusStream™ zajisti u¢innost frakcionace
az 96,7 %, nedochazi tedy ke zbytecnym
ztratdm.

Obr. 1: Separator LotusStream™

Eluent

Kapalina

Jednoducha obsluha systému idealné zapada
do preparativnich pracovnich postupt. Diky
specializovanému softwaru s intuitivnim
preparativnim nastavenim umoziuje snadné
ovladani vSem uzivatelim s rtiznou urovni
zkusenosti.
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Obr. 2: Kompaktni bench-top design systém Nexera UC Prep

Chladici
potrubi

Chladi¢
BéZny preparativni SFC systém

Kompaktni bench-top design (obr. 2), cel-
kove Setfici prostor, obsahuje Cerpadlo na
oxid uhli¢ity, které nevyzaduje externi chladic¢
(chladici systém je u jinych systému nezbytny
pro Cerpani CO, pfi vysokych pritocich).
Jedna jednotka Cerpadla navic zvladne Siroky
rozsah pritokut, ¢imz snizuje celkové naklady
systému.

Pfidanim SFC frakéniho kolektoru k Nexera
UC Prep lze vysokou variabilitou ziskat velky
rozsah frakei vzorku od malého (desitky mi-
ligramt) az po velké mnozstvi (jednotky gra-
mu). Diky tomu je mozné provadét veskerou
préci na jednom systému, od vyvoje metody
po samotnou frakcionaci latek. Pouhy jeden
systém Nexera UC Prep nabizi rozsah prutoka
od 10 do 150 ml/min.

Diky nizké viskozité a vysoké difuzivité
superkritického oxidu uhli¢itého je zpétny tlak
kolony pro SFC nizky i pfi vysokych prito-
cich, coz umoziuje rychlejsi analyzu bez ztraty
ucinnosti kolony (obr. 3). Diky tomu jsou tedy
kratsi Casy analyzy nez u HPLC.

Funkce ,,stacked injection” (obr. 4) eliminuje
¢ekaci dobu. Pii pouziti standardnich systému
ztracite Cas ¢ekanim na eluci piku. OvSem
u Shimadzu systému Nexera UC Prep diky
funkei ,,stacked injection” lze vzorky vstfi-
kovat nepfetrzit¢ bez ¢ekani, coz umoziuje
rychlou analyzu a zpracovani vétsiho mnozstvi
vzorkd.

Otisk
redukovany

040 % < >

1260 mm

Nexera UC Prep

Obr. 3: Rychlejsi analyza Nexera UC Prep
bez ztraty Guc¢innosti kolony

-

o 1/4 kratSi ¢as analyzy

HPLC

SFC

T T T
0 6 15 24 min

Obr. 4: Funkce ,stacked injection“ eliminuji-
ci ¢ekaci dobu na eluci piku

Normalni nastiik

Frakcionace
M 3 nastfiky

Nastfik 10,5 min

Stacked injection (9 po sobé jdoucich nastiik()

[T Fraksionace:

D @ 0 @6 0 O ® @

Prrrrire
ERSEEEE

9 nastrika

10,5 min

D ®

»Method scounting system* je feSenim pro
rychlou a snadnou optimalizaci podminek se-
parace. Pro izolaci vzorku s vysokou Cistotou
musi byt cilové latky adekvatné oddéleny.
K tomu je zapottebi, aby uzivatel zvolil vhod-
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nou chromatografickou kolonu a nasel idealni
parametry analyzy. A pravé s tim dokonale
pomiize ,,Method Scounting System*, ktery se
sklada z unikatniho softwaru a hardwaru (ven-
til pro automatické prepinani mezi kolonami
a dalsi ventil pro vybér z nékolika mobilnich
fazi — modifikatort).

Vybér optimalni konfigurace ze
tFi variant systému

»Stacked injection* frakéni systém

Tento systém je optimalizovan pro frakcio-
naci velkych objemt zahrnujicich opakovany
nastiik vzorki, které mohou obsahovat né-
kolik sloucenin. Jednotka FRS-40 zahrnuje
funk¢énost automatického davkovace i sbérace
frakci v jednom, takZze stejna jednotka muize
byt pouzita pro opakované nastiiky vzorku
apiipravu na urovni gramu. Systém podporuje
nastiiky objemt az 20 ml (objem si uzivatel
muize zvolit) a sbér 10 frakei. Kompatibilita
je nastavena pro pratoky 10-150 ml/min a
kolony s vnitfnim pramérem kolon 10-30 mm.

NOVA METODA PRO
STANOVENI MIKROPLASTU

Eurofins-IPROMA, referen¢ni laborator v oblas-
ti kontroly a analyzy Zivotniho prostredi, je soucasti
skupiny EUROFINS SCIENTIFIC Group, svéto-
vého lidra v bioanalytickém testovani, s vice nez
45000 zaméstnanci v siti 800 laboratofi ve 47
zemich, nedavno podepsala dohodu o spolupraci
s anglickou spole¢nosti Markes International,
ktera se specializuje na kvantifikaci stopovych
mnozstvi tékavych a polotékavych slou¢enin
(VOC a SVOC) pomoci plynové chromatografie.
Cilem dohody je usnadnit vyvoj a validaci meto-
diky kvantifikace mikro a nanoplastt do velikosti
0,3 um v laboratofich Eurofinu na zafizeni od
Markes International.

Zafizeni, které funguje v centralnich laborato-
fich Eurofin/IPROMA, jiz zpracovalo nékteré vzor-
ky a byly ziskany uspokojivé vysledky pfi kvantifi-
kaci téchto kontaminantd pfi nizkych detekcnich
limitech.

Obr.: Markes TD100-xr™ - systém automa-
tické termalni desorpce (zcela vpravo) v la-
boratofi EUROFINS

Vyvoj tohoto typu metodiky je zasadni pro kvan-
tifikaci pfitomnosti mikro a nanoplast( v riznych
pfirodnich prostfedich, uréeni plvodu téchto
kontaminantl a pfijeti nezbytnych opatfeni k je-
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Multi-frakéni systém

Tento systém je vhodny pro preparativni tlo-
hy zahrnujici vzorky s mnoha detekovanymi
piky, jako jsou naptiklad necistoty ve farma-
ceutickych slouceninach. Objemy nastiiku az
2 ml lze davkovat pomoci autosampleru,
ktery pojme az 162 vzorkl (verze pro 2 ml
vialky). U sbérace frakci FRC-40 SF muze
uzivatel vybirat ze 3 typl stojani. Pomoci
10 ml zkumavek je mozné provést az 540
frakci. Systém je kompatibilni s pratoky
10-150 ml/min s vnitinim pramérem kolon
10-30 mm.

Analyticky frakéni systém

Je urcen pro frakcionaci v analytickém méfit-
ku, kde je vyzadovan objem frakei v fadu ml,
aby bylo ziskano az 20 mg materialu (pouziva
se naptiklad pro kontrolu syntézy). Pfipojenim
sbérace frakci FRC-40 SF k systému Nexera
UC mohou byt pouzity analytické kolony
s vnitinim pramérem 2,1-4,6 mm a s nasta-
venym prutokem az 5 ml/min — diky tomu Ize
sbirat i malé frakce.

jich eliminaci. Svétova zdravotnicka organizace
(WHO) nedavno podpofila vyzkum v oblasti mik-
roplastll a drastické sniZzeni znecisténi zplisobe-
ného plasty v Zivotnim prostfedi, pfi¢emz si byla
védoma zavaznych ucink(, které mohou mit na
lidské zdravi.

» www.eurofins.com, www.markes.com

ELEKTRONICKY NOS
HERACLES NEO

HERACLES NEO spole¢nosti Alpha MOS
kombinuje ultra rychlou plynovou chromato-
grafii (FGC) s vlastnostmi elektronického nosu.
MUze tedy presné urcit chemické sloZeni vzorku
a soucasné vytvofit presny Cichovy dojem. Je-
dinou analyzou systém vytvari kompletni a spo-
lehlivé profily a analyzy zapachu, pficemz lze
detekovat také plyny bez zapachu. Napfiklad,
pokud jste zjistili zapach nového produktu, mize
HERACLES NEO analyzovat a dokumentovat
jeho presné slozeni. V disledku toho je potieba
méné senzorickych panelll a kontrola kvality se
stava presnéjsi.

Diky svym technickym vlastnostem je detektor
HERACLES NEO nejlepSim a nejflexibilngjsim
feSenim svého druhu pro vzorkovani, sbér a
zpracovani dat. Kromé vysoké citlivosti a pres-
nosti méfeni vam elektronicky nos od francouz-
ského vyrobce Alpha MOS poskytuje rychlost
a flexibilitu. Systém se sklada ze dvou paralelnich
kratkych kolon razné polarity, které spolupracuji
s plamenové ionoza¢nimi detektory (FID). Toto
nastaveni umozriuje primérnou dobu analyzy
15-120 sekund (namisto obvyklych 45 minut
nebo déle) a citlivost v rozmezi koncentraci ppb.
Paralelni kolony sou¢asné produkuji dva chroma-
togramy, coz dale zvySuje spolehlivost a pfes-
nost.

Rozsahlé softwarové vybaveni s pfipojenou
databazi maze identifikovat vice nez 99000 slo-
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Obr. 5: ,Stacked injection® frakéni systém

Obr. 6: Multi-frakéni systém

V pripadé zdajmu o vice informaci nevdhejte
kontaktovat obchodni zastupce Shimadzu:
Mgr. Ondrej Hillmich (Cechy),

ondrej. hillmich@shimadzu.eu.com,

Mgr. David Lang (Morava),
david.lang@shimadzu.eu.com

PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

7ek a vice nez 1900 senzorickych atributd pfimo
z chromatogramu. Kromé toho jsou k dispozici
funkce konvenéni plynové chromatografie pro
celé vyhodnoceni dat, v¢etné faktorové analyzy
(PCA) pro porovnani profilii zapachu, metody nej-
mensich ¢tvercll (PLS) pro stanoveni koncentraci
a statistické metody kontroly kvality (SQC).

HERACLES NEO lIze spojit s autosamplery pro
automatizaci inkubace vzorku, vytvofeni prosto-
ru pro plyn a injektovani vzorku. Autosamplery
mohou byt vybaveny celou fadou zafizeni pro
extrakci nebo koncentraci tékavych organickych
sloucenin pfed analyzou. K dispozici jsou nasle-
dujici systémy odbéru vzorku:

- mikroextrakce na pevné fazi (SPME),

- dynamicka extrakce na pevné fazi (SPDE),

- in-tube extrakce (ITEX),

— autosampler tepelné desorpce (TDAS),

- prutokova cela pro dynamickou online analyzu,

- méfici kyveta k posouzeni Sifeni a trvanlivosti
vani.

HERACLES NEO je k dispozici ve tfech rtiznych
konfiguracich, HERACLES NEO 100, 200 a 300.
Konfigurace se lisi hlavné s ohledem na pfislu-
Senstvi a softwarové komponenty. Elektronicky
nos je identicky ve vSech tfech konfiguracich.
HERACLES NEO 100 je zakladni konfigurace
a je obzvlasté vhodny pro rychlé, ruéné prova-
déné testy, zatimco HERACLES NEO 200 je na-
vrzen pro kontrolu kvality, a proto je mimo jiné
vybaven automatickym vzorkovacem a softwaro-
vym rozsifenim specialné uréenym pro zpracova-
ni statistickych dat. Kromé toho muze byt systém
nastaven tak, Ze systém signalniho svétla indi-
kuje, zda je vzorek ve specifikovaném rozsahu
kontroly kvality. Proto i nekvalifikovani pracovnici
mohou provadét rychlé analyzy bez nutnosti dalsi
interpretace. HERACLES NEO 300 je Spi¢kova
konfigurace, ktera nabizi maximum funkci a soft-
warovych moZnosti pro zvlasté vysoké naroky.

» www.alpha-mos.com/heracles-smell-analysis
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VAKUOVA TECHNIKA

DOSAHOVANI ULTRAVYSOKEHO VAKUA
V SYSTEMECH S TURBOMOLEKULARNIMI VYVEVAMI

Edwards, exportsales@edwardsvacuum.com, www.edwardsvacuum.com

V ultravysokém vakuu (UHYV), které je cerpané turbomolekuldarni vyvévou (TMP), je dosazené mezni vakuum limitované jak podminkami na
vstupu, tak na vystupu TMP. V tomto ¢lanku popiseme pro¢ a blize se seznamime s tim, jak pro ucely UHV vybirat vhodnou primdrni vyvévu.

Zbytkové plyny ve vakuové komote jsou disledkem nékolika zdrojt.
Jde o molekuly plynt puvodni atmosféry v komote, dale jde o od-
plynovani ze stén komory, proudéni netésnostmi do komory, v ptipadé
procest jde o zamérné napousténi plynt a v neposledni fad¢ dochazi
pii Cerpani ke zpétnému proudu plyni, viz obr. 1.

Obr. 1: Zdroje plynu zbytkové atmosféry
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Ve vysokém (HV), ultravysokém (UHV) a extrémné vysokém (XHV)
vakuu je dominantni slozkou zbytkové atmosféry odplynéni ze stén.
To 1ze jesté dale rozdélit na desorpci z povrchu, difuzi z materialu stén
a permeaci z okolni atmosféry, viz obr. 2.

Obr. 2: Odplynéni ze stén: desorpce, diflize, permeace
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Pti téchto tlacich mizeme za ,,procesni plyny“ povazovat hlavné
takové zdroje plynt, které vznikaji v pfimém dasledku probihajicich
procest. Jako piiklad miizeme uvést elektronové, fotonove nebo iontové
indukovanou desorpci plynd ze stén urychlovaci nebo srazkovych
komor.

Pokud pro tuto chvili budeme ignorovat odplynéni a dalsi zdroje
plynti, mezni vakuum P, , které se pfi Cerpani ustavi v komofe nad
vstupem do TMP, bude:

Ptut = Z PTi = Z PTbi / CRi
kde P, je parcidlni tlak i-t¢ slozky zbytkové atmosféry — tento je ur¢en
parcialnim tlakem dané slozky na vystupu TMP P . a kompresnim

pomérem TMP C,, pro danou slozku.

Pro ilustraci uvazujme konkrétni uspotradani ¢erpaciho systému, které
obsahuje suchou primérni vyvévu nXDS a sekundéarni turbomolekularni
vyvévu nEXT85H. Pracovni vakuum na vystupu z TMP bude v fadu
10> mbar, méfeny parcialni tlak vodiku H, bude v fadu 10~ mbar. Jinak
budou pievladat vodni pary H,0O, dusik N, a kyslik O,.

Ptestoze je parcidlni tlak H, na vystupu z TMP podstatné nizsi nez
parcialni tlaky vodni pary, kysliku a dusiku, pfi zapocteni kompresnich
pomért TMP se ukazuje, Ze dominantnim plynem zbytkové atmosféry
v komote P, bude pravé H,. Je to disledek toho, ze kompresni pomér
pro H, je 5x10° zatimco kompresni pomér napft pro N, je >10"". Odtud
Ize odvodit, Ze parcidlni tlak H, bude v komote <10~'° mbar.
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Z vyse popsaného ptikladu je ziejmé, ze pokud chceme s turbo-
molekularnimi vyvévami Cerpat v oboru UHYV, je schopnost Cerpat
efektivné vodik pifi vybéru primarni vyvévy zasadni. Toto se tyka
i dalsich lehkych plynd, pro které maji TMP obecné mensi kompresni

Dalsi dilezité aspekty pii vybéru primarnich vyveév pro ¢erpani do
UHYV jsou:

* vyvéva by méla byt idealné sucha, nebot’ vodik se mlize uvolhovat
z mineralnich olej, kterymi se plni olejové rotacni vyvévy,

* vyvéva by méla mit co nejnizsi mezni vakuum, coz zasadné pomaha
pri ¢erpani vodiku, ktery je zpravidla dominantni ve zbytkové atmo-
sféfe v UHV systémech,

* pokud nyni vezmeme v Givahu i odplynéni a dalsi zdroje plynu, vy-
vstava zde dalsi potiz. Jedna se o to, Ze i po odplynéni stén se nikdy
zcela nezbavime permeace. To mize vést k postupnému zvysovani
tlaku v disledku narGstu parcidlniho tlaku vodiku. Na vystupu
z TMP se pak miiZe zvysit parcialni tlak vodiku aZ k 10> mbar. Potom
se obecné doporucuje pouziti pruplachu.

Z vyse uvedenych obecnych zakonitosti je ziejmé, Ze vyvévy nXDS
1ze povazovat za idealniho kandidata k dosazeni nizkého mezniho vakua
pti pouziti TMP. Zde jsou hlavni divody:

* nXDS je zcela sucha, hermeticky utésnéna vyveéva. Neobsahuje tedy
zadny olej nebo mazivo, z které¢ho by se uvolhoval H,.

* Vyvévy nXDS10i a nXDS15i maji mezni vakuum 7x10~ mbar,
nejnizsi ve své tfid¢, a potazmo velmi nizky parcialni tlak H,.

* V porovnani s jinymi typy suchych vyvév, véetné konkurencnich,
maji mimofadnou Cerpaci rychlost a kompresi pro H,.

* Piislusenstvi zahrnuje adaptér priplachu, ktery diky idealnimu nasta-
venti priitoku pomaha déle zvySovat Cerpaci rychlost pro H,, pficemz
mezni vakuum ziistava nizké.

* Od uvedeni na trh ma Edwards pfes 100 000 suchych $nekovych
vyvev instalovanych u svych zakaznikt, coz dokladuje jejich vhodnost
véetn¢ UHV aplikaci.

Obr. 3: Vyvéva Edwards nXDS15i

Shrnuti

Mezni vakuum turbomolekularnich vyvév je limitované odplynénim,
permeaci a procesnimi plyny. Specificky pro UHV limituji mezni va-
kuum kompresni poméry. V neposledni fadé¢ je zasadni vybér spravné
primarni vyvévy, ktera mize do zna¢né miry kompenzovat vyse
zminéné limity diky omezeni parcialniho tlaku vodiku na vystupu
z turbomolekularnich vyvév.
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ENVIRONMENTS WHERE
INNOVATION THRIVES

VAKUOVA TECHNIKA

edwardsvacuum.com

(EDWARDS

Orbit of meteo satellites

Orbit of satellites
close to Earth

200 to 1000 km

High Vacuum <10*mbar

36,000 km
Ultra High Vacuum <10*° mbar

]

Altitude of Stratos Balloon

31 km

Medium Vacuum <10 mbar

Usual cruising altitude of
passenger airplanes

8to 12 km
Rough Vacuum ~ 290 mbar

Highest peak in the Alps
(Mont Blanc)

4.81 km

Medium Vacuum

Rough Vacuum ~ 560 mbar

Rough Vacuum

Sea level

0 km

1013 mbar (norm value)

REVOLUCNI VYVEVY
EDWARDS NXRI MAJI AZ
0 60 % MENSI SPOTREBU
NEZ KONKURENCE

Spole¢nost Edwards, nejvétsi svétovy vyrobce
vyvév a vakuovych technologii, ktera v letosnim
roce slavi 100 let od zaloZeni, nedavno predsta-
vila nejnovéjsi modelovou fadu vyvév nXR60i
a nXR90i. Kromé& kompaktnéjsiho designu pfi-
stroju se diky revoluéni konstrukci elektromotoru
také podafilo snizit spotfebu elektrické energie
aZ 0 60 % oproti konkurenénim modeldm, a to pfi
zachovani stejného saciho vykonu.

PfestoZze ma Edwards pobocky ve vice nez
30 zemich svéta, vyvévy nXRi se vyrabé&ji pouze
v Ceské republice. Nova modelova fada, jejiz
vyvoj v Lutingé trval 21 mésicl, pfinasi konco-
vym zéakaznikm fadu benefitd. V prvé fadé jde
o0 mimoradnou az 60% Usporu elektrické energie,
ktera je dana zcela novym typem motoru. ,Jed-
na se o unikatni motor vyvinuty pfimo pro nds
produkt na$i spole¢nosti, konkrétné zdavodem
ve Velké Britanii. Byl vyvinut za pouZiti nejmo-
dernéjsich technologii aktualné dostupnych
pro elektrické motory,“ upozornil Petr Smérek,
Engineering manager spolec¢nosti Edwards. Nizsi
spotfeba zaroven znamena mnohem nizsi vibra-
ce a hlu¢nost &i poloviéni naroky na nutnost chla-
zeni. Vyvévy budou mit rovnéz nizké naklady na
udrzbu, napfiklad prvni servis budou potfebovat
aZz po péti letech.

Novy model pfitom pro konstruktéry pfedsta-
voval fadu vyzev. ,V prubéhu vyzkumu a vyvoje
jsme museli konstrukéné vyresit problémy, které
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se tykaly velikosti, hlu¢nosti, spolehlivosti a cel-
kového cerpaciho vykonu vyvévy. Velkou vyzvou
byla také samotna vyrobitelnost vyvév. Vyvévy
totiz maji nejvyssi otacky ve své tridé a zdroveri
velice presnou geometrii,“ vysvétluje inzenyr
Smérek s tim, Ze po po&atednim obdobi zava-
déni novych vyvév planuje lutinsky vyrobni zavod
Edwards vyrabét nékolik tisic kusu této platformy
ro¢ne.

Obr.: Vyvéva Edwards nXR60i

VYyévy nXRi budou nasi novou vlajkovou lodi
v oblasti primdrnich vyvév pro oblast védecké-
ho vakua. Naleznou Siroké uplatnéni napriklad
v elektronovych mikroskopech, hmotnostni spekt-
rometrii, RGA, oblasti ultravysokého vakua, vyzku-
mu fyziky &astic, suseni &i &isténi plazmou,” vy-
pocitava manager engineeringu nékteré moznosti
pouZiti. ,A jelikoZ se jedna o suché vyvévy, budou
vhodné pro vsechny vakuové procesy citlivé na
Jjakoukoli kontaminaci,“ uzavira Smérek.

» www.edwardsvacuum.com

TURBOMOLEKULARNI

VYVEVY EDWARDS NEXT
JSOU NYNI K DISPOZICI
SE ZVYSENOU CERPACI
RYCHLOSTi A VYKONEM

Spole¢nost Edwards uvadi na trh dvé nové
varianty turbomolekularnich vyvév nEXT730 a
NEXT930 s Eerpacimi rychlostmi 7301/sa 925 1/s
pro dusik. Tyto vyvévy jsou idedlni pro zakazniky
vyZadujici zvySeny vykon, zkraceni doby cyklu a
snizeni provoznich tlak(. Pro zvySeni flexibility in-
stalace mohou vyvévy pracovat v jakékoli orien-
taci. Diky kompaktni konstrukci a integrované
kontrolni jednotce nebyla instalace nikdy snazsi.

Od prvniho uvedeni na trh v roce 2012 proka-
zaly vyvévy nEXT své pfednosti v mnoha aplika-
cich v rozmezi &erpacich rychlosti 85-400 I/s.
Zavedeni vétsich variant nEXT730 a nEXT930
rozsiti vyhody této fady na nové aplikace, jako
napf. povlakovani, tepelné zpracovani, pece, sva-
fovani elektronovym svazkem, iontové implan-
tace a odplyriovani. Dalsi aplikace vyuziji skutec¢-
nost, Ze vyvévy maji kryti IP54 jako standard.

Nové nEXT730 a nEXT930 jsou pIlné kompa-
tibilni s kontrolnimi jednotkami Edwards TIC a
TAG, maji stejné moznosti ovladani jako stavajici
fada nEXT. Jsou také pIiné kompatibilni s podita-
¢ovym softwarem Edwards Support pro mozZnosti
monitorovani, konfigurace a ovladani, coz usnad-
fluje systematizaci do jakéhokoli nového nebo
stavajiciho vakuového systému.

» www.edwardsvacuum.com.
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PRESNOST VS. OPAKOVATELNOST
(NEJEN) HMOTNOSTNICH PRUTOKOMERU

Pro vybrani spravného pritokomeéru, a to
nejen hmotnostniho, byva pro vétsinu z nas
pristroje a vhodnost pro danou aplikaci. Po-
kladame si otazku, jestli vhledem k aplikaci, ke
které ma byt urceny, je presnost daného prii-
tokomeéru dostatecna, ale zaroven nechceme
zaplatit vice, nez je nezbytné nutné. Casto se
pritom stane, Ze je opomenuta opakovatelnost
daného priitokoméru, ktera miize byt mnohdy

Jaky je rozdil mezi piresnosti
a opakovatelnosti pritokoméru?

Presnost pritokoméru

Presnost udava, jak blizko je méfeni skutecné
hodnoté. Tato hodnota je vyjadiena v pro-
centech, napt. +1 %. To znamena, ze kazda
odectend hodnota je nanejvys 1 % od skutecné
hodnoty prutoku. Obecné lze tedy fict, ze
¢im nizsi procenta, tim piesnéjsi prutoko-
mér. Nicméné vyrobci (nejen) hmotnostnich
pratokoméri udavaji procentudlni pfesnost
z plného rozsahu (FS — Full Scale), z odectu
(Rd — Reading) nebo kombinovan¢. Piesnost
z plného rozsahu je historicky pfenesena z me-
chanickych meéfidel, u nichz hodnoty méfeni
byly zavislé na fyzickych znacich na ¢iselniku.
Dnes poskytuji digitalni méfidla mnohem pres-
néjsi odecty, takze Spickova metidla pouzivaji
spiSe hodnoty z odectu nez z rozsahu.

Co udava presnost z plného rozsahu

(FS — Full Scale)?

Definujeme ji jako blizkost ke skutecné
hodnoté vyjadiené jako procento maximalni
hodnoty stupnice.

Pokud mame stupnici do 200 In/min
s pfesnosti £1 % FS, pfesnost v litrech je
200 x 0,01 =2. Méfeni tedy mame s presnosti
+2 In/min. Pokud bude stupnice do 100 In/min
se stejnou piesnosti, bude vypocet 100 x 0,01 =
= 1. Budeme tedy méfit s pfesnosti 1 In/min.

Co udava presnost z odectu

(Rd — Reading)?

Definovat ji mizeme jako blizkost ke skute¢né
hodnot¢ vyjadienou v procentech z odecitané
hodnoty méfeni. Pfesnost z odectu je tedy
vyjadfeni maximalni odchylky od skutecné
hodnoty procentem aktualné méfené hodnoty
bez ohledu na maximalni hodnotu stupnice.

Pokud tedy mame stupnici do 200 In/min
s presnosti +1 % Rd, pfesnost v litrech pfi
prutoku 200 In/min vypocitame 200 x 0,01 =2,
tedy £2 In/min. Pokud ovSem na stejném pri-
tokoméru mame aktualni métfenou hodnotu
100 In/min, bude pfesnost méfeni 100x 0,01=1,
tedy =1 In/min z aktualni odec¢itané hodnoty
(viz obr. 1).

Prikladem kombinované piesnosti hmotnost-
niho pritokoméru je Bronkhorst EL-FLOW
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Prestige, u kterého vyrobce uvadi presnost
+0,5 % Rd plus 0,1 % FS. Pfi rozsahu do
100 In/min je tedy pfesnost soué¢tem 0,1 In/min
plus 0,5 % aktualni odecitané hodnoty.

Obr. 1: Pfesnost z pIného rozsahu (FS - Full
Scale) vs. pfesnost z odeétu (Rd - Reading)

Obr. 2: Prutokomér Bronkhorst EL-FLOW
Prestige

Opakovatelnost priitokoméru

Opakovatelnost udava stejny vysledek méteni,
ktery je dosazen za stejnych podminek. Jinymi
slovy prutokomér s dobrou opakovatelnosti by
mél méfit stale stejné hodnoty, pokud je provo-
zovan za stejnych podminek a to bez ohledu na
to, jaka je jeho absolutni ptesnost. Maximalni
odchylka pii opakovaném méteni za stejnych
podminek je vyjadiena v procentech.

Vztah mezi piesnosti a opakovatelnosti lze
vyjadfit obr. 3.

Obr. 3: Pfesnost vs. opakovatelnost

Je vidy dulezita co nejvyssi
presnost méieni?

Nikdo nechce neptfesné métidlo, ale ne
vSechny aplikace vyzaduji vysokou absolutni
piesnost. Nékdy staci, pokud vime, ze pii
nastaveni prutoku na urcitou hodnotu proces
bézi tak, jak ma, a absolutni ptesnost pritoku
neni nasi nejvetsi prioritou. Jelikoz presnéjsi
slet se nad tim, jestli by prutokomeér s nizsi
ptesnosti, ale dobrou opakovatelnosti, nebyl
dobrou volbou, ktera by mohla usetfit znacné
finan¢ni prostiedky. Piikladem hmotnostniho
prutokoméru, ktery sice nema Spickovou pies-
nost, ale ma velmi dobrou opakovatelnost, je
napi. Bronkhorst MASS-STREAM (obr. 4).

Obr. 4: Bronkhorst MASS-STREAM

Martin NIEDERLE, D-Ex Instruments s.r.o.,
mniederle@dex.cz

MINIATURIZACE SYSTEMU
MERENI CO, PRO MOBILNI
MONITOROVANI KVALITY

VZDUCHU A KAPNOGRAFII

Spole¢nost TrinamiX GmbH, predni vyrobce
technologii 3D a infracerveného (IR) zobrazo-
vani, vyvinula olovnato-selenidové (PbSe) IR de-
tektory, které mohou byt Uc¢inné integrovany do
naro¢nych aplikaci pro méreni oxidu uhli¢itého
(CO,). Patii mezi ne lékafska analyza dechového
plynu (kapnografie) a mobilni monitorovani kva-
lity vzduchu. Diky rychlé odezvé a citlivé detek-
ci umoznuji miniaturizované detektory extrémné
pfesna méfeni CO,.

Obr.: PbSe IR senzory detektord TrinamiX
pro méfeni CO,
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Detektory CO, klimatizaCnich a ventilacnich
systém( sledujicich kvalitu vnitfniho vzduchu po-
uzivaji obvykle pyroelektrické nebo termodlanko-
vé (radiacni) senzory. Tyto detektory vS§ak nemo-
hou byt integrovany do spotfebnich zafizeni pro
své relativné velké rozméry a vysokou spotiebu
energie.

Diky pouziti detektord TrinamiX PbSe mohou
byt systémy pro méfeni koncentrace CO, az 8krat
mensi nez v soucasnosti dostupné systémy, aniz
by byla ohroZena jejich pfesnost i pfi snizeni spo-
tfeby energie. Chytré telefony a nositelna zafizeni
tak mohou byt nyni vybaveny monitorovanim CO,
v redlném ¢ase a mohou sledovat kvalitu ovzdusf
doma, v kanceléfi nebo na cestach.

PbSe detektory mohou rychle detekovat i malé
kolisani koncentrace CO, pomoci nedisperzni
infracervené (NDIR) spektroskopie. Detektory
TrinamiX PbSe maji vysokou citlivost detekce
a jsou integrovany do velikosti Cipu s unikatnim
zapouzdfenim. To umoZfiuje, aby mohly byt sys-
témy méfeni navrzeny vyrazné mensi, rychlejsi

a spolehlivejsi.

» www.trinamixsensing.com

SCHVALENI FDA PRO
TESTOVANI TESNOSTI
FARMACEUTICKEHO
BALENI

Spole¢nost Pfeiffer Vacuum nedavno ozna-
mila, Ze jeji proces testovani tésnosti systémem
ATC vyhovuje standardu FDA F3287 pro testo-
vani tésnosti. Tim se zkracuje proces schvalovani
FDA (americky ufad pro léky a potraviny) u far-
maceutickych vyrobkd, které vyzaduji testovani
tésnosti.

Kdyz farmaceuticka spolecnost uvede na trh
novy produkt nebo zméni stavajici produkt, je
vyZzadovan souhlas FDA. Spole¢nosti obvykle
museji predloZit rozsahlou dokumentaci. AvSak
s pfidanim ATC do standardu FDA nemusi spo-
le¢nosti pfedkladat doklady tykajici se testu tés-
nosti, zkusebniho postupu, vniknuti vody a testo-
vani oball. Vyrobci mohou jednoduse prohlasit,
Ze jejich produkt je testovan na unik v souladu
s FDA F3287 pomoci zafizeni ATC , ¢imZ se drZi
standardu. Je to obrovska vyhoda pro spole¢nos-
ti na farmaceutickém trhu, které vyuzivaji techno-
logii ATC, protoZe Setfi ¢as a naklady.

Obr.: Pristroj pro testovani tésnosti systé-
mem ATC ME2

Normy USP 1207 a ASTM (F-3287-17) uznava-
jici technologii ATC pracuji na principu toku vzac-
ného plynu (hélia). Testovani probiha ve vakuu,
aby se doséhlo vyssi citlivosti. Podle spole¢nosti
je tato patentovana technologie zvlasté vhodna
pro farmaceutické obaly.

Touto metodou Ize detekovat jak vétsi defekty,
tak i defekty cca 1 um. Tato technologie je také
vhodné pro laboratorni aplikace i pro pouZiti ve
vyrobnim prostfedi umozriujicim kontrolu stability
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a 100% automatizované testovani (také v inline
strojich). Laboratofe FDA v USA a vyznamné far-
maceutické spole¢nosti pouzivaji tyto nastroje jiz
vice nez 10 let.

» www.pfeiffer-vacuum.com

SIGNAL GROUP UVADI
NA TRH POKROCILY
ANALYZATOR KYSLIiKU

Kyslik je parametr, ktery mohou nyni stanovit
nové pokrocilé fady kontinualnich analyzator(
plynu fady 4 spole¢nosti Signal Group Ltd.

AURORA je parametricky analyzator kysliku
pro pfesné méreni obsahu kysliku ve spalovacich
procesech, inertni atmosféfe, lékarskych a bez-
pecnostnich aplikacich, vyfukovych plynech spa-
lovacich motorti a v mnoha dal8ich procesech.
Analyzator AURORA je dodavan se softwarem
pro vzdaleny pfistup a ovladanim pres internet
a s volitelnym barevnym displejem s dotykovou
obrazovkou. AURORA nabizi dlouhodobou spo-
lehlivost a poskytuje vynikajici vykon - rozliseni
0,1 % a linearitu 0,1 %.

Obr.: AURORA - parametricky analyzator
kysliku

Vzdaleny pfistup k analyzatorim fady 4 zna-
mena, Ze uzivatelé mohou obsluhovat radu kli¢o-
vych funkci z pohodli své kancelare. To zahrnuje
nastaveni a konfiguraci analyzatoru, vzdalené
prohliZzeni Gdajd, shromazdovani zaznamenanych
dat a vzdalené odstrariovani problému.

» WWWw.Ssignal-group.com

NOVE GENERATORY
AUTOKLAVU RADY H

Spole¢nost Systec GmbH predstavi na Analy-
tice 2020 (novy termin konani: 19.-22.10.2020)
novou vylepSenou generaci autoklavd rfady Sys-
tec H prichazejicich v novém designu, s pIné
prepracovanym interiérem a zcela novym ovlada-
nim dotykovou obrazovkou. Kombinace novych
funkci zaruCuje vyssi pfesnost prace, snadnéjsi
udrzbu zafizeni a az o 25 % rychlejsi procesy
v autoklavu.

Nové autoklavy jsou navic standardné doda-
vany s ethernetovym portem a volitelnym hard-
warem Wi-Fi pro optimalizaci procest aktua-
lizace, vzdalené udrzby a dalkového ovladani
zafizeni prostfednictvim pocitacové sité. Integro-
vany port USB umoznuje automatizovany export
dokumentacnich dat ve formatu CSV nebo PDF.
Roz&ifena interni pamét také umozriuje uloZe-
ni az 10 let starych dat, coz eliminuje potfebu
samostatné vedené dokumentace a programu
archivace. Funkce integrované dokumentace je
také zajimava z regula¢niho hlediska, protoZe
nova generace systému fady Systec H tak auto-
maticky spliiuje kli¢ovy poZadavek nafizeni FDA
(americky Ufad pro potraviny a léky) predpisu

21 CFR ¢ast 11. Dodate¢né vlastnosti fady také
slouzi ke splnéni regulacnich poZadavkd pro far-
maceuticky primysl, jako jsou automaticky dis-
tribuované podpisy zabezpecené proti generova-
ni souborll PDF a CSV a sledovani v8ech akci,
Uprav a upozornéni pomoci AuditTrail.

Obr.: Autoklavy fady Systec H

Ram a kryty sk¥iné jsou vyrobeny z korozivzdor-
né nerezové oceli (AISI 304/1.4301), a proto se
snadno disti. Tlakova nadoba je vyrobena z far-
maceutické nerezové oceli (AISI 316L/1.4404)
a je standardné navrZena pro tlak 4 bary/140 °C,
rozsah teploty a tlaku Ize rozsifitna 5 bar/150 °C.
Volitelné je k dispozici aZz 5 dalSich flexibilnich
teplotnich snimact PT-100. Kazdy senzor mlze
byt individualné nakonfigurovan tak, aby byl po-
uzit pouze pro Ucely dokumentace nebo pro do-
kumentovani a fizeni procesu sterilizace. Kromé
toho umoZriuje definovat az 100 uZivateld a sku-
pin, které mohou pouZzivat stejny seznam progra-
muU nebo jediny seznam programd s jednotlivymi
programy a nastavenimi.

Rada Systec H se sklada z horizontalnich labo-
ratornich autoklavi s ¢elnim plnénim v 16 veli-
kostech s objemem komory od 65 do 1580 litrti
a praktickych prlichozich autoklavi fady Systec
H od 90 do 1580 litr(i. Tyto inovativni laborator-
ni autoklavy maji dvoje dvefe, diky ¢emuZ jsou
idedlni pro plynotésnou instalaci do pricek. Diky
vysoce Uc¢inné a vysoce kvalitni izolaci vyrobené
z polymelaminové pény nehrozi riziko segregace
¢astic, a proto je mozné autoklavy Systec bez
problému pouZivat v podminkach distych prostor.

» WWW.systec-lab.de

TORX™ — NOVA WEBOVA
PLATFORMA PRO CHEMIKY

Torx Software oznamil spusténi nové webové
platformy pro chemiky zabyvajici se farmaceu-
tickym vyzkumem. Torx umozriuje chemikim
spolupracovat, sdilet napady, spravovat zdroje
a sledovat pokrok v pracovnich postupech diky
programu Design-Make-Test-Analyze (DMTA).

Navrh, kontrola, stanoveni priorit, pfidélovani
zdroju a planovani syntézy molekul jsou samo-
statné soucasti slozitého procesu, které mohou
vést k problémim s produktivitou a zpomalit pro-
ces objevovani Iékd. Torx v rdmci pracovnich po-
stupl nasazuje v lékaiské chemii specializované
aplikace, aby urychlil proces end-to-end a vytvofil
tymové vstficny pfistup zamérfeny na produktivi-
tu prace. Torx muZe zkratit Gas na kvalitni vybér
vhodnych chemikalii tim, Ze bude prostfednictvim
cyklt DMTA pracovat rychleji a efektivnéji.

» www.torx-software.com
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NOVA TECHNOLOGIE DETEKCE PLYNU
— PRENOSNE DETEKTORY BLACKLINE SAFETY G7C

Bezpecnost pri praci by méla byt vzdy priori-
tou, proto maji prenosné detektory plynii své
nezastupitelné misto vsude tam, kde by k uniku
nebo hromadeéni nebezpecnych plynii mohlo
dochazet. Jedna se predevsim o prevenci vy-
buchu horlavych plynii, otravy toxickymi plyny
a nedostatku kysliku v ovzdusi. Pry¢ jsou dny
tradicnich detektori, které pri uniku plynii
fungovaly pouze jako hlasice nadlimitnich
koncentraci plynit a na nebezpeci upozornily
pouze osobu nosici detektor, popripade lidi
v nejblizsim okoli a v dosahu zvukového
alarmu.

Pro vSechny z nés je dnes absolutni samo-
ziejmosti byt neustale ,,online* a mit moznost
se kdykoliv spojit s prateli, rodinou nebo
kolegou z prace. Tento nezastavitelny trend
se postupem Casu zacal promitat i do detekce
plyni. Konstruktéfi téchto mobilnich zatizeni
po celém svété byli postaveni pied nelehkou
ulohu spocivajici v bezdratovém propojeni
a moznosti komunikace mezi uzivatelem
detektoru a monitorujicim bezpecnostnim
pracovnikem. Za piedpokladu, ze dojde k bez-
pecnostnimu incidentu (zvysena koncentrace
plynt, nedostatek O,, pid uzivatele, nehybnost
po delsi casovy usek), tak je absolutni nutnosti
dokazat pracovnika presné lokalizovat a spojit
se s nim, coz az do dnes$nich dni nebylo tech-
nicky mozné. Sloucit tyto dva aspekty se zdalo
po dlouhou dobu jako nefeSitelny rébus. Cela
fada firem jiz v souCasnosti nabizi rizné formy
tzv. bezdratové detekce plynt. Néktefi vyrobei
ke spojeni s detektorem vyuzivaji technologii
Bluetooth, ktera ma vSak omezeny dosah a
nevyhnete se nutnosti nakupu dal$iho ptidav-
ného zafizeni v podobé mobilniho telefonu
s certifikaci ATEX.

V nasledujicim textu vam predstavime G7c¢
— prvni detektor s pfimym pfipojenim k mo-
bilni 3G siti na svéte. Tento novy detektor dis-
ponuje vestavénou kartou SIM, GPS modulem
nebo tzv. SOS zamkem. Zcela revolucni je také
modularni feSeni detektoru, kdy se pfistroj
sklada ze dvou zakladnich ¢asti — zakladny
a vyménnych kartridzi. G7¢ je podobné jako
vétsina modernich mobilnich telefonti osazen
tiiosym akcelerometrem a gyroskopem, coz
mu umoznuje detekovat mozny pad nebo
nehybnost po delsi ¢asovy usek. S novym
detektorem G7c ziskate unikatni systém
Blackline, ktery vam umozni v redlném Case
sledovat provoz detektoru a komunikovat
s jeho uzivatelem. Bezpecnost pracovnika je
tedy automaticky sledovana a pfistroj dokaze
privolat pomoc i ve chvili, kdy toho pracovnik
neni schopen.

Modularni systém

Blackline Safety nabizi hned 4 varianty
vyménnych kartridzi. Jedna se o kartridz
Standard, ktera neni osazena plynovymi
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Obr. 1: Rodina detektori G7c

senzory a funguje jako monitorovaci zafizeni
pro pracovniky v odloucenych lokalitach. Dal-
$imi variantami jsou difizni kartridz s jednim
nebo az Ctyimi senzory. Posledni moznosti je
kartridz s pumpou osazena Ctyfmi senzory.
Vyhodou u této kartridze je moznost piepinani
mezi difuznim rezimem a rezimem s pumpou.
V menu detektoru pouze sta¢i manualné vstou-
pit do jednoho z médu, ktery aktivuje pumpu,
a poté stejn¢ jednoduse moéd pumpy opustit
a prejit zpét do difuzniho rezimu. VSechny
plynové kartridze jsou piedem zkalibrované
amuzete je bez omezeni zaménovat a deteko-
vat rizné plyny.

Obr. 2: Kartridze detektori G7c

Prilomova je i samotna nabidka senzori
plynt. Za zminku stoji pfedevsim novy senzor
LEL amerického vyrobce Nevada Nano. Tento
senzor jako vibec prvni senzor vybusnych
plynt dokaze ptesné urcit 12 hotlavych/
vybusnych plynt véetné vodiku ¢i metanu.
Atraktivni je pro zakaznika i jeho vice nez
pétileta zivotnost. V nedavné minulosti pred-

Obr. 3: GPS lokalizace detektoru G7c

stavil Blackline Safety i novy senzor PID,
ktery je schopny detekovat plyny v rozmezi
0-10000 ppb, ale v nabidce zlstava i stan-
dardni senzor jenz detekuje v hodnotach ppm
(parts per million neboli 1 miliontina z celku).

Servisni plany

Zakaznik hned pfi objednani pfistroje mtze
volit mezi celou fadou servisnich plant (SP)
neboli Grovni poskytovanych sluzeb. Jedno
vSak maji vSechny SP spolecné, a to je do-
zivotni zaruka na vSechny senzory a pumpu
v ramci zvolené¢ho SP. Miizete volit mezi SP
s moznosti zasilani textovych zprav, hlasového
hovoru nebo SP s funkci PTT (Push-to-talk).
PTT umoznuje posilat hlasové zpravy mezi
detektory v ramci jedné organizace. Tyto
zpravy jsou prenaseny pomoci mobilni sité,
nikoliv pies radiové viny jako u klasickych
vysilacek, takze uzivatelé nejsou omezeni
jejich dosahem. Muzete mezi sebou tedy
komunikovat po celém sveéte.

Portal Blackline Live

Cloudovy portal Blackline Live (BL) je srd-
cem celého systému Blackline Safety. At uz si
doma vychutnavate $alek lahodné kavy, nebo
potiebujete béhem vykonu pracovni ¢innosti
detektor nakonfigurovat tak, jak je v dané situ-
aci zapotiebi a bez nutnosti pracného stahovani
aplikace, do tohoto portalu se mtizete ptihlasit
zjakéhokoliv zafizeni s pfipojenim k internetu.
Ato na vice zatizenich soucasné. G7¢ je kom-
pletné bezdratové nastavitelny podle vasich
aktualnich potieb nebo internich ptedpisti ve
vasi organizaci. Neni tedy nutné shromazd'ovat
vsechny detektory v organizaci a nasledné
provadét zmény manualné. To v praxi znamena
usporu jak finanéni, tak predevsim Casovou.
Provoz a polohu detektoru v ramci BL sledu-
jete na zZivé mapé Google maps. Bezpecnost
a ochrana dat je pro Blackline Safety spolu
s ochranou zdravi uzivatele detektoru absolutni
prioritou. Proto spolupracuje s globalnimi
lidry ve svych oborech — Cloudovym portalem
Blackline Live (Amazon web services®)
a Google maps (Google®) .
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Lokalizace ve vnitinich
prostorach

V prumyslovych arealech nebo uvnitf velkych
budov je ptedpoklad, Ze druzicovy satelitni
signal GPS je dostupny bud’ v omezeném
mnozstvi nebo vibec. I v téchto ztizenych
podminkach ovSem muzete detektor G7¢
uspésné a presné lokalizovat. Slouzi k tomu
tzv. lokaliza¢ni majak. Jedna se o bezadrzbovy
prenasec signalu GPS s dosahem az 36 m. Po
zapnuti dokaze Lokalizani majak spolehlivé
fungovat az 5 let bez nutnosti nabijeni.

Dokovaci stanice

Dokovaci stanice Blackline Safety je velmi
jednoduchym fesenim ke kalibracim, prova-
déni testd funk¢nosti (bump testtl) a nabijeni
detektortt G7c. Stanice je ihned po rozbaleni
ptipravena k fungovani a nevyzaduje slozité
pocatecni instalace ¢i pfipojovani k internetu
nebo pocitaci. Je mozno k ni piipojit az 4 ka-
libra¢ni 1ahve a podporuje jak jednoplynové
tak viceplynové kartridze. Provadéni kalibraci
atestll funkc¢nosti je extrémné jednoduché diky
instrukcim na intuitivnim displeji detektoru
G7c, jehoz pomoci dokovaci stanici ovlada-
te. VeSkera vygenerovana data z kalibraci a
testtl funkcnosti jsou do cloudového portalu
Blackline Live pfenasena piimo z detektoru
a bezdratové. V ramci cloudového portalu
Blackline Live se data automaticky ukladaji
a lze s nimi dale nakladat a vyhodnocovat je.

Dokovaci stanice muze také slouzit k dobijeni
detektortt G7c. Ke kompletni konfiguraci do-
kovaci stanice a vstupi plynt se pouziva opét
webovy, cloudovy portal Blackline Live. V ne-
posledni fadé je nutno zminit velmi pfiznivou
cenu dokovaci stanice, kterd je podstatné nizsi
oproti konkuren¢nim stanicim.

G7 EXO

Je prvni mobilni, bezdratovy detektor s 3G/4G
pripojenim, ktery slouzi k vymezovani poten-
cionaln¢ nebezpec¢nych oblasti. G7 EXO se
automaticky pfipojuje ke cloudovému portalu
Blackline Live a ptfendsi veskeré informace
k monitorujicimu personalu v redlném case.
Zdbny detekce se vytvareji automaticky ihned
po zapnuti a lze nakonfigurovat ruéné pies
obrazovku EXO nebo v portalu Blackline Live.
Samoziejmosti je hlasity zvukovy alarm zabu-
dovany pfimo v piistroji upozoriujici na zvy-
Senou koncentraci plynu. G7 EXO disponuje
zdaleka nejdelsi vydrzi baterie na trhu. Bez
nutnosti nabijeni funguje v normalnim provozu
vice nez 100 dni. G7 EXO pln¢ automatizuje
dlouhodobé sledovani hranic vymezené oblasti
a sleduje bezpecnost pracovniku, ktefi se po-
hybuji v dané oblasti.

Spole¢nost Blackline Safety vyvinula novy
detektor tak, aby splioval veskeré pozadavky
pracovnépravnich a bezpec¢nostnich piedpist,
umoznil pokryti vSech rizik pfi provadéni ¢in-
nosti v potencionalné nebezpecném prostiedi
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a chranil bezpecnost vasich pracovnikd. S de-
tektory Blackline Safety tak uz zadné volani
0 pomoc nezustane bez odpovédi.

Dodavatelem detektorit Blackline Safety
je GES CZ s.r.o. plsobici v oboru profesio-
nalni detekce plynt jiz od roku 1998. Vice
nez dvé dekady se zabyva obchodni Cin-
nosti v oblasti detekce nebezpeénych plynt
a s tim souvisejici ochranou zdravi pii praci.
Jeji zkuSeny tym odbornikd provadi také
servisni prace a kalibrace vSech dodavanych
pfistroji. Sortiment firmy GES CZ tvofi
predevsim pienosné detektory plynd, ale
nov¢ i exkluzivni pfistroje pro plosné moni-
torovani potencionalné nebezpecnych oblasti.
Od 1.1.2020 firma rozsitila své portfolio de-
tekenich zafizeni a stala se vyhradnim zéstup-
cem spole&nosti Blackline safety pro Ceskou
a Slovenskou republiku.

Blackline Safety sidlici v kanadské Calgary
je globalnim lidrem v oblasti bezdratové
detekce plynd. Inovativni detektory plynt
Blackline safety v soucasnosti vyuzivaji
nadnarodni spolecnosti v Severni Americe
i Evrop¢. Konektivita, inteligence a vSestran-
nost. To jsou charakteristické znaky vSech
produktl z dilny Blackline Safety.

Stépin STROUHAL,
GES CZ s.ro0.,
ges13@gasmonitors.cz
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smérné smérnyj pnplach
textoué hlasovj

zpravy hovor

Kontrelni \lestavény Lokalizace
prihlaseni GPS modul ve unitFnich
prostorach

Kancelare, sklad, dilna:
Husova 1697, 530 03 Pardubice
Tel.: +420 466 655 488

Mobil: +420 603 820 488 | +420 608 231 313

E-mail: ges13@gasmonitors.cz
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REFRAKTOMETRIE

ZARADTE SE DO RYCHLEHO PRUHU
_NAHRADTE TITRACI REFRAKTOMETRII

Anton Paar Czech Republic, info.cz@anton-paar.com, www.anton-paar.com

Refraktometry Abbemat Ize pouzit pro rychlé a vysoce presné méreni koncentrace binarnich chemickych roztokui. Ve srovnani s titraci vyzaduje

1 Uvod

Priblizné 20 % prodeje refraktometr( firmy Anton Paar sméfuje k vyrob-
ciim chemickych latek. Zajem o kontrolu produktti se vSak neomezuje
pouze na spolecnosti v chemickém primyslu. Kvalita a koncentrace
prebiraného zbozi musi byt pfed dalsim zpracovanim kontrolovana
prakticky v kazdém primyslovém odvétvi.

U mnoha procesi, u nichz je zapotiebi méfeni koncentrace, je meto-
dou volby titra¢ni analyza. Ve srovnani s refraktometrii se vSak jedna
o Casov¢ naro¢ny a pracny proces. Refraktometry Abbemat jsou
schopny méfit koncentraci binarnich roztokt pii pouziti mensich obje-
mu vzorku. Jejich pouziti je také Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi a méné
nebezpecné pro uzivatele a jejich bezprostiedni okoli.

2 Titrace

Titra¢ni analyza (nebo také titrace, odmérna analyza ¢i volumetricka
analyza) je kvantitativni analytickd metoda pouzivajici standardni
roztok, ktery reaguje se vzorkem a indikuje bod piechodu pfi defino-
vaném pomeru.

Za poslednich 200 let bylo vyvinuto vice nez tisic titracnich metod.

Piima titrace je osvédcena forma titracni analyzy, ktera se pouziva
napf. pro stanoveni mnozstvi kyselin nebo zésad pomoci acidobazické
titrace. Vzorek se piimo titruje s odpovidajicim titraénim roztokem.
Mnozstvi titraéniho roztoku, ktery se spotiebuje do dosazeni bodu
ekvivalence nebo kone¢ného bodu titrace, odpovidd mnozstvi méte-
ného roztoku.

Indikatorem mize byt:
—barevna zména (fenolftalein),
—zména elektrické vodivosti,

—zména hodnoty pH.
2.1 Zavizeni pro manualni titraci

Obr. 1: Pfiklad manualni titrace se zménou hodnoty pH (puavodni ilu-
strace upravena podile [1])

K manualni titraci je zapotiebi:
—titra¢ni banika nebo kadinka,
—byreta se stojanem,

—vzorek (v roztoku),

—pH metr,
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—indikator,
—magnetické michadlo.
2.2 Zavizeni pro automatickou titraci

Automaticky titracni systém je all-in-one feSeni, které sestava z nasle-
dujicich komponent:

—titra¢ni jednotka (s pfipojenim pomoci hadicového systému),
—jedna nebo dve skladovaci nadoby pro roztok vzorku a titra¢ni ¢inidlo,
—pocitac.

Obr. 2: Priklad automatické titrace (2)

3 Abbemat vs. titrace

Kazda chemicka latka se vyznacuje charakteristickym indexem lomu,
ktery lze stanovit pomoci refraktometru Abbemat.

Refraktometry Abbemat by mély byt upiednostiiovany pied titraci
z nésledujicich divodui:
—neni nutny vypocet titrace,
—neni zapotiebi ptiprava vzorku (tab. 1),
—velmi maly objem vzorku,
—presny vysledek béhem nékolika sekund (tab. 1),
—vysoce spolehlivé vysledky,
—pofizovaci cena se vyznamné nelisi (tab. 1),
—prakticky zadné dalsi provozni naklady,
—nevznika nakladny odpad,
—nejsou zapotiebi Zadné spotiebni materialy.

Tab. 1: Srovnani refraktometru Abbemat s titraci

Abbemat Titrace

Doba méfeni [s] 4-10 30-120
Ptiprava vzorku Ne Ano
Spotrebni material Zadny Ano

Naklady na zatizeni

a spotifebni material [K&] 150.000-300.000

50.000-300.000

cca 5 let pro pumpu

cca 10 let pro pH
elektrodu
(méné pro kondukto-
metrické elektrody)

Priimérna zivotnost cca 10 let

Dokonceni na dalsi strané
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Refraktometr Abbemat je velmi rychly a snadno pouzitelny pfistroj
pro stanoveni koncentrace binarniho roztoku, ktery umoziuje okamzité
zobrazeni vysledku v pozadovanych jednotkéach:

—g/100 g,
—%vol,
—%mas,
—ml/100 ml,

—mol/l.

Titra¢ni systém vyzaduje vysokou miru kontroly a drzby. V ptipadé
potiisnéni musi uzivatel Cistit povrch krytu nebo konstrukce od che-
mickych latek a dale musi provadét nasledujici ukony:

—kontrolovat tnik v davkovacim systému,

—kontrolovat, zda je pist nepropustny,

—kontrolovat tésnost ventilu,

—kontrolovat, zda stfikacka s titra¢nim ¢inidlem neni ucpana,

—cistit jednotlivé vSechny ¢asti davkovaciho systému,

—kontrolovat, zda v ddvkovacim systému nejsou pfitomny vzduchové
bubliny,

—provadét zakladni ¢isténi a kontrolovat objem podle mezinarodni
normy ISO 8655,

—kontrolovat spravnou funkci elektrod, zejména elektrod vyrobenych
ze skla, protoZze muze dojit k jejich snadnému zlomeni.

Narozdil od titra¢niho systému Ize vzorkovou jamku nebo mikropri-
to¢nou celu Abbemat snadno vy¢istit deionizovanou vodou a okamzité
pouzit pro jakoukoli jinou koncentraci nebo roztok.

4 Pouziti

Existuje mnoho zakladnich chemickych latek, které jsou zapotiebi

v mnoha vyrobnich procesech témét ve vSech prumyslovych odvétvich.

Nasledujici ptiklady ukazuji, kde 1ze pouzit refraktometr Abbemat.

4.1 Kyselina chlorovodikova (HCI])

Kyselina chlorovodikova je ve vysokych koncentracich extrémné

leptava a toxicka. Kyselina chlorovodikova je jednou ze zakladnich

pramyslovych surovin [3] a pouziva se k nasledujicim ucelim:
Chemicky pramysl:

—pfi procesu vyroby polyvinylchloridu (PVC) [3],

—pfti transesterifikaci jedlych nebo nejedlych oleji [4],

—pfti ptipravé dichlorpropanolu [DCP), ktery se pouziva pii vyrobé
barev, lakli a fotografickych materiala [5],

—pti vyrobé P-fenylenediaminu, ktery je zapotiebi pro nanocastice,
displeje z tekutych krystalti, inkousty, gumu, barviva na vlasy [6],
—pfi vyrobe bisfenolu A, ktery se dale pouziva k vyrobé epoxidovych

pryskyfic, polykarbonatovych pryskyfic, kyseliny askorbové [7],
—koncentrovana HCl je zapotiebi pii vyrob¢ ethanolu z lignocelulozy
[8].
Metalurgicky primysl:
Kyselina chlorovodikova se pouziva k moteni [9], zejména k piiprave:
—uhlikové oceli (10% az 20% HCI),
—médi a meédénych slitin (5% az 20% HCI),
—nerezové oceli (5% az 15% HCI).

HCI se dale pouziva pti dezoxidaci oceli (1% az 5% HCI) a k neut-
ralizaci alkalickych zbytki (3% az 8% HCI).

Zpracovani potravin:

Hlavni pouziti kyseliny chlorovodikové je v napojovém prumyslu.
Pouziva se béhem procesu vyroby kukutiénych sirupt [10], v¢etné
kukuti¢ného sirupu s vysokym obsahem fruktoézy (HFCS):

—k odstranéni necistot v iontoménicovych pryskyficich (3M HCI),
—ke kyselé modifikaci kukufi¢ného $krobu (0,0 M az 2,5 M HCI),
—k tpraveé pH meziproduktti, konecnych produktti a odpadni vody.
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Farmaceuticky pramysl:
Mezi dvé hlavni aplikace ve farmaceutickém primyslu patfi:

—pouziti kyseliny chlorovodikové k demineralizaci vody ve farmaceu-
tickém primyslu,

—vice nez 50 % lécivych piipravkl existuje ve forme soli, nejcastéji
(15,5 %) jako hydrochloridy. Pti vyrobé farmaceutickych hydrochlo-
ridovych soli se koncentrace HCI pohybuji mezi 5 % a 38 %.

4.2 Hydroxid sodny (NaOH)

Hydroxid sodny je silna zasada (baze). Pouziva se ve formé vlocek,
granuli nebo jako vodny roztok. NaOH se pouziva v mnoha primys-
lovych odvétvich:

—Bunicina a papir: pro bélici procesy a pro oddé€leni ligninu od celu-
16zovych vlaken [11].

—Chemické zpracovani: pro navazujici produkty, napf. rozpoustédla,
plasty, textilie, lepidla, herbicidy, barviva, inkousty, 1é¢iva [12].

—Textilie: pfi vyrobé polyviskdzovych vlaken, zpracovani baviny
a barviv, syntetickych vlaken [13].

—Mydlo a saponaty: pfi saponifikaci (pfeména tukd, loje a rostlinnych
oleju na mydlo) a pfi vyrobé aniontovych povrchové aktivnich latek
[14].

—T¢zba a zpracovani ropy: jako ptisada do vrtného bahna, ke zvyseni
alkality v bentonitovych bahennich systémech, k neutralizaci kyselé¢ho
plynu [15].

—Potraviny a napoje: uprava vody, zpracovani potravin, ¢isténi napo-
jovych lahvi [16].

4.3 Kyselina sirova (H,SO,)

Kyselina sirova je silna anorganicka kyselina, ktera je vysoce rozpustna
ve vod¢. Jedna se o dulezitou chemickou latku, ktera se pouziva pii
vyrobnim procesu stovek sloucenin.

Kyselina sirova je zapotiebi pro vyrobu fosfatl, které slouzi jako
surovina pro [17]:
—hnojiva,
—Cistici prostiedky,
—myeci prostredky,
—ptipravky na zmékcovani vody,
—potravinové dopliky,

—emulgatory pro krmiva a potraviny, jako jsou syry, susené mléko,
maso a Skrob,

—inhibitory koroze,
Kyselina sirova se dale pouziva pfi vyrobé
—moficich roztokd pro Gpravu kovu [18],
—viskozy, acetatu celulozy, viskézovych a médnatych vldken (cupro
tkaniny) [19],
—kyseliny fluorovodikové (HF) [20],
—buniciny a papiru [21].
Pro vSechny vyse uveden¢ aplikace a pro mnoho dalsich jsou refrak-
tometry Abbemat pfipraveny s jiz integrovanymi metodami.

5 Doporucené konfigurace

Refraktometry Abbemat (obr. 3) 1ze pouzit pro kteroukoli z vySe uve-
denych aplikaci, s vyjimkou refraktometru Abbemat 3000, ktery neni
vybaven regulaci teploty.

Poznamka: Pouziti pfistroje Abbemat 500/550/650 ke stanoveni
indexu lomu vzorkt zvySuje pfesnost finalni metody.

Nedoporucuje se méfit silné kyseliny nebo zasady pomoci ptistroje
Abbemat 3100 nebo Abbemat 3200, protoze nemohou byt propojeny
s mikroprito¢nou celou PFA, ktera zvySuje bezpe¢nost manipulace pro
pracovniky i pro dané zatizeni.

Poznamka: Necistoty ve vodé nebo zasobnim roztoku ovliviiuji vy-
sledek stanoveni koncentrace.
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Obr. 3: Refraktometry Abbemat od firmy Anton Paar

Vzdy zohlednéte odolnost materialu. V piipadé méteni korozivnich
roztoku se doporucuje pouzit:
—jamku na vzorky z materialu Hastelloy B3 (2.4600),

—mikropruto¢nou celu z perfluoroalkoxyalkanu (PFA) a O-krouzek
Chemraz 505 (FFKM) (obr. 4).

Obr. 4: Pro stanoveni kyseliny chlorovodikové se doporucuje pouzit
PFA mikroprutoénou celu a O-krouzek Chemraz 505

6 Shrnuti

Refraktometr Abbemat vykazuje mnoho vyhod ve srovnani s titraci
pro stanoveni koncentrace a kvality bindrnich chemickych roztokd:

—neni zapotiebi pfiprava vzorku,

—velmi maly objem vzorku,

—ptesny vysledek béhem nékolika sekund,
—velmi spolehlivé zafizeni,

—prakticky zadné dalsi provozni naklady,
—nevznika nakladny odpad,

—nejsou zapotiebi zadné spotiebni materialy,

—minimalni naroky na kontrolu a udrzbu.

7 Literatura

[1]Muskid. Titration von Salzsdure (HCl) mit Natronlauge (NaOH).
[Publ.] Wikipedia. [picture]. 7. May 2014. https://de.wikipedia.org/
wiki/Datei:Titration-NaOH-HCl.svg.

[2]LD Didactic. Automatic titration of NH3 with NaH, PO, (piston bu-
rette). [Online] [cit. from: 02. April 2019.] https://www.ld-didactic.
de/software/524221en/Content/ExperimentExamples/Chemistry/
AnalyticalChemistry/TitrationAutomatic1.htm.

CHEMAGAZIN « 3 / XXX (2020)

REFRAKTOMETRIE

[3]The essential chemical industry - online. Hydrogen Chloride. [On-
line] 17. Feburary 2017. [cit. from: 6. September 2018.] http://www.
essentialchemicalindustry.org/chemicals/hydrogen-chloride.html.

[4]M.]., Haas. Improving the economics of biodiesel production throu-
gh the use of low value lipids as feedstocks: vegetable oil soapstock.
Fuel Processing Technologies. 2005, Vol. 86, pp. 1087-1096.

[S]Rahman, Herliati and Yunus, Robiah and Rashid, Umer and
Zainal Abidin, Zurina and Ahamad, Intan Salwani. Synthesis of
1,3-Dichloropropanol from Glycerol Using Muriatic Acid as Chlo-
rinating Agent. Asian Journal of Chemistry. 2014, Vol. 26, 10, pp.
2907-2912.

[6]Chemical Book. p-Phenylenediamine. [Online] [Zitat vom: 03.
December 2018.] https://www.chemicalbook.com/ChemicalPro-
ductProperty EN_CB9852680.htm.

[7]Altuwair, Ibrahim. Production of Bisphenol A (BPA) By Green
Technology. [Hrsg.] Juniper Publishers. Engineering Technology
Open Access Journal. April 2018, Vol. 1, 2.

[8]Karimi, Keikhosro und Taherzadeh, Mohammed J. Acid-Based
Hydrolysis Processes for Ethanol from Lignocellulosic Materials:
A Review. BioResources. 2007, Vol. 2, 3, pp. 472—499.

[9]Rituper, Ralf. Schriftenreihe Galvanotechnik und Oberflichenbehan-
dlung. Beizen von Metallen. D-7968 SAULGAU/WURTT : Eugen
G. Leuze Verlag, 1993.

[10] Hydrochloric Acid - Handbook. Wichita : OxyChem (Occidental
Chemical Corporation), 2013.

[11] Finglas, Luiz Trugo and Paul M. Encyclopedia of Food Sciences
and Nutrition. [Publ.] Benjamin Caballero. 2. s.1. : Elsevier Scri-
ence Ltd., 2003. p. 6000. ISBN: 978-0-12-227055-0.

[12] Eggeman, Tim. Sodium Hydroxide. Kirk-Othmer Encyclopedia
of Chemical Technology. 2011.

[13] Zavadskii, A. E. Effect of the structure of textile materials on
modification of cotton fibres in treatment with sodium hydroxide
solutions. Fibre Chemistry. September 2007, Vol. 39, 5, pp.
392-396. https://doi.org/10.1007/s10692-007-0085-9.

[14] New World Ecyclopedia. Soaps and Detergents. [Online] 14.
October 2015. [cit. from: 01. April 2019.] http://www.newworl-
dencyclopedia.org/entry/Soaps_and Detergents.

[15] Continental Chemical USA. Sodium Hydroxide in the Oil and
Gas Industry. [Online] 2019. [cit. from: 01. April 2019.] http:/
continentalchemicalusa.com/oil-gas-exploration-production/
sodium-hydroxide/sodium-hydroxide-oil-gas-industry/.

[16] Kylee R. Goode, Konstantia Asteriadou, Phillip T. Robbins, and
Peter J. Fryer. Fouling and Cleaning Studies in the Food and
Beverage Industry Classified by Cleaning Type. Comprehensive
Review in Food Science and Food Safety. 12,2013, pp. 121-143.

[17] FIPR. Florida Industrial and Phosphate Research Institute. History
of Phosphate Fertilizer Production. [Online] 2019. [cit. from: 2019.
April 02.] http://www.fipr.state.fl.us/about-us/phosphate-primer/
history-of-phosphate-fertilizer-production/.

[18] Jarosz-Krzeminska, E., Helios-Rybicka, E. and Gawlicki, M.
Utilization of neutralized spent sulfuric acid pickle liquor from
metal treatment in cement production. International Journal of
Environmental Science and Technology. September 2012, Vol.
12,9, pp. 2901-2908.

[19] Sharma, D N, et al., et al. Preparation of Cuprammonium Biode-
gradable Rayon Fibers from Different Papers with Schweitzer's
Solution. Journal of Current Pharma Research. 2014, Vol. 5, 1,
pp- 1382-1385.

[20] EUROFLUOR. HF production. [Online] 2019. [Zitat vom: 02.
April 2019.] https://www.eurofluor.org/hf-production/.

[21] University of York. The Essential Chemical Industry - Online.
Titanium dioxide. [Online] 26. January 2017. [cit. from: 02. Ap-
ril 2019.] http://www.essentialchemicalindustry.org/chemicals/
titanium-dioxide.html.

41



USPORY ENERGIi

NEJLEPSI TIPY PRO OPTIMALIZACI TOPNEHO
SYSTEMU Z HLEDISKA ENERGETICKE UCINNOSTI

A USPORY NAKLADU

BUCHANAN E.S.
BriskHeat Corporation

Ohrev potrubniho systému je nezbytny pro rizeni urcitych procesii, zabranéni kondenzace nebo snizeni viskozity protékajicich kapalin v systému.
Elektrické vytapeéni je jednou z nejlepsich moznosti pro ohiev potrubi a rozhodujici je spravny navrh systéemu. Pouziti méné ucinného systému je
ekonomicky nevyhodné. KIic k energeticky ucinnym topnym systémuim zahrnuje vyber vhodného izolacniho materialu, vybeér ohrivacii potrubi
a potrubnich komponent a spravnou instalacni techniku. Tento ¢lanek se zabyva dulezitosti spravného navrhu systému a zaméruje se na zvlasini
potreby nepravidelné tvarovanych soucasti, jako jsou ventily, cerpadla, priitokomery, priruby a filtry.

Vybér izolaéniho materialu

Vybér izolaéniho materialu je klicovym faktorem pro dosazeni vysoké
energetické u¢innosti. Uginnost systému je ovlivnéna pouzitymi mate-
ridly a jejich tloustkou. DalSimi dilezitymi aspekty jsou pozadovana
teplota aplikace, prostiedi instalace a zivotnost izolace. Nejpouziva-
néjSimi materialy jsou skelna tkanina, napénéné silikony a elastomerni
pény s uzavienymi pory. Skelna vlakna a silikony mohou byt pouzity
v topnych plastich typu ,,v§echno v jednom* nebo jako izolace samo-
statnych ohfivacich téles.

Topné plasté jsou topna télesa zabudovana v izolaci, ktera mtze
byt chranéna z vnéjsku textilni tkaninou. Textilni potah chrani izolaci
pred UV zafenim, netimyslnym poskozenim nebo opotiebenim izolace
z okoli.

Skelna tkanina

Izola¢ni plast ze skelnych vldken je vyroben vrstvenim skelné tkaniny
mezi dva kusy textilie (tkaniny) vybrané specialné pro danou apli-
kaci. Venkovni aplikace vyzaduji tkaniny odolné proti vlhkosti, aby se
zabranilo pohlcovani vody a jinych tekutin a tim snizeni energetické
ucinnosti. P1ast mize také chranit izolaci pfed odérem nebo neumysl-
nym roztrzenim. Skelna vlakna maji nizkou tepelnou vodivost a jsou
vhodné jak pro vysokoteplotni aplikace, tak i pro nizsi teploty.
Pénovy silikon

Silikonova péna muze byt vyrabéna riznymi zpusoby, které ovliviiuji
celkovou ucinnost, avSak aplikacni teploty jsou obvykle nizsi nez
232 °C a silikonova izolace casto postrada odolnost proti opotiebeni.
Pro zvyseni trvanlivosti miize byt umisténa na vnéjsi strané izolace
ochranna vrstva silikonu. Naklady na silikonovou izolaci jsou ¢asto
vy$§i nez na izolaci ze skelnych tkanin.

Elastomerni pény s uzavienymi buiikami

Elastomerni péna je levnéjsi nez silikonova péna, ale ma mnohem nizsi
teplotni odolnost, do 104 °C. Trubicova péna je flexibilni i pfi nizsich
teplotach a pouziva se v aplikacich jak pramyslovych, tak i v obytnych
domech. Tento material je vhodny pro ochranu pfed mrazem, izolaci
potrubi horké vody a ochranu proti kondenzaci.

Tloust’ka izolace

Po urceni, jaké typy materiall mohou byt pro aplikaci vhodné, je
nutno stanovit tloustku izolace na zakladé pozadované aplikace. Cim
silngjsi je vrstva materialu, tim mensi jsou tepelné ztraty ve srovnani
s tenci vrstvou ze stejného materidlu. Izolace jsou k dispozici o rtz-
nych hustotach, které ovliviiuji tepelnou vodivost materialu. Zvazte
pozadavky na vngjsi teplotu. Pokud teplota vnéjsiho povrchu piesahne
60 °C, mohou byt pozadovany dodatecné tepelné kryty pro zajisténi
bezpecného pracovniho prostiedi. Zvazte naklady na ochranu silngjsi
izolaci, ale také zvazte, jaké fyzické prekdzky mohou branit ptistupu
k potrubi a jeho udrzbé. Dobte konstruované izolace plnéné vlakny
maji délku zivota delsi nez 10 let.
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Energeticka ucinnost

Pro lepsi pochopeni toho, jak mtize izolace ovlivnit energetickou G¢in-
nost v potrubnim systému, jsou pro srovnani pouzity dva materialy.
Vzhledem k teplotnim omezenim neni elastomerni péna s uzavienymi
bunkami zahrnuta do tohoto srovnani. Izolace ze skelnych vldken ma
hustotu 146 kg/m? a je dimenzovana az na 648 °C. Izolace ze silikonové
pény s uzavienymi butikami ma hustotu 464 kg/m? a je pouZitelna az
do 260 °C. Hodnoty tepelné vodivosti jsou uvedeny nize.

Tab. 1: Hodnoty tepelné vodivosti

Skelna tkanina
0,057

Pénovy silikon
0,089

Tepelna vodivost

k [W/m?/K]

Spotieba energie byla vypoctena na zéklad¢ udrzovani vnéjsi teploty
potrubi 149 °C v prostiedi majici teplotu okoli 25 °C a pfirozenou
konvekci 25 W/m*K. V tomto piipadé bude pouZiti izola¢niho plasté
vyrobeného z rohoze ze skelnych vlaken tloustky 12,7 mm energeticky
ucinnéjsi o 31 % nez pouziti izolace vyrobené ze silikonové pény. Pro
srovnani stejné potrubi bez izolace pro udrzeni teploty 149 °C potiebuje
vice nez 1007 watt na metr — viz tab. 2.

Tab. 2: Spotieba energie vynalozené na udrzovani teploty procesni-
ho potrubi s vnéj§im praimérem 10,2 cm

Tloust’ka izo- Skelna tkanina Pénovy silikon Uspora
lace [mm] (ST) [W/m?] (PS) [W/m?] ST / PS [%]
25,4 103,5 155,6 33,5
12,7 174,3 252,4 31,0
6,35 286,5 391,7 26,8

Preved'te to na naklady vynalozené na udrzovani teploty procesniho
potrubi. Pokud spole¢nost v Némecku spotiebuje 80 000 kWh za mésic
aplati 4,86 centti za kilowatthodinu, tak je to v pribéhu roku 46 656 €.
Pokud je potrubi v soucasné dobé¢ izolovano silikonovou pénou a ta se
vymeéni za izolaci ze skelné tkaniny, dojde ke snizeni ceny za energie
0 14463 € ro¢né.

Ohrivace potrubi a komponenta

Elektrické ohtiva¢e mohou byt integrovany do samotného izola¢niho
plasté nebo mohou byt samostatnymi prvky umisténymi mezi objek-
tem, ktery ma byt zahiivan, a izolaénim materidlem. Topné plaste,
flexibilni topné pasky, kabely pro sledovani teploty a topné kabely
s mineralni izolaci jsou potencialnimi moznostmi pro ohfev jed-
notlivych soucasti. Vyberte topna télesa s pozadovanym piikonem
a pokrytim na zakladé tepelnych ztrat pro izolaci, kterd ma byt pouzita.
Mohou to byt nakladové efektivni feSeni vyrabéna ve velkém a snadno
dostupna pro ohfivani jednoduchych tvard, kde jsou tyto ohtivace
schopny zajistit dobré pokryti povrchu podle potieby pro ohfev a udrzo-
vani teploty. Pfed rozhodnutim o této moznosti také zvazte pozadavky
na instalaci a udrzbu.
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Ventily, ¢erpadla, pritokoméry, pfiruby a filtry pfedstavuji problema-
tickd mista. Vzhledem ke slozitym tvartim a proménnym hmotnostem je
obzvlaste dilezité fadn¢ zahiivat a izolovat co nejvétsi plochu povrchu.
Pokud 4" soupatkem zndzornéném na obrazku 1 protéka horky plyn,
ventil rychle ztraci teplo diky hmotnosti télesa Soupatka, které ptisobi
jako chladi¢. Exponované povrchy Soupatka pfedstavuji vice prostoru
dostateéného piisunu tepla by mohlo dochazet ke kondenzaci plynu,
vypadavani ¢astic ze suspenze nebo ucpavani visk6znéjsimi materialy,
coz by snizilo prichodnost Soupatka. Nejefektivnéjsi a energeticky
nejucinnéjsi moznosti pro vytapéni a izolaci téchto soucasti je izolo-
vany topny plast.

Obr. 1: 4" prirubové uzaviraci Soupatko

Obrazek 2 ukazuje Soupatko s vlastnim topnym plastém a integro-
vanym ovladacem. P1ast’ byl na obrazku 3 sundan, aby na tkanin¢
byly vidét Svy. Teplotni senzor je pfisity na vnéjsi stranu textilie, kde
bude v pfimém kontaktu s télem Soupatka. Vypocty tepelnych ztrat
se pouzivaji ke stanoveni pozadavku na maximalni ptikon pro ohiev
nebo udrzovani teploty kapaliny prochazejici Soupatkem. Na zékladé
elektrického napéti a celkové povrchové plochy 393,5 cm? se stanovi
druh slitiny a délka odporového vodice. Stinény odporovy vodic je
piisit na izolaci ze skelnych vlaken, ktera byla vytiznuta do takového
tvaru, aby pokryvala cely povrch. Bila nit znatelna na vnitini tkaniné
na obrazku 4 ukazuje mista, kde byla izolace s odporovym vodi¢em
pfipevnéna k tkaniné.

Obr. 2: Textilni topny plast’ s regulatorem, ktery zajist’'uje optimalni
tepelnou a energetickou ucinnost

Spravné instalac¢ni techniky

Spravna instalace ohtivaci a izolace mtize byt kliCova nejen pro energe-
tickou u¢innost, ale také pro kvalitu materialu protékajiciho systémem.
Bez ohledu na to, zda se jedna o topny plyn, topny olej, paru, med nebo
jinou tekutinu, jsou specifikovany pozadavky na tekutiny opoustéjici
systém. Instalace topnych teles a izolace je rozhodujici pro splnéni
téchto pozadavku. Pti pouziti topné pasky nebo $iiliry je stejné dulezité
jako vybér spravného ptikonu také upevnéni kolem topené soucasti,
vcetné rovnomérnych rozestupt, tésné¢ho ovinuti, aby se udrzel piimy
kontakt, neptevrhnuti a zajisténi objektu. Izolace by méla bezpecné
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pfiléhat k vytapénému objektu a nemela by vytvaret zadné mezery, kudy
muze dochazet ke ztraté tepla. Izolace by neméla byt pouzivana jako
upevnovaci prostiedek k zajisténi ohtivace na svém misté. Pii instalaci
je nutno poditat s pfipadnou tdrzbou a zajisténim piistupu k zafizeni,
coz v nékterych ptipadech nemusi umoznit nejlepsi trvalé feseni, i kdyz
se zahtivaji jednoduché tvary. Také si vS§imnéte, ze nékteré topné pasky
maji specifické teplotni rozsahy, které mohou omezit jejich schopnost
opakovaného pouziti.

Obr. 3: Horka strana topného plasté

Textilni topné plasté jsou navrzeny pro snadné sejmuti a op€tovné
pouziti. Na rozdil od pouziti topné pasky nebo topného kabelu bude
umisténi topnych vodict stejné pti kazdém odstranéni a opétovné
instalaci plasté. Kazdy topny plast’ je navrzen tak, aby odpovidal roz-
mériim komponenty, a musi byt tésny, aby bylo zajisténo, Ze senzor
a topné draty jsou v kontaktu s ohfivanou komponentou. Dodavatelé
topnych plast’ti Casto nabizeji moznosti riznych upeviiovacich systémd,
z nichz nékteré se snadnéji pouzivaji nez jiné. Systém ,,hacek-smycka
je nejoblibenéjsi, dalsimi moznostmi jsou systémy ,,hacek-tkanice®,
,,D krouzek-pasek nebo se pouzivaji patentky, prezky a prichodky.

Obr. 4: Prichyceni ¢éidla na oh¥ivaéi

Zavér

Spotieba energie je velkou nakladovou polozkou pro vSechny spo-
le¢nosti, nejen pro vyrobce. Vyrobcei pouzivajici potrubi pro dopravu
plynii nebo kapalin v§ak mohou svou spotiebu energie snizit pec¢livym
navrhem systému. Vyuziti zde uvedenych tipii pomize snizit spotiebu
energie zvySenim ucinnosti systému, nejenze usetii penize, ale je du-
lezité i pro zivotni prostiedi. Izolace a vybér topnych téles a spravna
instalace jsou klicovymi faktory pfi navrhu systému a vyzaduji peclivé
zvazeni. Nepravidelné tvarované soucasti, jako jsou ventily, Cerpadla,
prutokoméry, ptiruby a filtry, vyzaduji zvlastni pozornost vzhledem

kontaktovat aplikacni podporu kvalifikované topenai'ské spolecnosti.
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NOVE KATALYTICKE SYSTEMY

PRIPRAVA VERBENOLU A VERBENONU
AKO HLAVNYCH PRODUKTOV PRE PRIPRAVU
FEROMONOYV LYKOZRUTA SMREKOVEHO

KIZLINK J.
Ruzova dolina 22, SK-821 09 Bratislava (SR)

LykoZrut smrekovy, [udovo zvany kérovec alebo aj lykokaz ako Ips typographus sa javi ako nebezpecny hmyz niciaci nase ihliciianové lesy
v znacnom rozsahu. Dlho sa proti nemu viedol boj skor lokdlne nez plosne a to ako v CR, tak aj SR. Pritom znacné mnozstvo tohto skodca
sa prenieslo aj cez hranice susedskych statov, ako su Polsko, Rakiisko a Nemecko. ZIy stav lesov, priciny rozmnozenia tohto Skodca a slabé
vysledky tohto boja proti nemu zhrnuju clanky v obc¢ianskych, resp. aj ,, bulvarnych* casopisoch [1-7), ktoré poukazuju na jeho premnoze-
nie vplyvom nevhodnej skladby jednotlivych druhov stromov v lesoch, rozvozu dreviny nezbavenej kory a tiez vecného sporu medzi lesnikmi
a ekologmi ohladom otazky — stromy vyrubat, alebo ich ponechat tak svojmu osudu a privoda si uz pomoze aj sama. Pritom celkové ekono-
mické skody na lesoch sa v CR za roky 2018 az 2020 odhadujii az na 33 miliard koriin. Jedna cesta k rieseniu tejto problematiky je pouzivanie
feroménovych pripravkov v spojent s vhodnymi lapacmi tohto skodlivého hmyzu, ¢im by ku slovu prisli hlavne chemici [7]. Zatial’ sa do CR
feromony dovazaju, prevazne od koncernu BASF v Ludwigshafenu (D), zatial’ ¢o v SR sa uz dlhsi ¢as vyrabaju v podniku Fytofarm s.r.o. v areali
SAV-UMB v Bratislave. V roku 1996 boli zaregistrované vyrobky radu ECOLURE a to IT-ECOLURE (pre lykozriita smrekového), PC-ECOLURE
(pre lykozruta lesklého), PCIT-ECOLURE (pre obidva druhy) a v roku 1998 este aj dalsie ako XL-ECOLURE (pre drevokaza ciarkovaného)

a v roku 2001 este ID-ECOLURE (pre lykozruta severského).

V roku 2004 sa velhorami Vysoké Tatry prehnala vichrica Alzbeta,
ktora spustosila vel’kl ¢ast’ tamojsich lesov. Odhadom padlo asi 300 tisic
kubikov dreva a nasledky vichrice sa odstrafiovali viac ako dva roky. Po
nej prisla kalamita vo forme napadnutia lykozratom smrekovym. Ten
sa rozmnozuje exponencialnym radom a pretoze sa popadané stromy
nepodarilo vcas a vcelku odstranit’, tak sa tento lykozrat vel'mi roz-
mnozil, ze prakticky sa nedalo uz prakticky nic¢ robit’ [8]. Uvadza sa, ze
z jedného stromu vyleti az okolo 100 tisic chrobakov na d’alSie stromy
a tak sa nim cely les prakticky zamori [7]. Negativne sa po kalamite
prejavil aj spor dvoch rozdielnych taborov a to lesnikov a majitel'ov
lesov — navrhovali, aby sa vSetko drevo vytazilo, ale ochranari zase,
aby sa vsetko ponechalo svojmu osudu [7,8].

V poslednych rokoch prebehla aj v CR najhorsia lykozriitova kalamita
od doby Marie Terézie, z coho st obvinované zodpovedné organizacie,
véitane podniku Lesy CR a Ministerstva pre ZP [8]. Vytyka sa im cel-
kovéa necinnost’. Stovky postihnutych stromov nebolo v¢as vyrabanych
a odvezenych z lesa von a Skodca mohol vyletiet’ a napadnt tak d’alsie
dreviny [1]. Problémom je tu taktiez fakt, Ze v chranenych lesnych
oblastiach je vyrub drevin zo zdkona zakdazany. Preto je zatial’ vhodny
spdsobom boja s tymto Skodcom chemicka cesta a to hlavne jeho
odchytom do lapacov pomocou feroménovych atraktantov, ¢o plati aj
pre mnohé iné druhy skodcov [9-12].

Ceské lesy okrem toho ¢aka aj radikalna premena. Doposial’ domi-
nantné smreky nemaji vzhl'adom ku globalnym klimatickym zmenam
zvlast v nizsich polohach buducnost’ a ich miesto patri listnaom
a d’al$im drevinam. Lesnici budu teda sadit’ dvakrat tak viac listnacov
v porovnani so smrekmi. Idealny podiel smrekov v nasich lesoch by
mal byt tak asi 30 % [5].

Obr. 1: Lykozrut smrekovy (Ips typographus) Foto: Landesforstpra-
sidium Sachsen
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Oxidacia

Zakladnou surovinou pre feromoény lesnych skodcov je /-/a-pinén, oxi-
déacia ktorého prebichala v sklenenom oxidatore za pouzitia katalyzatora
aj iniciatora pri pociatocne;j teplote asi 90 °C (rozpustenie katalyzatora)
a potom asi po 10 minutach pri teplote 60 + 2 °C s prietokom kyslika
20 1.Lh' s celkovou dobou oxidacie 6 hodin. Reakéna zmes sa prefil-
trovala a pred vakuovou destilaciou sa este odperoxidovala a to bud’
tepelne, zahriatim na teplotu asi 110 °C poc¢as 30 minut, alebo chemicky
s pouzitim prisad ako oxid cericity, siran Zeleznaty ai. Ako katalyzatory
sa osvedcili hlavne zlt¢eniny kobaltu, ako je acetylacetonat kobaltnaty,
dipyridyldibromkobaltovy komplex [13—16], ale vhodné st i kobaltnaté
soli mastnych kyselin ako palmitovej, stearovej alebo aj olejovej, tzv.
,kobaltové mydla“, vyhodou ktorych je hlavne ich dobra rozpustnost’
v pinéne. Ako iniciatory oxidacie sa nam osvedcili prisady latok ako
su azobisizobutyronitril (AIBN) alebo aj kuménhydroperoxid (KHP)
a dibenzoylperoxid (DBP) a taktiez aj prisada uhli¢itanu vapenatého
na viazanie kyslych produktov oxidacie. Pre lepSiu rozpustnost’ ka-
talyzatora bolo vhodné pridavat’ do reak¢nej zmesi prisadu asi 30 %
cyklohexanonu alebo 20 % kyseliny octovej, po¢itané na mnozstvo
pinénu. Najlepsie vysledky sa ziskali s pouzitim dipyridinkobalt-
dibrémového komplexu, s prisadou AIBN a cyklohexanonu, kedy sa
dosiahla konverzia az do 80 % a selektivita na verbenol a verbenon az
do 0,35. Okrem tychto ziadanych dvoch latok obsahuje reakéna zmes
aj iné latky (myrtenol, myrtenal, pinokarveol ai.), ktoré po izolacii st
vhodné pre farmaceuticky a kozmeticky priemysel. Zosumarizovanie
vysledkov je v pracach [17-19]

Neprijemnym stupiiom je tu obvykla ale aj G¢inna reoxidacia trans-
-verbenolu chromsirovou zmesou, ktora sice dava totalnu reoxidaciu
avysoké vytazky, ale problémom je tu potom odstranovanie odpadu vo
forme brecky s obsahom chrémovych a chromitych latok. Odstranenie
tohto toxického kyselinového odpadu je dost’ zlozZité a obvykle sa to
robi enkapsulaciou odpadu a jeho ulozenim do uloziska odpadov [24].

My sme pouzili metodu reoxidacie #rans-verbenolu na verbenén
pomocou peroxidov, hydroperoxidov alebo aj i kyselinou peroxyoc-
tovou (Persteril) za pritomnosti soli kobaltu (octan, benzoan) v zmesi
s bromidom sodnym ako katalyzatormi s dobrymi vysledkami, pricom
tu neodpadaju také obtiazne odpady ako s pouzitim oxidu chroémového
v kyseline sirovej [25-28]. Odskusali sme taktiez aj reoxidaciu mole-
kularnym kyslikom vo vodnom alebo aj vodnodioxanovom prostredi
s pouzitim paléddiovych katalyzatorov s dobrymi vysledkami [29,30].
Moznost je tu aj pouzitie katalyzatorov na baze platiny [31].

Redukciu verbenonu na /S/cis-verbenolu je mozné vykonat’ vhodny-
mi hydridmi, ako st natriumboérhydrid alebo litiumaluminiumhydrid,
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lepsie v8ak synhydridom, ¢o je bis(2-metoxyetoxy)-aluminiumhydrid
v heptane a toluéne pri teplote 35 °C pocas 3 hodin [32].

Obr. 2: Vzorec fady terpent

a-pinen /80-56-8), 2,6,6-trimetyl-bicyklo/3,1,1/-hept-2-en, MH 136,2
t.v. 155°C, X =H.

B-pinen /127-91-3/, 6,6-dimetyl-2-metylidén-bicyklo-/3,1,1/-heptan,
MH. 136,2 t.v. 166 °C, X = H.

verbenon /18309-32-5/, 4,6,6-trimetyl-bicyklo/3,1,1/-hept-3-én-2-6n,
MH 150,2 t.v. 255,5 °C, X ==0.

trans-verbenol /473-67-6/, 4,6,6-trimetyl-bicyklo-/3,1,1/-hept-3-én-
-2-ol, MH 152,2 t.v. 250 °C t.t. 14 °C, X = OH.

/S/cis-verbenolu /18881-04-4/, 4,6,6-trimetyl-bicyklo-/3,1,1/-hept-
-3-én-2-0l, MH 152,2 t.t. 70 °C, X = OH.

Ziskany produkt /S/cis-verbenolu je zakladom zmesi odparnikov (dis-
pensorov) pre vabenie lykozriita smrekového. Pre pripravu vyparnikov
sa ako hlavna latka pouziva /S/cis-verbenolu a prisady ako but-2-én-
1,4-diol alebo but-2-in-1,4-diol obvykle so xylénom ako rozpustadlom,
¢o pouzivala este byvala firma Chemika o.p. Bratislava vo svojom
pripravku ETOKAP IT [19,20,33]. Firma Fytofarm, s.r.o. pouziva
atraktanty obsahujuce /S/cis-verbenolu, potom 2-metyl-3-butenol,
prirodné Zivice, xylén a/alebo 2,6-diterc-butyl-p-krezol (AO-4) v zmesi
s xylénom a 2-metyl-3-butenolom. Z tejto zmesi sa 2 g s obsahom
min. 50 mg G¢innej latky umiestni do vyparnika (dispensora) a pou-
zije na odchyt $kodlivého hmyzu [33,34]. Iny atraktant pre lykozrata
smrekového, obsahuje zase 3-metylén-1,6-nonadién-5-ol a 2-metyl-3-
butin-2-ol a /S/cis-verbenolu a tiez 2-metyl-3-butin-2-ol, ako aj 3-me-
tylén—1,6-nonadién-5-ol [35]. Dalgi atraktant pre lykozrita smrekového
obsahuje /S/cis-verbenolu a aktivne prisady ako 2-metyl-3-butin-2-ol
a propargylalkohol [36]. Niektoré zahrani¢né atraktanty obsahujt ako
prisady este aj ipsenol alebo aj ipsdienol [8]. V roku 2001 sa v lesoch
SR celoplosne pouzilo viac ako 33 tisic feromonovych lapacov s odpar-
nikmi typu Etokap IT firmy Chemika o.p. Bratislava, ktoré¢ sa menili
dva razy do roka s dobrymi vysledkami. Akciu organizoval Lesnicky
vyskumny Ustav vo Zvolene, menovite Dusan Brutovsky [21,22]. Pre
potreby CR aj SR by postagilo vyrobit asi 30 kg /S/cis-verbenolu [8].

Moznost’ boja proti tomuto hmyzu je aj pomocou entopatogénne;j
huby Beauveria bassiana, ktora sa nanesie na tela lykozratov a tie sa
vypustia do lesa. Lykozrity tGto hubu potom hromadne rozsiria v ich
populdcii a ta sa nasledne postupne zdecimuje [7,37].

Zaver

Vyskumom zlozenia feromoénov jednotlivych druhov hmyzu sa zaobera
uz dlha dobu Entomologicky astav AV CR, ktory je svojou pracou
v tomto odbore znamy po celom svete. Vyskum v tejto oblasti sa za-
meriava aj na iné druhy feroménov pre $kodlivy hmyz [12].V boji proti
tomuto lesnému skodcovi vyuzime rady odbornikov, ktorymi st u nas
pracovnici firmy Fytofarm, s.r.o0. [32,34-36], ako aj prof.Ing. Ladislav
Reinprecht, CSc. z Drevarskej fakulty TU Zvolen a Ing. Peter Zach,
CSc. z Ustavu ekologie lesa SAV Zvolen.

Pod'akovanie: Prdce boli vytvorené v ramci Stdtnej vyskumnej ulohy
1V-1-3/02 s ndazvom Nové katalytické systémy pre praktické aplikacie
a to na pracoviskach Fakulty chemickych a potravindrskych technologit
(FChPT) STU v Bratislave a niektoré prace boli dodatocne urobené
na Fakulte chemickej VUT v Brne. Zdroven dakujem firmam Merck
AG Darmstadt (D) a Fluka AG Buchs (CH) za ich materidlnu pomoc
pri nasej praci.
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Abstract
PREPARATION OF THE VERBENOL AND VERBENONE AS THE
MAIN PRODUCTS FOR PHEROMONES FOR THE SPRUCE BARK
BEETLE

Summary: In this work the several methods for the oxidation of alpha-pinene
with oxygen in the presence of various catalysts were studied. Also the re-
oxidation of the trans-verbenol for verbenone and followed reduction for the
/S/cis-verbenol were presented.The /S/cis-verbenol in the mixtures with some
alkylene-diols and aromatic compounds forms the dispensers for the spruce
bark beetles is the very suitable way for their liquidation.

Keywords: pheromones, spruce bark beetle, pheromone, vebenol, verbenone
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VYZKUM A VYVOJ

MAGNETICKE NANOCASTICE PRO TESTOVANI
COVID-19 MiRI DO PRAXE

Miniaturni castice s magnetickym jadrem
a tenkou kremennou slupkou na povrchu
pro izolaci virové RNA, které vyvinuli védci
z Regionalniho centra pokrocilych technologit
a materialii PFirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého (RCPTM), miii do praxe. Komercni
spolecnosti jiz nakoupily prvni varky magne-
tickych kulicek pro diagnostické ucely. Nano-
castice jsou dileZitou soucdsti nové technolo-
gie testovdni na Covid-19 vytvorené v Ustavu
organické chemie a biochemie (UOCHB)
Akademie véd CR, kterd zdsadné pomohla
v dobé vrcholici koronavirové pandemie.

Vyvoj testovaciho protokolu byl reakci na
nedostatek komerénich testovacich sad v dobé
koronavirové krize. Na pozadavky kolegt
zUOCHB rychle zareagovali védci z RCPTM.
Diky dlouholeté zkusenosti ve vyzkumu
nanomateriald pro biomedicinské aplikace
ptipravili v fadu dnid novy typ magnetickych
nanokuli¢ek o velikosti n¢kolika desitek na-
nometr s vhodné upravenym povrchem pro
izolaci nukleovych kyselin.

,Oxid kremicity, ktery obaluje magnetické
nanocastice, ma velkou schopnost vazat
nukleové kyseliny. Diky obrovskému povrchu
nanocastic se na né efektivné zachyti velke
mnozstvi virové RNA. Navazané molekuly
RNA Ize snadno izolovat pomoci externiho
magnetu pro ucely diagnostiky metodou PCR,*
popsal fungovani nanokulicek Radek Zbofil
z RCPTM.

Nanocastice dokaze olomoucky tym vyrobit
ve velkém. ,,V jednom cyklu jsme schopni
pripravit vice nez 100 gramii castic, které
Jjsou pouzitelné pro zhruba 100000 testii na
Covid-19. Jedna se o technologicky nenaroc-
nou syntézu. Kapacitu tak dokazeme i radove
navysit,* objasnil Ivo Mediik, ktery se na
vyvoji nanocastic podilel.

Obr.: Nanocastice s magnetickym jadrem
a tenkou kifemennou slupkou na povrchu
pro izolaci virové RNA, které vyvinuli védci
z Regionalniho centra pokrogilych technolo-
gii a materialu jako souéast nové technolo-
gie testovani na Covid-19 vytvofené v Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR

Podle Pavla Sachy z UOCHB byla pravé
izolace virové RNA tzkym hrdlem celého
procesu ptipravy nové technologie. .,V dobe
koronavirové krize nebyly dostupné zahranicni
RNA izolacni kity, proto jsme hledali v ceskych
institucich vhodné magnetické castice schopné
vazat virovou RNA. Nanocdastice z RCPTM se
ukazaly byt nejlepsi: maji rychlou odezvu na
magnetické pole, velkou kapacitu pro vazbu
RNA a je mozné je pripravovat ve velkém
mnozstvi,“ uvedl Sacha, ktery Fidil vyvoj
nového testovaciho protokolu.

Technologii se podafilo uspésné oveftit
ve Statnim zdravotnim ustavu v Praze,
v nemocnicich v Motole a Na Bulovce,
v brnénském CEITECu, prazském BIOCEVu
a olomouckém Ustavu molekularni a trans-
la¢ni mediciny. Narodni referen¢ni laboratot

pro chiipku a nechiipkova virova respira¢ni
onemocnéni ze Statniho zdravotniho tstavu
otestovala UOCHB-RCPTM RNA izola¢ni
kity a porovnala je se soupravami piednich
svétovych dodavateld ur¢enymi pro izolaci
nukleovych kyselin — Roche a ThermoFisher
Scientific. ,,UOCHB-RCPTM RNA izolacni kit
vykazoval zcela stejnou ucinnost pri izolaci
ribonukleovych kyselin. V ramci validace
doporuceného postupu byly viechny kroky
a vSechny reagencie jednotlivé overeny se sérii
redeni inaktivovaného SARS-CoV-2, uvedla
Helena Jitincova ze SZU v Praze.

»Vysledky potvrdily, Ze nase magnetické
castice jsou z hlediska uicinnosti izolace viro-
vé RNA srovnatelné s komercnimi materialy.
S ohledem na produkcni kapacitu a nizsi
vyrobni ndklady jsou proto plné pripraveny
na transfer do praxe. Cely vyvoj novych
izolacnich souprav pro diagnostiku Covid-19

je podle mého ukazkovym prikladem spolu-

prace akademickych pracovist. Soucasné je
demonstraci jejich schopnosti prevést vysledky
z laboratore do praxe v rekordné kratké dobé,*
uvedl Zbotil.

V tuzemsku vyvinuté sady budou moci
pomahat s diagnostikou pfi pfipadnych dal-
§ich vindch onemocnéni, a to nejen v Ceské
republice. ,,Verime, Ze pokud najdeme vyrobce,
existuje potencial doddvat soupravy pro izola-
ci RNA i do dalich zemi,* uzavira Pavel Sacha.
UOCHB vede jednani s nékolika vyrobci
o poskytnuti licence na know-how a vyrobu
izola¢nich souprav, do jejich ukonéeni vyrobu
pro Cesky a slovensky trh zajistuje dcefind
spole¢nost tstavu IOCB TECH. Univerzita
Palackého zabezpecuje vyrobu a dodavky
magnetickych kuli¢ek pro izolaci virové RNA.

Regionalni centrum pokrocilych technologii
a materialii, www.rcptm.com

CHEMICKY UKOTVENE
ATOMY PLATINY VYRAZNE
ZVYSUJi UCINNOST TIO,
PRI FOTOKATALYTICKE
PRODUKCI VODIKU

Védci ze skupiny Fotoelektrochemie Regional-
niho centra pokrocilych technologii (RCPTM)
pod vedenim profesora Patrika Schmukiho vy-
vinuli novou technologii umoZiujici ukotveni jed-
notlivych atomd platiny na povrch TiO,.

Oxid titanicity je jeden z nejstudovanéjsich fo-
tokatalyzator(, ktery se vyuziva jako fotoanoda
v procesu produkce vodiku pomoci pfimého
solarniho Stépeni vody. Platina pak reprezentuje
nejcastéji pouzivany kokatalyzator pfispivajici ke
zvySeni ucinnosti pfemény slunecni energie na
vodik. Pouziva se predevsim ve formé nanocastic
rtiznych velikosti a tvari. Nedavny prudky rozvoj
v oblasti syntézy a vlastnosti katalyzator( na urov-
ni jednotlivych atomu (tzv. single atom catalysis)
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Obr.: Chemicky ukotvené atomy platiny na
povrchu TiO,

inspiroval védce k vyvoji unikatni technologie
zalozené na Castecné redukci TiO, ve vodikove
atmosfére za soucasné tvorby Ti®* a povrchovych
defektt. Tyto defekty funguiji jako chemické pas-
ti pro ukotveni individuélnich atomd platiny po
jednoduché impregnaci roztokem Pt*. Metoda
dovoluje elegantné kontrolovat hustotu povrcho-
vych defektd a tedy i miru pokryti vrstev TiO,
jednotlivymi atomy platiny. Takto navazané atomy
zvys$uji fotokatalytickou ucinnost oxidu titanici-
tého az 150krat ve srovnani s obvykle pouZiva-

nymi systémy, v nichZ je platina ve formé nano-
Castic nanesena na povrch TiO,,.

Prace publikovana v ¢asopise Advanced Mate-
rials navazuje na systematicky vyzkum RCPTM
v oblasti oxidd kova pro fotokatalytické aplikace
véetné pfimého solarniho Stépeni vody (Kment
S. et al. Chem. Soc. Rev. 46, 3716-3769, 2017;
Spanu D. et al. ACS Catal. 8, 5298-5305, 2018;
Naldoni A. et al. ACS Catal. 9, 345-364, 2019)
a v oblasti vyuZiti kov( na uUrovni jednotlivych
atoml v organické katalyze, elektrokatalyze a
fotokatalyze (Bakandritsos A. et al. Adv. Mater.
31, 1900323, 2019; Gawande M. B. et al. ACS
Catal. 10, 2231-2259, 2020).

Odkaz na publikaci: Hejazi S., Mohajernia S.,
Osuagwu B., Zoppellaro G., Andryskova P., Toma-
nec O., Kment S., Zbofil R., Schmuki P.: On the
Controlled Loading of Single Platinum Atoms as a
Co-Catalyst on TiO, Anatase for Optimized Photo-
catalytic H, Generation, Advanced Materials 2020,
in press, DOI: 10.1002/adma.201908505.

» Newsletter RCPTM, www.rcptm.com
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STUDUJEME CILENE DORUCOVANI LECIV

Chtel se vénovat vyzkumu antibiotik, ale
nakonec se kviili osobnimu pribéhu rozhodl
pro studium cileného dorucovani léciv. ,, Miij
bratr je horolezec a z vystupu v Nepdlu si pri-
vezl mykozu, se kterou se dlouhodobé trapil.
Trvalo téemér rok, nez mu stanovili diagnozu
a nasledna lécba byla velmi komplikovanad,
zdlouhava a méla radu vedlejsich ucinki. A tak
chci pomoci cileného dorucovani léciv nalézt
nové zpiisoby lécby takovych onemocneni,
vysvetluje svoji motivaci Ondrej Baszczynski,
vedouci prvni vyzkumné skupiny podporené
start-up grantem Nadace Experientia.

Vase vyzkumna skupina nese nazev Medici-
nalni chemie a dorucovani 1é¢iv. Co si pod
tim miiZeme predstavit?

Vétsina soucasnych 1éCiv plsobi systematicky.
Lécivo je podle farmakokinetickych vlastnosti
(osud 1é¢iva v organismu od jeho podéani az po
vylouceni), ¢asto nerovnomérné, distribuo-
vano v celém téle. To miize byt uréitd vyhoda
tieba pii virovych onemocnénich, ale pokud
mame onemocnéni pouze v uréitém miste,
napiiklad lokalizovany zanét nebo nador, je
vyhodné, aby lé¢ivo ptisobilo pouze v daném
misté. Tim mizeme pouzit niz§i davkovani,
a tedy minimalizovat vedlejsi ucinky.

Cemu konkrétné se vénujete?

V nasi laboratofi se vénujeme cilenému do-
rucovani antifungéalnich (antimykotickych)
1€¢iv, které se pouzivaji pro 1é¢bu onemocnéni
zpusobenych houbami, plisnémi a kvasinkami.
Nase zkoumana 1é¢iva maji tii ¢asti; rozpozna-
vaci skupinu, spojku a 1é¢ivo. Rozpoznavaci
skupina je zalozena naptiklad na amfotericinu
B, nystatinu nebo caspofunginu a rozpozna
a zacili mykoézu (onemocnéni, které je zpu-
sobené houbami, plisnémi nebo kvasinkami).
K rozpoznavaci skupiné je pomoci spojky
(linkeru) pfipojeno 1é¢ivo. Kdyz dojde ke
specifické aktivaci (rozpadu) spojky, dojde
kuvolnéni Ié¢iva pouze v daném misté. Timto
zpusobem dosahneme pouze lokélniho G¢inku.
S vyzkumem za¢iname postupné, aktudlné se
vénujeme studiu self-immolativnich fosfato-
vych spojek, které se po aktivaci seberozpad-
nou (self-immolation) a velmi rychle uvolni
1é¢ivo. Toto rychlé vylouceni je dulezité, aby
nedochazelo k odmyti daného 1é¢iva z mista
ucinku.

Jak budete toto 1é¢ivo aktivovat? Jak dojde
k rozpadu spojky?

Zaméiujeme se piedev§im na enzymovou
aktivaci na zaklad¢é substratové specificity.
Naptiklad doruceni na bazi amfotericinu roz-
poznava ergosterol v bunééné membrané hub,
coz je pro n¢které fungalni infekce specificke,
protoze membrany lidskych bunék obsahuji
cholesterol. Po rozpoznani cile se spojka
pusobenim nekterych enzymd, jako napiiklad
esteraz i protedz, rozpadne a 1é¢ivo se uvolni
na misté ¢inku. Vétime, Ze kombinaci amfo-
tericinu, ktery je sdm o sob¢é antimykotikum
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a rozvolnuje bunéénou membranu hub,
s dal$im 1écivem dojde synergickému Gcinku.
TakZe vy pro rozpoznani a zacileni vyuZzi-
vate latky, které jsou zarover 1éciva?

Ano, amfotericin nebo napiiklad nystatin jsou
samy o sob¢ antifungalni 1é¢iva. A my k tomu
pomoci spojky pridame jesté dalsi 1écivo.
To by mohlo ve vysledku snizit koncentrace
danych latek pouzivanych k 1é¢b¢ a 1écba by
mohla byt ucinnd i pro multirezistentni my-
kézy, které jsou velkym problémem.

Jaka je konkurence v tomto odvétvi?

Pokud vim, tak cilenému dorucovani anti-
fungalnich 1é¢iv se vénujeme jako jedini. Ale
obecné cilené doruc¢ovani 1é¢iv zkouma mnoho
laboratofi, které se zaméfuji predevsim na
protinadorova léciva.

Pro¢ jste se rozhodl studovat zrovna toto
téma?

Tématu self-immolativnich spojek jsem se
zagal vénovat uz na UOCHB s dr. Gabrielem
BirkuSem a dr. Zlatkem Janebou pred n¢kolika
lety. Tento projekt ale Casem ztratil na intenzité
kvili rozdilnym predstavam. Ja jsem se pak
rozhodl pokracovat, i kdyz jinak — zvolil jsem
fyzikalné-chemicky ptistup. Myslim, ze klicem
je pochopit mechanismus self-imolativniho
procesu. Proto studujeme fotoaktivovatelné
spojky, které métime pomoci NMR, coz nam
poskytuje detailni informace ohledné jejich
chovani. Jako jedini v CR pouzivame piistup,
kdy ptimo v NMR kyvete tyto spojky ozatime
UV svétlem a pomoci 31P fosforovych spekter
pozorujeme, co se se spojkou po aktivaci déje.
To nam pomuize pochopit cely proces a navrh-
nout co nejlepsi spojky pro medicinalni vyuziti.
A jak jste se dostal k vyzkumu antifungal-
nich latek?

To je zajimavy osobni ptibéh. Muj bratr, ktery
je horolezec jako ja, si z vystupu v Nepalu pfi-
vezl mykozu, se kterou se dlouhodob¢ trapil.

Trvalo téméf rok, nez mu stanovili diagnézu.
Nikdo si s nim nevédél rady. Nakonec mu
diagnoézu stanovil nahodou pfi vysetieni srdce
kardiolog, ktery byl z Indie a fekl: ,.Jee, Ma-
dura foot, to jsem videl doma v Indii.* Lécba
takovych onemocnéni je velmi komplikovana,
zdlouhava a ma fadu vedlejsich u¢inku. Vel-
kym problémem jsou také rezistence. Takze
mam k tomuto tématu i osobni motivaci a vé-
fim, zZe se nam podati najit nové zptisoby 1écby.
A k tomu vam pomaha i start-up grant
Nadace Experientia?

Ano, start-up grant Nadace Experientia mi
umoznil ziskat pozici na Karlové univerzité
a zalozit vlastni vyzkumnou skupinu. Mohl
jsem se tak védecky osamostatnit a pln¢ se
vénovat tomu, co m¢ bavi.

Vlastni vyzkumnou skupinu méte od ledna
2019. Jak hodnotite prvni rok?

Sam jsem netusil, co vSe to obnasi. Prvni
tfi mésice jsme jen vybavovali a zatizovali
laboratot. Nejhorsi byl pro mé ze zacatku
time-management. Povinnosti je totiz hodné.
Kromé samotného vyzkumu a vedeni stu-
dentii m¢ zaméstnava i vyuka, piiprava na ni
i vyjezdy na konference. K tomu se piidavaji
prednasky, statnice, oponentury a predevsim
obrovské mnozstvi administrativy. Ted uz
ale naStésti vSe bézi, ve skupiné mam dva
bakalate, jednu Erasmus studentku a jednoho
postdoktoranda. Stale jsme ale otevieni novym
nadSenym studentiim.

Zbyva vam ¢as na védu? Mate ¢as na vlastni
badani?

Snazim se, prace v laboratofi mé bavi ze vSeho
nejvic. Bavi mé realizovat néco, co jesté nikdo
nikdy neudé¢lal a ve skupin¢ stejné nadSenych
lidi posouvat hranice lidského poznani. Hrat
si. Takze Cas si najdu, ale Casto je to na tkor
osobniho zivota. A proto se snazim alespon
jeden den v tydnu nepracovat.
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Doktorat jste délal ve skupiné prof. Holého,
jak na tuto dobu vzpominate?

S panem profesorem Holym jsem se setkal az
na konci jeho kariéry. Uz mél néjaké zdravotni
problémy, ale i tak byl velika osobnost a budil
respekt. Pamatuji si, jak jsem délal prvni chro-
matografii, byl jsem nervozni a vSechno mi
padalo. On mi stal za zady a jen se potutelné
usmival. Ale brzy se ukdzalo, ze chemii délam
rad a néco umim. Dal mi vlastni projekt a to
bylo skvélé. Bohuzel ale umftel rok pied tim,
nez jsem doktorat dodélal. Béhem doktoratu
jsem potkal i druhou kli¢ovou osobu mé vé-
decké kariéry, Petra Jansu, ktery je ted’ senior
researcher v Gilead Sciences. V té dob¢ také
délal doktorat pod vedenim prof. Holého. Je to
jeden z nejlepsich chemik, které jsem potkal.
V té dobé mi byl velkou motivaci.

Poté jste jako postdoktorand pokracoval ve
skupiné prof. Pottera na University of Bath.
Co vam to dalo?

Dalo mi to hodné¢ jak z profesniho, tak osob-
niho zivota. Rodinu, mam dvé déti, jsem totiz
nechal v Cechach. Byl jsem na 15 mésicti pry¢,
coz dalo zabrat rodinnému zivotu a vztahim.
Ve vysledku nas to ale stmelilo. Profesné mé
to hodné posunulo. Profesor Potter je eso
v medicinalni chemii, pracuje na bunécné
signalizaci a dé€la Spickovy vyzkum, tzv. state
of art chemii. BEhem mého pobytu se z Uni-
versity of Bath piest¢hoval na Oxford. V tymu
uz mél pouze postdoktorandy a seniorni védce,
takze jsem byl mezi skute¢nymi odborniky,
kteti se fosfatové chemii vénuji cely zivot.
Porad jsme v kontaktu a mame skvélé vztahy.
Nechtél jste tam ziistat? Nebo byl vas dalsi
plan navrat a zaloZeni vlastni vyzkumné
skupiny v Cesku?

Vibec ne. Profesor Potter mi dokonce nabidl
prodlouzeni pobytu na Oxfordu, ale to uz bylo
rozhodnuti, zda Oxford, nebo rodina. A ja
jsem si vybral rodinu. Vratil jsem se do Prahy
do skupiny Zlatka Janeby. A za to jsem moc
vdéény, dal mi urcitou volnost, podporoval mé

a umoznil mi posunout se dal. Ale nebylo to
jednoduché obdobi. Psal jsem nékolik granti
a ani jeden nevysel. Dokonce jsem byl i ve
stavu, kdy jsem chtél védu zabalit. Ale ,,za
pét minut dvanact” jsem ziskal start-up grant
od Nadace Experientia a zaroven se oteviela
pozice na Univerzité Karlové, takze se to
idealné seslo.

Co vas privedlo k organické chemii? Chtél
jste byt védcem-chemikem od mala?

Chemie mé bavila uz od zakladni skoly, méli
jsme skvélého ucitele. Na prvni hodiné udélal
pokus — na sitku nad kahanem nasypal smés
siry se zinkem a ono to udé¢la takovy maly
atomovy hiib, pak udélal jesté néjaké sopky
a par podobnych efektnich experimentt a to
uz jsem tusil, Ze chemie bude ten pravy obor.
Pokracoval jsem na stiedni chemickou do
Ostravy a poté na vysokouna VSCHT v Praze.
Co milujete na védecké praci?

Nejvice miluji svobodu. Clovék si miize ,,d&lat
co chce®. Coz ale neni zadarmo. Mam rad,
kdyz se v tymu sejde parta stejn¢ nadSenych
lidi, spole¢né tvofime zvlastni energii, kterd
vznika tfeba na koncerté, kdyz je kapela
sehrand. Véda je jako detektivka, hledame
a zkouSime. Kazdy neuspéch je voditko,
série informaci, jak se dostat ke kyzenému
vysledku.

Co byste doporucil mladym védcim, kteii
zvaZuji védeckou drahu?

Vybrat si dobrého vedouciho a téma, které je
bude bavit. A také vytrvat a nebrat si neuspé-
chy osobné. Jak tikal muj byvaly skolitel na
VSCHT: ,,Organicka chemie je boj s konti-
nualnim neaspéchem. Clovék se musi naudit
improvizovat.” Pro uspéch ve véde je potieba
1 ur¢ita porce §tésti — byt ve spravny cas na
spravném miste.

Co vias bavi mimo védu? Jak travite volny
cas?

Mam bezvadnou rodinu, ktera mou praci re-
spektuje. Takze muj volny ¢as patii pfedevsim

jiasportovnimu lezeni, které je neodmyslitel-
nou soucasti mého zivota. Nejradéji travime
¢as venku na skalach nebo v horach. Kazdému
bych doporucil mit dobré zazemi a néjakou tu
fyzickou aktivitu. Je to nejlepsi zptisob rela-
xace, ktery umozni vypnout od kazdodennich
povinnosti.

Ing. Ondrej Baszczyiiski, Ph.D.

Jako prvni ziskal start-up grant Nadace Expe-
rientia pro zalozeni vlastni vyzkumné skupiny
na Piirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy.
Od Nadace Experientia tak ro¢né€ dostava pod-
poru 2 miliony korun a od Univerzity Karlovy
dalsich 0,7 milionu po dobu tii let. Zabyva
se medicinalni chemii a cilenym dorucova-
nim 1é¢iv. Vystudoval organickou chemii na
VSCHT v Praze. Doktorat délal v tymu prof.
Antonina Holého na UOCHB AV CR. Vice
jak rok stravil ve skupiné prof. Pottera na
University of Bath.

Nadace Experientia

Za vznikem Nadace Experientia stoji manzelé
Hana a Dalimil Dvotakovi, kteti se seznamili
jesté na studiich, zcela symbolicky v chemické
laboratofi. Zatimco Hana Dvotakova nasled-
n¢ spolupracovala s profesorem Antoninem
Holym na vyvoji antivirovych latek, Dalimil
Dvot4ak se stal profesorem na VSCHT. Nadaci
Experientia, ktera podporuje mladé védce
z oboru organické, bioorganické a medicinalni
chemie, zalozili spolecné v roce 2013. Dosud
podporili 13 mladych stipendistek a stipendisttl
na odbornych stazich v zahrani¢i. V roce 2019
udélili prvni ze start-up grantt, kterym chtéji
mladé védce a védkyné motivovat k zalozeni
vlastni vyzkumné skupiny v CR. Vlastni
finan¢ni prostfedky z licenc¢nich poplatkil za
antivirové latky vyvinuté na UOCHB vénuji
zcela samoziejmé zpét do védy s vysvétlenim,
ze odtud pfece penize pochazeji.

Pavla HUBALKOVA, Nadace Experientia,
pavla.hubalkova@experientia.cz

88082 BBIOING

e Z nerezové oceli a hliniku

¢ Rychloupinaci spojky

www.bioing.cz

Vzorkovani stlacenych plynt
e Aktivni vzorkova¢ Pinocchio Super Il

e Snadno prenositelny systém bez pohonu
pro monitorovani mikrobialni kontaminace
stlacéenych plynii / vzduchu

¢ Nastavitelny tlak na vstupu, nastavitelna
rychlost prutoku plynu 100 - 180 litrd/minutu

eshop.bioing.cz
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AKTUALNE Z VEDY A PRUMYSLU

MASARYKOVA UNIVERZITA
V BRNE SE ROZSiRi

O FARMACEUTICKOU
FAKULTU

Rovnych deset fakult ma mit od zacatku cer-
vence druhd nejvétsi vysokd skola v Cesku. Ke
stavajicim deviti pfibude na Masarykové univer-
zité (MU) nové Farmaceuticka fakulta MU, ktera
byla dosud soucasti Veterinarni a farmaceutické
univerzity Brno (VFU). Rektofi obou vysokych
Skol dnes dopoledne podepsali potfebné smlou-
vy, aby vyuka farmacie pod Masarykovou uni-
verzitou mohla i nadale probihat ve stavajicich
prostorach VFU, které si MU pronajme. Roz§ifeni
o farmaceutickou fakultu v pondéli schvalil i Aka-
demicky senat MU.

V novodobé historii ¢eského vysokého Skolstvi
je to vibec poprvé, kdy k podobnému presunu
fakulty z jedné univerzity na druhou dojde.

.Na strané obou univerzit tak byly ucinény
v8echny kroky k tomu, aby se vzdeélavani a véda
v oblasti farmacie vice propojily s Iékarskymi a
prirodovédnymi obory péstovanymi na Masary-
kové univerzité. Uzké propojeni téchto disciplin
je ddlezité pro rozvoj personalizované mediciny,
kterda povede ke zlepSeni zdravi a kvality Zivota
nasi spole¢nosti, jeZ bude v blizké budoucnosti
celit velkym vyzvam v souvislosti se zménou vé-
kové struktury obyvatelstva nebo s dalSimi moz-
nymi epidemiemi, jako je aktualni COVID-19,“
fekl rektor Masarykovy univerzity Martin Bare$,
ktery o pfesunu farmacie zacal jednat s rektorem
VFU Aloisem Necasem v zafi lofiského roku bez-
prostfedné po svém nastupu do funkce.

JFakulta nds vsechny posune dopredu. Je to
velky krok pro cely region,” uvedl rektor Bare$
s tim, Ze jde o krok, ktery je velkou investici do
budoucnosti. ,,Pro studenty a zaméstnance se ted’
s trochou nadsdzky zméni jen cedule na domech,
ale postupné se bude ménit celd rada véci véetné
pripravy novych studijnich programd, které zarea-
guji na soucasné trendy, jako je klinicka farmako-
logie nebo farmakoekonomika. Budou se ménit
i moZnosti wyjezdu do zahrani¢ni pro studenty,
vzniknou nové mezioborové vyzkumné tymy a
spousta dalSich véci,* dodal Bares.

ProtoZe platna legislativa s moznosti pfesunu
fakulty z jedné univerzity na druhou nepocita,
Akademicky senat VFU stavajici Farmaceutickou
fakultu VFU k 30. ¢ervnu zrusil, a nasledné Aka-
demicky senat MU novou Farmaceutickou fakultu
MU k 1. Cervenci zfidil. Masarykova univerzita uz
také predlozila Narodnimu akreditaénimu uradu
zadost o akreditaci dvou magisterskych studij-
nich program( farmacie, jednoho v ceském a
jednoho v anglickém jazyce, a také osmi dok-
torskych studijnich program(. Podle uzavienych
dohod se VFU poté, co MU se svou zadosti
u Narodniho akreditacniho ufadu uspé€je, svych
akreditaci k farmaceutickym oborim vzda.

LVelmi si vazim pfristupu rektord obou vyso-
kych Skol, ktefi vnimaji potfeby Uzké soucinnosti
farmacie, mediciny a dalsich védnich obort na
Masarykové univerzité, a to jak v oblasti vzdéla-
vani, tak ve véde. Vychazi tak vstfic spolec¢enské-
mu z&jmu uskute&riovat v ramci Ceské republiky
farmaceutické vzdéldavani v .co moZna nejvysSsi
kvalité," fekla dékanka Farmaceutické fakulty
VFU Radka Opatfilova.

Do budoucna se pak pocita s tim, Ze by se
fakulta stala soucasti arealu Univerzitniho kam-
pusu Bohunice, coz podpofi synergii s Prirodo-
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védeckou a Lékarskou fakultou MU, vyzkumnym
institutem CEITEC a Fakultni nemocnici Brno.
Univerzity se v dnes podepsanych smlouvach
také dohodly, Ze MU odkoupi od VFU pfistrojové
vybaveni, které je nezbytné pro védeckou a vy-
zkumnou &innost.

Zcela minimalné pociti zménu uchazedi o stu-
dium farmacie a posléze i studenti prvnich ro¢-
nik(. Aktudlni pfijimaci fizeni se odehraje jesté
na Farmaceutické fakulté VFU. Uchazedi, ktefi
budou pfijati, budou mit mozZnost nastoupit na
Farmaceutickou fakultu MU. Na stavajici studenty
fakulty bude MU pohliZet, jako by ke zméné jejich
studia nedoslo, a tato zména tak nebude mit ne-
gativni vliv na jejich ubytovaci a dalsi stipendia
ani na pfipadny vznik povinnosti hradit poplatky
za prodlouZenou dobu studia.

Pro soucCasné studenty a zameéstnance MU
bude rozsiteni Skoly o dalsi fakultu znamenat
predevsim pfilezitost vic spolupracovat s novymi
kolegy a spoluzaky v oboru farmacie. S ohledem
na historicky kontext, kdy byla farmaceuticka fa-
kulta soudasti Masarykovy univerzity uz v letech
1952 az 1960, bude v poradi vzniku fakult uva-
déna jako Sesta.

» www.muni.cz/farmacie

VSCHT PRAHA USPESNE
REALIZOVALA KLi¢ovou
REGENERACNI LINKU
PRO VUAB PHARMA

Vysoka Skola chemicko-technologicka
v Praze (VSCHT) mé ve své védecké DNA zaké-
dovan nejen zakladni vyzkum, ale také vyzkum
aplikovany. Poslednim pfispévkem k této vétvi
tvarci ¢innosti je navrh linky na regeneraci bezvo-
dého metanolu pro spole¢nost VUAB Pharma,
tradiéniho Ceského vyrobce v oblasti farmacie.
Nové zafizeni Uspé&sné proslo zkuSebnim pro-
vozem v roce 2019 a nyni jiz funguje na plny
vykon. Autorem laboratorniho vyzkumu a navrhu
linky je vyzkumna skupina doktora Jifiho Trejbala
z Ustavu organické technologie, kterd ma za se-
bou navrhy mnoha rektifikaénich kolon v Ceské
republice i zahranic¢i.

VUAB Pharma je vyznamnym producentem a
exportérem nystatinu, ktery se vyuziva pfi lécbé
kvasinkovych infekci. Pfi jeho vyrobé se pouZi-
va jako rozpoustédlo metanol. B€hem vyrobniho
procesu odpada vodny roztok metanolu, jenz je
znedistén dalSimi latkami. Regenerace metanolu
z odpadniho roztoku do plvodni formy je pfitom
kli¢ovou Casti technologie, bez niz nelze nystatin
efektivné vyrabét.

Nové zafizeni navrZzené Jifim Trejbalem nahra-
dilo témér 50 let starou kolonu, kterou bylo,
vzhledem k jeji konstrukci, obtizné distit. ,V po-
sledni dobé na ni navic dochazelo k &astym
havarijnim stavim, coZ mélo negativni efekt na
vyrobu nystatinu. Nové zafizeni ma vy3Si kapacitu
a zaroveri vyrazné nizsi spotfebu tepla,“ vysvétlu-
je doktor Trejbal.

Vyvoj konceptu nového zplsobu regenerace
bezvodého metanolu trval asi pdl roku a zahrno-
val ddkladnou analyzu vstupniho proudu odpad-
niho metanolu, laboratorni rektifikace s realnou
smési, matematické modelovani regenerace a
samotny design nové linky.

,Nejvétsim problémem, ktery jsme museli
vyresit, byla skute¢nost, Ze nastiik odpadniho
metanolu obsahuje pevnou fazi a pfi samotné
destilaci dalsi pevna faze vznika. To vede k zana-

Obr.: 3D navrh kolony linky (vlevo) a reali-
zace linky na regeneraci bezvodého metha-
nolu

Seni zafizeni. Proto jsme museli linku navrhnout
tak, aby bylo mozné kritické ¢asti snadno &istit,“
fika doktor Trejbal. LCisténi Ize nyni zvlddnout
v fadu jednotek hodin, zatimco u starého systé-
mu to byly dny,“ doplriuje s odkazem na pozitivni
finanéni dopady nového feseni.

Dal$im problémem byl omezeny prostor
v misté realizace, proto je ¢ast zafizeni umisténa
mimo interiér vyrobni haly, druha c¢ast zlstala
uvnitf. Vyrobu a montaz linky zajistila spole¢nost
Pento.

Ustav organické technologie VSCHT dlouho-
dobé spolupracuje s VUAB Pharma, sidlicim
v Roztokach u Prahy. V roce 2015 napfiklad spo-
le¢né uvedly do provozu linku na regeneraci ace-
tonu. Projekt regenerace bezvodého metanolu
byl podporen Ministerstvem pramyslu a obchodu
CR v ramci operacniho programu Podnikani a
inovace pro konkurenceschopnost.

» www.vscht.cz

UNIVERZITA JOHANNESE
GUTENBERGA V MOHUCI
SPOLUPRACUJE

S MASARYKOVOU
UNIVERZITOU NA
VYZKUMU RNA

Univerzita Johannese Gutenberga v Mohugéi
(JGU) a Masarykova univerzita v Brné (MU),
druha nejvétsi univerzita v Ceské republice, ohla-
sily plany na uzkou spolupraci v oblasti vyzkumu
ribonukleovych kyselin (RNA). TFilety evropsky
projekt bude zahajen v lednu 2021 a ziska od
EU celkem 1 milion eur. Do programu se rovnéz
zapoji Institut molekularni biologie (IMB), ktery se
nachazi v aredlu JGU, Evropska laboratof mo-
lekularni biologie (EMBL) v Heidelbergu a uni-
verzita v Edinburgu. Cilem projektu je podpofit
vznikajici vyzkumné instituce v zemich EU13,
které vstoupily do Evropské unie po roce 2004.
Zpusobilé instituce jsou spojeny s nejméné
dvéma prednimi mezinarodnimi institucemi v pfi-
slusné oblasti vyzkumu. V tomto pfipadé bude
Stiedoevropsky technologicky institut (CEl-
TEC) na Masarykové univerzité podporovan pfi vy-
tvareni Spickového klastru pro vyzkum RNA. Jed-
nim z klic¢ovych prvku projektu je, aby mladi védci
z Masarykovy univerzity navstivili JGU, aby tam
dokoncili ¢ast svého vzdélavani v ramci doktor-
ského studia nebo pracovali po doktoratu. Koor-
dinatofi projektu v rlznych institucich se navza-
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jem znaji, protoZe pracuji po cela desetileti ve
stejné oblasti. Spoluprace tohoto druhu podpo-
ruje velké mnozstvi pokracujicich akademickych
a dokonce i osobnich vztahd, které se v dlouho-
dobém horizontu ukazuji jako velmi plodné.

» https://ec.europa.eu/neighbourhood-enlarge-
ment/tenders/twinning_en

NOVYM PARTNEREM
NADACNIHO FONDU
NEURON SE STAVA UOCHB

Nadacni fond Neuron, ktery jiz pfes deset let
ocenfiuje Spickové Ceské védce, navazal partner-
stvi s prednim védeckym pracovistém v zemi.
Ustav organické chemie a biochemie AV CR
(UOCHB) se rozhodl rozvijet odkaz svého slav-
ného feditele Antonina Holého a prostfednictvim
Neuronu podporit excelentni ¢eskou védu napfic¢
védeckymi obory. Naplni partnerstvi je zejména
dal$i oceriovani excelentnich védcl prestiZznimi
védeckymi Cenami Neuron, podpora mladych
védcl a jejich motivace k tomu navratit se se
svym vyzkumem z ciziny zpét do Ceska.

JPartnerstvi s jednim z nasich nejlepSich pra-
covist v Ceské republice je pro Neuron velmi
cenné. Zaroveri je to pfirozeny krok, protoZe obé
organizace si uvédomuji, jak duleZita je dlouho-
doba a koncepcni podpora excelentni védy a
védcu. Neuron oceriuje Cenami Neuron Spicko-
vé védce v sedmi védeckych disciplinach jiz pres
deset let — za tu dobu ocenil 85 védcu a vyplatil
na prémiich 66 mil. K& Velmi si vazim toho, Ze
filozofie Cen Neuron a celého fondu rezonova-
la s dmyslem UOCHB podporovat éeskou védu
napfi¢ védnimi obory,“ fika Monika Vondrakova,
spoluzakladatelka a predsedkyné Spravni rady
Nadacniho fondu Neuron.

,UOCHB ma diky Antoninu Holému a financim,
které plynou z jeho patentu a licenci, vyjimec-
nou pozici mezi ostatnimi védeckymi institucemi.
Dlouhodobé jsme citili, Ze je nasi povinnosti dis-
tribuovat jeho odkaz nejen do podpory chemic-
kého vyzkumu, ale do ceské védy jako takové,”
vysvétiuje Zdenék Hostomsky, feditel Ustavu
organické chemie a biochemie AV CR. ,Neuron
ma vypracovany a dekadou provéreny zpusob,

védecké obce, a my s nim souznime.*

K symbolickému propojeni obou instituci do-
Slo jiz pfed tfemi lety, kdy Nadacni fond Neuron
finanéné podpofil vznik divadelni hry Elegance
molekuly. Ta mapuje pfibéh chemika svétového
vyznamu - Antonina Holého, ktery dlouhd léta
plsobil pravé na UOCHB a stoji mimo jiné za
objevem léku proti AIDS a hepatitidé typu B.

Dcefina spole¢nost Ustavu IOCB Tech pfispéje
v pfistich tfech letech na Cinnost Neuronu cast-
kou 15 milion( korun.

~Jsem moc rad, Ze muzeme spolupracovat na
podpore védcu v Ceské republice. Jak ukazuji
posledni mésice, zakladni véda je tim nejdulezi-
téjsim hybatelem a jeji podpora je nasim prispév-
kem do rozvoje spolecnosti,” fika feditel spolec-
nosti IOCB Tech Martin Fusek.

» www.uochb.cz, www.nfneuron.cz

NOVY ZPUSOB, JAK DELIT
IZOMERY XYLENU

Pramyslovy proces, ktery v soucasné dobé
spotfebovava obrovské mnozstvi energie v petro-
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chemickych zavodech po celém svété, by mohl
byt nahrazen alternativnim procesem tak ucin-
nym, Ze nevyZaduje zadny ohfev nebo zvysSe-
ny tlak. Niveen Khashab z Centra pokrocilych
membran a poréznich materidl( krale Abdullaha
v Saudské Arabii (KAUST) a jeji kolegové vyvinuli
novy zpusob, jak délit izomery xylenu.

Xylen existuje ve tfech formach, znamych jako
izomery, které se od sebe lisi pouze v poloze jedi-
ného atomu uhliku. Xyleny se pouZivaji v mnoha
rozsahlych aplikacich, véetné polymerd, plastl
a vlaken a jako pfisady do paliv, ale mnoho po-
uziti vyuziva pouze jeden ze ti izomer(. Proto-
Ze jsou si izomery podobné, jsou jejich fyzikalni
vlastnosti, jako je teplota varu, velmi blizké, a pro-
to je jejich oddéleni energeticky narocné.

K oddéleni izomerl xylenu pouZila Khashab
a jeji tym molekuly cucurbit[n]urilu. To jsou mak-
rocyklické molekuly odvozené od glykolurilového
monomeru pospojovanim monomernich jedno-
tek metylénovymi mdastky, Cislo n urcuje pocet
pospojovanych jednotek. Prostor uvnitf téchto
makromolekul mdZe uvnitf hostovat mensi mole-
kuly. Prostor uprostfed cucurbit[7]urilu ma idealni
velikost pro umisténi ortoizomeru xylenu. Za po-
uziti procesu zvaného extrakce kapalina-kapalina
pouzil tym cucurbit[7]uril k oddéleni orto-xylenu
od ostatnich izomer(. Na rozdil od ostatnich
metod se nova metoda provadi za okolni teploty
a tlaku, coz znamena velmi nizkou spotfebu ener-
gie a snadnou obsluhu.

Cely proces byl navrZen tak, aby byl snadno
pouzitelny ve stavajicich zavodech petrochemic-
kych spolecnosti. Kolony pro extrakci kapalina-ka-
palina se jiz v pramyslu bézné pouZivaji, a proto
je relativné snadné zaclenit novou technologii do
stavajicich procesu. Kromé toho je cucurbit[7]uril
levny, komeréné dostupny nebo snadno vyro-
bitelny a vysoce stabilni ve srovnani s vétsinou
poréznich materialu.

Orig. publ.: Gengwu Zhang et al.; Shape-In-
duced Selective Separation of Ortho-substituted
Benzene Isomers Enabled by Cucurbit[7]uril
Host Macrocycles; Chem; 2020

» www.kaust.edu.sa/en

ELEKTRICKA REDUKCE
OXIDU UHELNATEHO
PRO VYSOCE SELEKTIVNI
VYROBU ETYLENU

Etylen je primarni surovinou pro chemicky pri-
mysl, v€etné vychoziho materialu pro vyrobu $iro-
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ké Skaly plastl. V ¢asopise Angewandte Chemie
védci predstavili novou elektrochemickou techni-
ku pro selektivni a energeticky uc¢innou vyrobu
etylenu z oxidu uhelnatého (CO), ktery Ize ziskat
z obnovitelnych zdroji a odpadu.

Z ekonomického i environmentalniho hlediska
je pfreména oxidu uhelnatého na etylen energe-
ticky ucinnymi metodami kli¢ovym procesem
pro pouZiti nepetrochemickych surovin. Dnes se
etylen obvykle vyrabi krakovanim benzinu zis-
kaného v ropnych rafinériich. PFi tomto procesu
se uhlovodiky s dlouhym fetézcem déli na kratsi
fetézce pfi 800-900 °C. Alternativné muZe byt
etylen vyrabén ze syntézniho plynu - smési CO
a vodiku ziskaného zplyriovanim uhli - ackoli
muZe byt také ziskavan z bioplynu, dfeva a odpad
jako zdroju uhliku. Fischer-Tropschllv proces
Ize pouzit k pfeméné syntézniho plynu na smés
uhlovodikl, véetné etylenu. Nevyhodami této
metody jsou energeticky naro¢né podminky pfi
200-250 °C, tlaku 5-50 bar a spotfeba cenného
vodiku. Kromé toho je ucinnost pfemény na C,
uhlovodiky (etylen a etan) maximalné 30 %. Vy-
tvareni delich Fetézcl nelze zabranit, proces
oddélovani etylenu je sloZity a produkuje se také
30-50 % CO,, coz jsou neZadouci emise a pred-
stavuje plytvani uhlikem.

Védci pracujici s Dehui Dengem na Xiamen
University a Ustavu chemické fyziky Cinské
akademie véd nyni predstavili novy pfistup
k prfimému elektrokatalytickému procesu pro vy-
soce selektivni vyrobu etylenu. PFi této metodé se
CO redukuje vodou pfi pokojové teploté a stan-
dardnim tlaku za pouZiti médéného katalyzatoru
a elektrického proudu.

Optimalizaci struktury plynové difazni elekt-
rody dokazali védci dosahnout bezkonkurenéni
ucinnosti (U¢innost pfenosu el. naboje v ramci
elektrochemickeé reakce) 52,7 % a prolomili 30%
limit pro selektivitu C,. K emisim CO, nedochazi.
Uspéch tohoto pfistupu zavisi na mikroporézni
vrstvé uhlikovych vidken s optimalné vyladénou
hydrofobitou, ktera plsobi jako nosi¢ pro kata-
lyticky aktivni &astice médi, a optimalizovanou
koncentraci hydroxidu draselného ve vodné fazi.
Tim se zvySuje koncentrace CO na elektrodé
a zvySuje se vazba mezi atomy uhliku. Vedlejsi
produkty této reakce, etanol, n-propanol a kyse-
lina octova, jsou kapaliny, které umoznuji snadné
oddéleni plynného etylenu.

Orig. publ.: Dehui Deng et al., Highly Selective
Production of Ethylene by the Electroreduction of
Carbon Monoxide, Angew. Chem. Int. Ed., 2019.

» https://doi.org/10.1002/anie.201910662

Pfipravujeme CHEMAGAZIN 4/2020
na téma: PEVNE A SYPKE LATKY

Uverejnéte své odborné prispévky a inzerci zamérené na:

Procesy - Zaftizeni pro vyrobu, manipulaci a dopravu pevnych a sypkych latek:
suseni, mleti, drceni, michani, tfidéni, povlakovani, granulaci, finalizaci, prepravu,
baleni a skladovani. Protivybuchova ochrana. Pfiprava nanomateriall a jejich
aplikace. Procesni méfeni sypkych latek apod.

Laboratore — Casticova analyza: digitalni mikroskopie, obrazova a spektralni
analyza, méfeni Zeta-potencialu, analyza ¢astic a povrchd, materialové
a mineralogické zkousky, granulometrie. Zafizeni pro ptipravu vzorkd, vahy.
Laboratorni nabytek, aj.

Uzavérka vydani: 20. 7. 2020
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UZAVRENY CYKLUS
PRO POLYURETANOVE
MATRACE

Spole¢nosti Recticel a Covestro Uzce spo-
lupracuji na vyvoji technologii, které zajisti vyssi
udrzitelnost a cirkularni ekonomiku polyuretant.
To zahrnuje vyzkum technologii v oblasti surovin,
od vyroby polyuretanovych matraci az po konec
jejich Zivotnosti. Polyuretanové matrace se bézné
pouzivaji po dlouhou dobu a jsou oceriovany pro
svoje pohodli a funkénost. Nyni je ¢as dale zvy-
Sovat udrzitelnou hodnotu materidlu v kazdé fazi
zivotniho cyklu. Projekt je soucasti dlouhodobé-
ho programu, se kterym je spole¢nost Covestro
silné orientovéana na obéhovou ekonomiku. Co-
vestro se zaméruje zejména na vyuZivani surovin
z udrzitelnych zdroju, jako jsou odpady, biomasa
a CO,.

Nejvétsi potencial pro uzavieny cyklus v plas-
tikafském primyslu spociva v recyklaci odpadu
po spotfebé. To plati zejména pro recyklaci ter-
mosetovych materiélll, jako jsou napf. polyure-
tany. Hlavni podil masové vyroby polyuretant je
tvofen matracemi. Covestro k tomu chce pfispét
vyvojem technologii chemické recyklace. Spo-
le¢nost je soucasti celoevropského vyzkumného
projektu ,PUReSmart“, ktery zahrnuje devét spo-
le¢nosti a akademickych instituci ze Sesti zemi
a projekt je koordinovan spole¢nosti Recticel.
Cilem je vyvinout Uplny Zivotni cyklus produktu
a z polyuretanové pény udélat skutec¢né udrzi-
telny materidl. Obnovit pouZity material (napf. ma-
trace) a pfeménit je v surovinu pro stavajici nebo
nové vyrobky. Spole¢nost Covestro podporuje
feSeni, jehoz cilem je dosazeni Uplné cirkulace
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polyuretanovych pén, zejména matraci. V této
souvislosti spole¢nost zkouma proveditelnost
rozsiteni technologie z laboratorniho méfitka na
poloprimyslovou urover s cilem ucinit chemic-
kou recyklaci u¢innym primyslovym procesem.
Toto FeSeni by pak mél také podporovat aktualni
projekt PUReSmart.

» WWW.covestro.com

PRODUKCE PLASTU
POMOCIi HYDROTERMALNI
SYNTEZY

Mnoho materidl(, které denné pouzivame, neni
udrzitelnych. Nékteré jsou Skodlivé pro rostliny
nebo zvitata, jiné obsahuji vzacné prvky, které
nebudou vzdy tak snadno dostupné jako dnes.
Velkou nadéji pro budoucnost je dosaZeni rliz-
nych materidlovych vlastnosti pomoci novych
organickych molekul. Organické materidly ob-
sahujici pouze bézZzné prvky, jako je uhlik, vodik
nebo kyslik, by mohly vyfesit problém se zdroji,
ale jejich pfiprava je obvykle cokoli jiného nez
Setrna k Zivotnimu prostredi. Pfi syntéze takovych
materidld se ¢asto pouzivaji velmi toxické latky,
i kdyZ samotny kone¢ny produkt nenf toxicky. Na
Technické univerzité ve Vidni byl zvolen jiny pfi-
stup. Ve vyzkumné skupiné vedené Prof. Miriam
Unterlassovou na Fakulté technické chemie se
pouziva zcela odliSna synteticka metoda. Misto
toxickych pfisad se pouZiva pouze horka voda.
Nyni bylo dosazeno rozhodujiciho prdlomu, no-
vym procesem lze vytvofit dvé dllezité tfidy poly-
merd, coz je dulezity krok smérem k prdmyslové-
mu pouziti nové metody.

Profesorka Unterlassova se zabyva hydroter-
malnimi syntetickymi procesy pfi vysokém tlaku
a vysoké teploté, fadové 17 bard a 200 °C. Jak
se ukdazalo, za takovych extrémnich podminek
je mozné se vyhnout pouZiti toxickych rozpou-
Stédel, ktera by jinak byla nezbytna pro vyrobu
téchto polymert. Jiz pfed nékolika lety dosahla
Miriam Unterlassova s touto technologii prvnich
pozitivnich vysledkd. Podafilo se ji napfiklad vy-
rabét organicka barviva nebo polyimidy - plasty,
které jsou nepostradatelné v leteckém a elektro-
nickém primyslu. To také vyvolalo velky zajem
primyslu. Ale nyni udélali daleZity krok kupredu,
syntetizovali rlizné priklady polymer( ze dvou vy-
soce zajimavych tfid plastl - polybenzimidazoly
a pyronové polymery.

Polybenzimidazoly se napfiklad pouzivaji jako
membrany v palivovych ¢lancich, protoZe jsou
odolné vaci kyselindam i pfi vysokych teplotach
a mohou také vést protony. Polybenzimidazo-
lova vidkna se také nachdzeji v ohnivzdornych
odévech, jako jsou ochranné obleky hasicu. Na
druhé strané pyronové polymery maji kromé své
vynikajici stability zvlasteé zajimavé elektronické
vlastnosti. Jsou proto vhodné pro aplikace, jako
jsou tranzistory nebo jako silny a vysoce odolny
material elektrod v bateriich. Nova metoda vyroby
pro dvé nové skupiny materidll jiz byla patento-
vana. Elektrochemickéa analyza produktl byla pro-
vedena ve spolupraci s Imperial College London.

Orig. publ.: M. J. Taublaender, S. Mezzavilla,
S. Thiele, F. Glocklhofer and M. M. Unterlass;
Hydrothermal Generation of Conjugated Poly-
mers on the Example of Pyrrone Polymers and
Polybenzimidazoles; Angew. Chem. Int. Ed.;
2020, accepted.

» www.tuwien.at
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1.-4.9.2020, Praha
INDC 2020 — 20th International Nutrition
& Diagnostics Conference

Cilem konference je pochopeni vztahu mezi
vyzivou a klinickou diagnostikou. INDC je
jiz tradiénim mistem pro setkani lidi, ktefi se
zajimaji o to, jak strava ovliviiuje nase zdravi,
pocity, pracovni vykonnost a starnuti. Ro¢nik
2020 ptivitd odborniky z oblasti vyzivy, kli-
nické biochemie, potravinaiské technologie,
analytické chemie a mediciny.

Konference se bude skladat z blokt pied-
nasek a posterovych sekci s vyhodnocenim
nejlepsiho posteru. Po loiiském uspéchu
bude i v letosnim roce zafazena piednaskova
sekce pro mladé védce s ocenénim nejlepsi
prednasky. Cela konference bude probihat
v anglickém jazyce.

Témata: Probiotika, prebiotika, slozky po-
travy a ptirodni latky s blahodarnymi G¢inky
pro lidské zdravi, analytické metody uzivané
v nutrici a diagnostice.

I: www.indc.cz

2.-4.9.2020 Krakow (PL)

European Technical Coatings Congress
—ETCC 2020

Predni evropsky kongres pro oblast vyzku-
mu, vyroby a aplikaci barev a lakd, lepidel,
stavebnich materialt, tiskafskych barev a
souvisejicich produktu.

I: www.etcc2020.org

6.-9.9.2020 Praha

72. Sjezd chemiki

Sekce:

* Analyticka chemie

* Anorganické materidly

* Ekonomika a fizeni chemického primyslu
* Fyzikalni chemie a elektrochemie

* Chemické vzdélavani a historie chemie
* Chemie zivotniho prostiedi

* Jaderna chemie

* Organické materialy

* Polymery

* Popularizace chemie

* Primyslova chemie

* Termicka analyza

* Toxikologie a lékatska chemie

I: www.sjezd72.csch.cz

7.-9.9.2020, Dvur Kralové n.L.
VITATOX 2020

Védecka konference zaméfena na vyvoj
v oboru analytické chemie a ptedstaveni dis-
kutovanych témat jako vitaminy, antioxidanty,
terapeutické monitorovani 1é¢iv, drogy, alko-
hol a toxicita latek kolem nas v ,,dob¢ jedové™.
I: http://www.radanal.cz/cs/odborne-akce/

10.-11.9.2020 Trebi¢
42. ro¢nik mezinarodniho odborného semi-
naire ENERGOCHEMIE 2020

Odborny seminaf uréeny k vymeéné zkusenosti
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provozu a Gpraven vod v primyslovych pod-
nicich i elektrarnach, spravcu zatizeni, vodo-
hospodaiti, chemiki a radiochemikti jadernych
i konvencnich energetickych a teplarenskych
provozu, pracovnikl radia¢ni kontroly, vy-
zkumnych a vyvojovych pracovist, vysokych
skol, specialistll dodavatelskych firem z oboru.

|: www.energochemie.cz

13.-16.9.2020, Ceské Budgjovice
XXVI. biochemicky sjezd

I: www.csbmb2020.cz

13.-18.9.2020 Hotel Srni, Sumava
21. Skola hmotnostni spektrometrie

Odborny program tradi¢ni $koly je zaméfen na
praktické aspekty hmotnostni spektrometrie.
Na program budou zarazeny kratké kurzy
(2D-LC/MS, statistické vyhodnocovani dat,
interpretace EI spekter, lipidomické analyza,
proteomicka analyza).

I: http://skolams2020.spektroskopie.cz/

29.9.-1.10.2020 Messe Nirnberg (D)
POWTECH 2020

Technologie mechanického zpracovani je
zakladem pro témét vSechny kazdodenni vy-
robky, které pouzivame. V roce 2020 se POW-
TECH, pfedni veletrh zpracovani, manipulace
a analyzy prasku a sypkych latek, zamé&fi mimo
jiné na udrzitelnéjsi zptisoby vyroby a podni-
kani ve v8ech segmentech. V této souvislosti
je moderni procesni inzenyrstvi zabudované
do digitalnich prostfedi klicem k u¢innéjsim,
udrziteln&j$im a plné recyklovatelnym vyrob-
kim. Na POWTECH 2020 se ptedstavi vice
nez 800 vystavovatell z celé¢ho svéta.

I www.powtech.de

5.-9.10.2020 Vystavisté Brno
62. Mezinarodni strojirensky veletrh

MSV je klicovou udalosti tuzemského pri-
myslu. I pfes aktualni situaci, ktera vyznamné
zasahla oblast veletrznictvi, pokracuji ptipravy
62. ro¢niku podle planu.

~Pevné vérim, ze letosni strojirensky veletrh
prispéje k restartu ochromené ekonomiky,*
uvedl Jifi Kuli§, generalni feditel spole¢nosti
Veletrhy Brno. V letosnim roce se spolecné
s MSV konaji i specializované technologické
veletrhy IMT, FOND-EX, WELDING, PLAS-
TEX a PROFINTECH.

Na soucasnou situaci musel pruzné zareago-
vat i elektrotechnicky primysl, a to zejména
vzhledem k Sirokému portfoliu svych odbéra-
telt. ,,Uvédomujeme si, Ze v druhé poloviné
roku, kdy vsichni vérime v opétovné nastarto-
vani ceské ekonomiky, bude ve spousté firem
prostor i ochota efektivné investovat do novych
technologii. A prave na MSV 2020 bychom
chteli ukazat, Ze promyslena a optimalné reali-
zovand digitdalni transformace a investice
do digitalnich inovaci ve firmach budou tou
nejlepsi reakci na pravé probihajici pokles
prumyslové vyroby. Soucasné komplikované
obdobi nas v mnoha ohledech posunulo ve
vnimani digitalni gramotnosti spravnym
smerem. I na MSV 2020 udélame vsechno
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pro to, abychom v tomto pozitivnim trendu
pokracovali,* sdélil Jiti Holoubek, prezident
Elektrotechnické asociace CR.

Pravé digitalizace bude opét patfit k hlavnim
tématim letosntho MSV. Veletrh by tak mél
firmam zprostifedkovat prilezitosti, jak ispésné
zvladnout transformaci prumyslu spojenou
s nastupem digitalnich technologii ve vyrobé.
Chytré tovarny budoucnosti jsou zalozeny na
kooperaci mezi zaméstnanci a umélou inteli-
genci a také vzajemnou mezifiremni digitalni
spolupraci. Komunikaéni toky mezi jednotli-
vymi stroji, logistikou i obchodem bézi auto-
maticky, pficemz ¢lovek tyto procesy koriguje.
Reseni zaméfend na budoucnost primyslu
budou na MSV k vidéni ve vSech vystavnich
halach. Jiz podruhé se navic predstavi specialni
expozice Digitalni tovarna 2.0.

I: www.bvv.cz/msv

19.-22.10.2020 Messe Miinchen (D)
ANALYTICA 2020

Novy termin konani pfedniho svétového
veletrhu laboratornich technologii, analyz a
biotechnologii.

I: www.analytica.de

3.-4.11.2020 hotel JEZERKA, Se¢
XIII. konference pigmenty a pojiva

Konference zaméfena na oblast pigmentt,
pojiv, specialit a legislativy pro vyrobu naté-
rovych hmot, povrchové Gpravy a pfedupravy
povrchii a jejich dalsich aplikaci.
Upozoriiujeme, Ze se konani konference pie-
souva z pondéli na utery a stiedu!!

Témata konference:

L. Pigmenty, pojiva a jejich aplikace v oboru
natérovych hmot.

II. Natérové hmoty pro povrchovou ochranu
a Upravu materialt.

I11. Technologie pro vyrobu natérovych hmot,
zatizeni pro povrchové upravy a predupravy
povrchu.

IV. Legislativa a problematika vlivu pigmentt,
nanomaterialti a povrchovych uprav na zivotni
prostiedi.

V. Instrumentalni a analytické techniky pro
natéroveé hmoty a jejich slozky.

Uvodni ptednaika: Stanoveni Zivotnosti
a degradacnich mechanismi organickych
povlaki na zakladé urychlenych koroznich
zkousek, Ing. Tomas Prosek, Ph.D., VSCHT
Praha, Technopark Kralupy, Skupina Kovové
konstrukéni materialy.

Organizatorem konference je redakce Caso-
pisu CHEMAGAZIN ve spolupraci Ustavem
chemie a technologie makromolekularnich
latek, Fakulty chemicko-technologické,
Univerzity Pardubice. Hlavnim sponzorem
je spole¢nost RADKA spol. s r.0. Pardubice.

CHEMAGAZIN je sponzorem &lenstvi
Ceské republiky v organizaci FATIPEC
— Federation of Associations of Technicians
for Industry of Paints in European Countries.

I: www.pigmentyapojiva.cz

53



VELETRHY A KONFERENCE

8.-11.11.2020 Praha

MELPRO - International conference fo-
cused on membrane and electromembrane
processes — Novy termin konani!

Mezinarodni konference zamétena na mem-
branové a elektromembranové procesy, na
které pramyslovi lidfi a védci svétové urovné
identifikuji a fesi aktualni problémy.
Klicové prednasky:
» New membrane materials — plenary speaker:
Young Moo Lee.

* Gas, liquid and vapor separation — plenary
speaker: Ingo Pinnau.

* Pressure driven membrane processes.

* Electrochemical membrane processes —key-
note speaker:— Bart Van der Bruggen.

* Membrane systems in water treatment,
biotechnology and biomedical applications.

* Membrane operations in process engineering.

* Modelling and simulation in membrane
systems — keynote speaker: Satyajit Mayor,
Antony Szymczyk.

* Membrane systems in the mining industry.

* Membrane systems in space.

* New trends in membrane applications.

Sekce

Analyticka chemie
Anorganické materialy

Chemie zivotniho prostfedi

54

Ekonomika a fizeni chemického primyslu
Fyzikalni chemie a elektrochemie
Chemické vzdélavani a historie chemie

* Membrane systems for new agriculture.

Védecky program konference MELPRO
2020 bude zahrnovat dvé panelové diskuse:
Separace plynu a Uprava vody.

|: www.melpro.cz

11.-12.11.2020 Kolin nad Rynem (D)
CHEMSPEC EUROPE - Evropsky veletrh
¢istych a specialnich chemikalii
Mezinarodni veletrh za ucasti vyrobct, do-
davateld a distributord ¢istych a specialnich
chemikalii, ktefi na ném pfedstavi své nejno-
ve&jsi produkty, sluzby a vysledky vyzkumu
odbornikiim a obchodnikiim z chemického
a farmaceutického pramyslu.

Soucasti Chemspec Europe bude fada rtz-
nych konferenci s celou fadou témat:

» Konference o agrochemickém vyhledu
Chemspec, sponzorovana spole¢nosti
AGROW

 Panel Pharma Outsourcing Best Practices
Panel, kterému piedseda Dr. Susan Billings

» Konference regulac¢nich sluzeb pofadana
organizaci REACHReady

* RSC symposium potadané Kralovskou che-
mickou spoleénosti

72. Sjezd chemiku v Praze

y vy

6.-9. zari 20:_‘ '0

Polymery

http://sjezd72.csch.cz

» Chemspec Careers Clinic, pofadané spolec-
nosti Chemical Search International

* Inovativni startupy pofadané Evropskym
partnerem pro chemii
I www.chemspeceurope.com

11.-13.11.2020 Hustopece u Brna
Tyden vyzkumu a inovaci pro praxi a Zivotni
prostiedi — TVIP

Novy termin konani 15. roéniku symposia
pokracuje ve svém rozsifeném zabéru na
celou oblast primyslové a komunalni eko-
logie. Vedle pfispévku z oblasti odpadového
hospodaistvi a sanaci ekologickych zatézi zde
maji prostor i témata souvisejici s vodnim
hospodaistvim a emisemi Skodlivych latek.

Vroce 2019 navic v souvislosti s pipravami
na prechod k obéhovému hospodaistvi piibyla
oblast Véda a vyzkum pro ob&hové hospodai-
stvi, pod kterou jsou zahrnuta témata ptivodni
oblasti Nové materialy a inovacni technologie
pro zivotni prostiedi.

Letosni TVIP opét zastieSuje dvé tematicky
specializovana odborna setkani: konferenci
APROCHEM a symposium ODPADOVE
FORUM.

I: www.tretiruka.cz/konference/

[

D

/ /// e

Jaderna chemie
Organické materialy

Popularizace chemie
Primyslova chemie

Termicka analyza

Toxikologie a Iékarska chemie
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