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SVM 3001 COLD
PROPERTIES:
_VISKOZIMETR PRO
MEREN{ KINEMATICKE
 VISKOZITY ZA
NIZKYCH TEPLOT

%}7 Anton Paar

- MEéri viskozitu, hustotu, bod zakaleni a

bod tuhnutf

- Je v souladu s normami ASTM D1655, D975,

D2880, AFQRJOS, and DEF STAN 91-091

- Umoznuje dosahovat teploty az -20 °C bez

nutnosti externiho chlazeni

- Nevyzaduje instalaci - je pripraven k pouziti

ihned po vybaleni z krabice

Vice na: www.anton-paar.com
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Vse, co potrebujete pro komplexni analyzu vody

« Hodnota pH

 Teplota

 Vodivost

« Alkalita vody (KNK)

« Tvrdost (Ca’*, Mg™)

- Kationty (Li*, Na*, NH,", Ca**, Mg**, ..)

- Anionty (F, CI, Br, NO,, NO,, PO,”, SO,*, ..)
« Molarni koncentrace vsech kationtd

« Molarni koncentrace vsech aniont(

» Iontova rovnovaha
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Cilené reseni pro analyzu konopi

Shimadzu nabizi rizné analytické pfistroje  Odbornici na testovani konopi
a aplikace, a to véetné pripravy vzorku,

pro stale rostouci poptavku na analyzy Jako svétovy lidr v oblasti analytickych

pristroji Shimadzu nabizi spolehlivé

konop. a vysoce kvalitni pristroje pro:
Nami vyvinuty zplUsob testovani je uréen e Kontrolu uc¢innosti kanabinoidd
jednak pro kontrolu kvality a standardiza- e Stanoveni terpenu
ci konopi, tak i pro I1é¢ebné potieby. e Kontrolu pesticid

e Stanoveni zbytkovych rozpoustédel
Jak vS§eobecné smérnice ukazuji, je e Analyzu mykotoxinu
pravdépodobné, ze v budoucnu budou e Kvantifikaci tézkych kovu
vice regulovany zdravotné skodlivé *VVyhodnoceni obsahu vlhkosti
kontaminanty. e \VVyzkum konopi

Spole¢nost Shimadzu nepodporuje ani nepropaguje pouzivani svych produktd nebo sluzeb v souvislosti
s nezdkonnym pouzivanim, péstovanim nebo obchodovanim s konopnymi vyrobky. Spoleénost Shimadzu neni
opravnéna pouzivat marihuanu pro rekreaéni nebo |ékafské ucely, nabizi pouze pfistroje pro kontrolu konopi.

www.shimadzu.eu/cannabis-testing-solutions
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JANDERA P.

Prispévek o vyvoji novych formdti separacnich médii pro HPLC, ktera umozni
zrychleni separaci a uplatni se pri vyvoji multidimenziondlnich separaci pro
separace velmi slozZitych vzorkit biologicky vyznamnych latek.

Nové nastroje k identifikacine€istot..................... ... ..., 10
PLACEK P.

Odhaleni a nasledna identifikace minoritnich necistot vedle hlavni komponenty, at’
uz ve vstupnich surovinach, mezistupnich ci finalnich produktech, se stala nocni
murou mnoha analytikii. Prispévek nabizi navod, jak se témto problémiim vyhnout za
pomoci dudlniho UHPLC systému Vanquish.

Tekutost motorové nafty za nizkych teplot ...................... 16

Predstaveni pristroje SVM 3001 Cold Properties, ktery je vhodny pro stanoveni
tokovych vlastnosti motorové nafty a topného oleje pro domdcnosti za nizkych teplot
za predpokladu splnéni vsech pozadavkii popsanych v tomto protokolu.

Stanoveni tokového chovani a tixotropie natérovych hmot ......... 20
CRAWFORD N., MEYER F.

Studie, kterd ukazuje, ze reometr HAAKE MARS iQ lze pouzit pro kompletni
whodnoceni reologickych viastnosti ndatérovych hmot vyzadovanych pro vyvoj
novych produktii a zajisteni kvality.

Povrchova reologie emulzifikatori v potravinach
FRESE D., MIHHAILOVA M.

Priklady tri beznych aditiv do potravinarskych koloidii testovanych pomoci nového
modulu firmy Kriiss pro analyzu oscilujici kapky Oscillating Drop Volume — ODM
v kombinaci programem ADVANCE.

Vyhody a nevyhody koncovych filtri pouZivanych se systémy

NACISENI VOAY . .oiiiiiiiiiiiiiiiiieiititiitiieeeeecsssnnnns 26
WHITEHEAD P.

Tato prdce potvrzuje praxi pouzivani pouze mikrofiltrii jako koncovych filtri

s laboratornimi systémy na pripravu vody. Instalace jakychkoliv koncovych filtrii

na vystup ze systéemu a daleko od jakéhokoliv monitorovani, musi byt z ditvodii
uvedenych v prispévku a jak ukazuje praxe, i z experimentalnich vysledki, nahlizena
Jjako krok zpet.

CLH Klasifikace TiO, —faktaafamy ........................... 30
PIKAL P., MIKULIK P.

Pohled na historii a soucasnost klasifikace TiO.,.

Technologie katalytické destrukce perzistentnich organickych

X0 LT 1 32
OCELKA T., OCEANSKY J., LISNIK J., NOVOTNY P., BORON J., SMEJKAL Q.
Prispevek predstavuje nespalovaci katalytickou technologii na destrukci a uplnou

likvidaci toxickych perzistentnich organickych latek zalozenou na metode CDC
(Catalytic Destruction using Copper).
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EDITORSKY SLOUPEK

OCEKAVANY VYVOJ V OBLASTI MOTOROVYCH PALIV

Vroce 2030 by palivo, které motoristé cerpaji
do nadrzi svych automobilii, mohlo obsahovat
az pétinu alkoholu. Vyzkum Evropského vy-
boru pro normalizaci (CEN) financovany EU
dosel kzaveru, Ze nové smesi benzinu a etanolu
mohou snizZit emise uhliku z dopravy pouze
s malymi dodatecnymi naklady pro spotrebi-
tele. Podivejme se proto na detaily této studie.

Vetsina benzinu, ktery se v soucasnosti pro-
dava na cerpacich stanicich v Evropé, je smési
5 % bioetanolu a 95 % benzinu s oznacenim
ES5, zatimco nékteré zemé presly na novou ge-
neraci paliva, které obsahuje az 10 % bioeta-
nolu aje znaceno E10. Vzhledem k tomu, ze se
svet snazi snizit dopad na zmeénu klimatu a sni-
Zit emise z fosilnich paliv, je snaha pridavat do
benzinu stale vyssi mnozstvi bioetanolu. CEN
zadal vyzkum zaméreny na naklady a prinosy
zavedeni paliva obsahujictho 20 % bioetanolu
neboli E20. Vysledky projektu, ktery byl ukon-
¢en na konci roku 2019, pomohou vyvinout
novy standard kvality a specifikaci E20, které
budou vyzadovany pred jeho prodejem. Studie
dosla k zaveru, ze vSechna vozidla vyrobena
po roce 2011 by méla byt schopna pouzivat
palivo az s 20 % etanolu. Studie predpoklada,
ze v roce 2030 by evropské zemé prijaly E20
jako hlavni zdroj motorového paliva. Podle
smérnice EU o obnovitelnych zdrojich energie
bude do konce roku 2020 muset 10 % paliva
pouzivaného v dopravé pochazet z obnovitel-
nych zdrojii. Revize této smérnice z roku 2018
stanovila cil 14% vyuZiti obnovitelné energie
ve v§ech motorovych vozidlech do roku 2030.
V soucasné dobé vétsina clenskych statii EU
pouziva v motorovych vozidlech benzin ES.
Nekteré zemé vSak zacaly prechazet na E10.
V lednu se Dansko, Maduarsko, Litva a Slo-
vensko staly dalsimi zemeémi, které zavedly
E10, cimz se celkovy pocet clenskych statit EU
pouzivajicich E10 zvysil na 13.

Bioetanol produkujici pri horeni oxid uhlicity
se vyrabi ze surovin rostlinného piivodu a je
povazovan za obnovitelné palivo. Rovnéz se
povazuje za zelenéjsi, castecné proto, Ze rost-
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ANALYZA OBSAHU
CELKOVEHO
ORGANICKEHO UHLIiKU
TUHYCH | KAPALNYCH
VZORKU

Némecky vyrobce Analytik Jena predstavil
pristroj, ktery vyrazné zjednodusuje analyzu TOC
(celkovy organicky uhlik). Poprvé je moZné ana-
lyzovat pevné a kapalné vzorky pomoci jediného
zatizeni, které je vysoce automatizované a bez
sloZitych pozadavk(l na Upravu.

Diky vysokému stupni automatizace dokéaze
novy analyzator modularni konstrukce zpracovat

liny behem svého riistu absorbuji oxid uhlicity
ze vzduchu a ukladaji jej pred preménou na
palivo a naslednym spalenim. To znamend, ze
neuvolnuji dalsi uhlik do atmosféry, ke kterému
dochazi pri spalovani fosilnich paliv. Litr ¢is-
tého etanolu produkuje pouze cca dvé tretiny
emist uhliku ve srovnani s litrem bézného
benzinu. Etanol ovsem obsahuje méné energie
na litr nez benzin, takze neupraveny automo-
bil bude mit vyssi spotrebu oproti fosilnim
paliviim. Tim se bohuzel snizuje uispora emist
uhliku a navic je k vyrobé alkoholu vyuzita
energie, pochazejici predevsim z fosilnich pa-
liv, coz uspory uhliku dale snizuje. Studie CEN
vSak zjistila, Ze i kdyby se spotieba etanolu
v automobilech zvysila, pokud by zemé presly
na palivo E20, emise oxidu uhlic¢itého by
celkove klesly o 10 % ve srovnani se vSemi
automobily pouzivajicimi nyni E10. Pri pouziti
benzinu s 20 % bioetanolu se spotieba paliva
zvysi pouze o 4 %. Vétsi mnozstvi etanolu v pa-
livu umoznuje zvysit oktanové cislo. A vozidla
vyuzivajici paliva s vy$sim oktanovym cislem
byvaji ucinnéjsi.

Vedci odhadli, ze kdyby vsech 28 zemi EU
(Spojené krdlovstvi bylo v dobé studie stdle
soucasti EU) prijalo E20, mohlo by to snizit
emise sklenikovych plynii o ekvivalent odpo-
vidajici 25,4 Mt oxidu uhlicitého, to je asi
8,2 % soucasnych emisi z fosilnich paliv
v EU. Odhaduje se, ze by bylo mozné dosah-
nout dalsich uspor, pokud by benzinova slozka
paliva méla vyssi oktanové cislo 102, veétsina
dnesnich prodavanych paliv md oktanové
cislo 95. Vétsina bioetanolu prodavaného
v EU se vyrabi fermentaci cukrit obsazenych
v primdrnich plodindch, jako je kukurice, pse-
nice a cukrova repa. Coz zabird puidu a zdroje,
které by jinak mohly byt pouzity k péstovani
potravinovych surovin. Soucasné je vsak vel-
ka snaha o zavedeni vyroby druhé generace
biopaliv, kterda by mohla tento problém vyresit.

Pro vyrobu bioetanolu se zacinaji vyuzivat
zemédelské odpady a zbytky, které zbyly z po-
travinarskych plodin. OspravedInéni investic

Obr.: Analyzator multi N/C 2100 S

aZ 48 pevnych vzorkl za méné neZ Ctyfi hodi-
ny, u kapalin aZz 146 vzorkd na sekvenci, véetné
paralelniho &isténi. Pfepinani mezi pevnym a ka-

do téchto novych technologii je vsak nyni
obtizné, protoze doslo k pravidelnym zmeénam
ramce politiky pro energii z obnovitelnych
zdrojii v EU. Soucasna politicka situace je jed-
nou z prekazek branicich tomu, aby se palivo
E20 na trhu EU vice rozsirilo. Smérnice o po-
Zadavcich na kvalitu paliva totiz v soucasnosti
umozinuje pouze 10% nahradu fosilnich paliva
za etanol. Zda se, ze je logickym krokem zavést
E20, ale v tuto chvili je to nezakonné. Proces
prechodu na E20 je zapotrebi zvladnout nej-
prve legislativné. Dalsim problémem miize
byt prijeti automobilovou verejnosti. Vétsina
soucasnych vozidel je schopna pouzivat palivo
E10a prejit na E20 je otdazkou drobnych uprav
motorii v Fadu nékolika stovek EUR. Pokud
ovsem soucasné s tim bude cena paliva vyssi,
protoze obsahuje vyssi mnozstvi etanolu, bude
pravdépodobné prechod na E20 vitan mnohem
hure. Studie vSak uvadi, Ze Ize E20 vyrdabét
soucasnou rafinérskou infrastrukturou, coz
by vyzadovalo minimalni investicni vydaje.
Naklady na logisticky retezec dodavek paliva
kompatibilniho s E20 by byly méné nez jeden
cent na litr.

Cena paliva pro spotiebitele vSak zavisi
hlavné na ménici se trzni cené ropy a etanolu
v kombinaci s dani uplatiiovanou v riiznych ze-
mich. V soucasné dobé stoji etanol o néco vice
nez benzin, pricemz ale mnoho zemi v Evropé
nezavedlo dan na etanol v palivu. To by mohlo
pomoci vyrovnat jakékoli dodatecné naklady
pro spotrebitele. Snizeni environmentadlni
zatéze prechodem na palivo E10 a nasledné
na E20 by mohlo motoristy presvédcit o uzi-
tecnosti tohoto kroku. Spousta lidi si pravde-
podobné ani neni védoma, ze v soucasné dobé
Jiz ve svych autech etanol vyuzivaji. V zemich
jako je Belgie a Francie, kde bylo palivo E10
zavedeno, bylo palivo E10 predstaveno jako
opatreni ke snizeni emisi sklenikovych plynii,
a bylo proto verejnosti dobre prijato.

S pouzitim zdrojit z www.nen.nl,
www.cen.eu pripravil Petr ANTOS,
Séfredaktor; petr.antos@chemagazin.cz

palnym rezimem vyZaduje jen nékolik kliknuti na
PC. Pro méfeni pevnych latek pouziva analyzator
robustni oxidaéni techniku bez katalyzatoru, ktera
vyrazné prispiva ke sniZeni provoznich nakladu.
Navic keramické komponenty s nizkym opotfe-
benim zplsobuji, Ze spalovaci systém analyza-
toru je zvlasté nenaroény na udrzbu. Hmotnosti
pevnych vzorkd v gramovém rozmezi kompenzuji
nehomogenitu vzorkd, ¢imzZ se zvySuje reprodu-
kovatelnost vysledku analyzy.

Viceucelovy pfistroj je uréen zejména pro enviro
laboratore, které jsou vystaveny rostoucimu po-
Stu pevnych a kapalnych vzorkd. Automatizace
a vysoka kvalita analyzy jsou v zafizeni harmonic-
Ky spojeny a umoznuji snadnou obsluhu.

» www.analytikjena.com
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NOVINKA VANQUISH CORE
HPLC — NOVA DIMENZE
RUTINNICH
KAPALINOVYCH
CHROMATOGRAFU

Vyrobce $pic¢kovych kapalinovych chroma-
tografd Thermo Fisher Scientific pfichazi
s novym modelem ovéfené platformy Vanquish,
tentokrat pro rutinni laboratore. Vykonny systém
Vanquish Core s vysokou propustnosti vzorkd,
jednoduchym pfenosem metod, snadnou integ-
raci s mnoha softwarovymi nastroji a minimali-
zaci jakychkoliv prostoji pomoci monitorovani
stavu systému vcetné objemu mobilnich fazi
a odpadu predstavuje novou dimenzi v efektivité
ziskavani spolehlivych dat.

Obr.: HPLC systém Vanquish Core

Vanquish Core nadale zachovava povéstnou
modularitu systém( Vanquish. MoZnost vyba-
vit systém vybé&rem z mnoZstvi Cerpadel, auto-
samplert a detektor(l pro tlaky az do 700 baru
v symbidze s nejnovéjsi verzi softwaru Chrome-
leon 7.3 umozni i Vasi laboratof vybavit pfistro-
jem s maximalni moznou vykonnosti!

» www.pragolab.cz

ELLUTIA PREDSTAVILA

NA PITTCONU 2020
SYSTEM PRO STANOVENI
NITROSAMINU V LECIVECH

Evropska agentura pro lécivé pripravky
(EMA) pozadala drzitele rozhodnuti o registraci
véech hotovych farmaceutickych ptipravk(
(FPP), aby provedli posouzeni rizik s cilem urcit
mozny obsah nitrosamin(. To je zvlasté dulezité
pro nitrosaminy NDMA a NDEA, které patfi do
skupiny klasifikované jako ,pravdépodobné lid-
ské karcinogeny*.

Detektor nitro a nitroso slouc¢enin TEA fady 800
propojeny s patentovanym systémem stripovani
chemickych latek spole¢nosti Ellutia je jedinec-
ny pfistroj, ktery nabizi analyzu celkového obsa-
hu nitrosamint ve farmaceutickych produktech.
Systém umozniuje rychlou a presnou kvantifikaci
celkového obsahu nitrosaminu ve vzorku. Méfeni
zjevného celkového obsahu nitrosaminu (ATNC)
poskytuje méfitko o obsahu nitrosaminl v pro-
duktu. Metoda ATNC stanovuje pouze celkovy
obsah nitrosamin(i (zahrnuje tékavé i netékavé
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nitrosaminy) a poskytuje vysledek s jedinym jas-
nym pikem. Pokud pik celkového obsahu spada
do denniho limitu, pak Zadny nitrosamin nem(Ze
byt nad hodnotou a obsah nitrosaminu je mozno
povazovat za bezpecény. Naproti tomu jakykoli
vzorek, u kterého bylo zjisténo, Zze obsah ATNC
je mimo bezpecnou hodnotu, musi byt odeslan
k dal$i analyze pomoci TEA propojeného s GC
nebo HPLC, aby se jednotlivé identifikoval druh
latky a kvantifikovala se pfitomnost nitrosamind,
jako je NDMA.

Obr.: Detektor nitro a nitroso sloué¢enin Ellu-
tia TEA fady 800

Systém TEA a chemicky stripovaci systém
Ellutia fady 800 pracuje velmi rychle - typicka
analyza s jednim pikem trva jen jednu aZ deset
minut. TEA se stala prikopnikem pro testovani
nitrosamind a stanovila standard v této aplikaci
pro potravinarsky pramysl.

» www.ellutia.com

DOKOVACI STANICE
PRO TRI MODULY HPLC

Konfigurovatelna dokovaci stanice ASM 2.2L
od Knaueru kombinuje ventily, ¢erpadla a UV
detektory v jednom pouzdru. Moduly plug-in Ize
rychle a snadno odstranit, coZ uzivateli umoznuje
vyménu modull béhem nékolika minut. Podobné
Ize konfiguraci systému HPLC pfizpUsobit novym
poZzadavkim.

Obr.: Konfigurovatelna dokovaci stanice

ASM 2.2L

UZivatel maze snadno provést bézné udrz-
barské prace, jako je vyména lampy detektoru.
V zavislosti na integrovanych modulech pini mo-
dul mnoho rtiznych tkold, jako je dodavani eluen-
tu, detekce, vybér vzorku a rozpoustédla, vstfiko-
vani vzorku, vybér kolony nebo sbér frakci. Modul
s pumpou, vstfikovacim ventilem a detektorem
ma rysy kompletniho, kompaktniho chromatogra-
fického systému. Jako soucast vétsiho systému
je ASM 2.2L univerzalni v analytické, preparativ-
ni a kontinualni kapalinové chromatografii. Pro
pouZiti ve FPLC jsou moduly dokovaci stanice
k dispozici také jako biokompatibilni varianty.
Senzor uniku, kapilarni vedeni a volitelny zobra-
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zovaci software Mobile Control usnadnuji bez-
pecény a uzivatelsky pfijemny provoz.

» www.knauer.net

MERENi ABSORBANCE
A ZAKALU SOUCASNE

HunterLab uvadi novy spektrofotometr Vista®
pro souCasné méreni absorbance a zakalu. Vista
méfi pruhledné a prlsvitné kapaliny a pevné lat-
ky za méné nez 5 sekund a splfiuje vSechny po-
zadavky na zajisténi kvality v laboratofi v souladu
se standardy. Ma také mensi rozméry a je na-
kladové efektivnéjsi nez bézné spektrofotometry.

Vista poskytuje vynikajici pfesnost a lepsi re-
produkovatelnost. Stolni zafizeni obsahuje témér
vSechny pouzivané stupnice a hodnoty zakalu,
véetné Pt-Co / Hazen / APHA, Gardner Color,
Haze%, Opalescence, Y Total Transmission, CIE
USA, EU a JP. Barevné a spektralni hodnoty mo-
hou byt stanoveny podle norem DIN, ASTM, CIE
a JIS a zakalu presné podle ASTM D1003.

Vista sniZuje ¢as potfebny k méfeni absorban-
ce a zakalu na méné nez 5 sekund. Magnetické
drzaky vzorkd zajistuji rychlé a spravné umisténi
vzorkl. Vysoce kvalitni dvoupaprskovy pfistroj
Vista nevyzaduije pfipojeny pocitac. Lze jej snad-
no ovladat pomoci integrovaného barevného
dotykového displeje. VSechna méfeni a stan-
dardizace vyzaduji jediny dotek. Jasné provozni
funkce zajistuji rychlé seznameni a vysokou uro-
ven pohodli. Pokud se pouziva vice zafizeni, Ize
konfigurace pohodIné pfenést z jednoho zatizeni
na dalsi.

Obr.: Spektrometr HunterLab Vista

Ve srovnani velikosti s jinymi spektrofotomet-
ry je Vista pouze polovi¢ni. Diky tomu je zvlas-
t& vhodny pro pouZiti v digestofich. Zafizeni je
chranéno proti nedistotdm, prachu a kapalinam,
aby byla zaru¢ena dlouhodoba stabilita. Spravné
dimenzovany opticky paprsek umoznuje stanove-
ni chemikalii, farmaceutickych vyrobkd, surovin a
plastd. Pokud je to nutné (napf. pro méfeni vel-
kych folii nebo plastovych predmétl), mize byt
kryt drahy paprsku odstranén.

Typické aplikace systému Vista:

¢ Detekce zabarveni a zakalu v syntetickych
pryskyficich.

Zajisténi kvality rozpoustédel a chemickych
meziproduktd.

Analyza petrochemikalii, jako jsou ethylen, pro-
pylen, toluen, benzen, xylenové izomery, jakoz
i méné obvyklé olefiny a aromatické slouce-
niny.

Analyza polymert a plastu.

Analyza prahlednych folii a predlisku.

Kontrola kvality 1éCiv, vakcin a injek&nich pfi-
pravk(.

» www.hunterlab.de
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NETRADICNI KOLONOVE FORMATY V HPLC
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Tradicnim separacnim médiem v moderni kolonové kapalinové chromatografii (HPLC) jsou kolony plnéné porovitymi casticemi se staciondrni
fazi chemicky vazanou na pevném nosici, zpravidla silikagelu [1]. V soucasné dobé mame k dispozici i jiné, méné vyuzivané formaty separacnich

kolon pro HPLC, které v radé pripadii mohou prinést praktické vyhody.

Velikost ¢astic v HPLC kolonach rozhodujicim zptisobem ovliviiuje
ucinnost separace a pracovni tlak. Tradi¢ni kapalinové chromatografy
lze pouzivat pfi pracovnim tlaku do 30—40 MPa. Separac¢ni u¢innost,
vyjadiena vyskovym ekvivalentem teoretického patra H, vymezuje
dobu separace a maximalni pocet latek, jez 1ze separovat v jejim prii-
béhu (pikovou kapacitu). H zavisi ptfedevsim na rozsitovani elu¢nich
z6n (pikt) difuzi molekul separovanych latek v pribéhu jejich postupu
kolonou, daném dobou potiebnou k jejich transportu z mobilni faze
k centru adsorpce uvnitt pord Gastic. Uginnost separace roste neptimo
umérné velikosti ¢astic naplné kolony. V soucasné praxi se nejcasteji
pouzivaji analytické kolony plnéné Casticemi se stfednim pramérem
5 pm, piipadné 3 um.

S klesajici velikosti ¢astic naplné roste separac¢ni Uc¢innost, ale
i pracovni tlakovy spad na koloné. Technika tzv. ultra-vysokoudinné
kapalinové chromatografie (Ultra High Performance Liquid Chroma-
tography, UHPLC) pracuje se sférickymi ¢asticemi sorbentti s prame-
rem men$im nez 2 um, Casto pfi tlacich az 100-150 MPa a pouziva
kapalinové chromatografy s minimalizovanymi vnitinimi prito¢nymi
objemy a velmi malymi mimokolonovymi piispévky k rozsifovani
elucnich zon [2]. SniZzovani velikosti ¢astic naplné je vSak omezeno.
Na kolonach s ¢asticemi s primérem mensim nez 1-1,5 um dochazi
ke zhor$eni ti¢innosti, protoze vlivem odporu ¢astic proti toku mobilni
faze se uvoliiuje teplo tieni, které se nestaci dostatecné rychle odvadeét
ptes stény kolony. V koloné vznika radialni gradient teploty a tedy
iradialni gradienty viskozity a difuzivity, vedouci k rozdiltim v retenci
latek v prutezu kolony. Tyto gradienty vyvolaji dodatecné rozsifovani
elucnich zon a neocekavané snizeni ucinnosti separace. Mikrokolony
a kapilarni kolony umoziuji rychlejsi odvod tepla pies stény do okoli,
coz ponckud snizuje teplotni efekt tfeni ve srovnani s analytickymi
kolonami vnitfniho praméru 2—4 mm.

Porovitost materialti pro HPLC kolony se voli s ohledem na velikost
molekul separovanych latek. Pro separace béznych organickych latek
jsou vhodné ¢astice s velikosti portt 5-10 nm a specifickym povrchem
150-500 m?/g, zatim co pro separace polymert se pouzivaji ¢astice se
Sirokymi pory 15-100 nm a mensim specifickym povrchem zpravidla
10-150 m?/g. Ve vétsim objemu portt maji makromolekuly snadnéjsi
ptistup ke stacionarni fazi uvnitt poérti vlivem mensiho odporu proti
ptevodu hmoty, ¢imz se zlepSuje ucinnost separace. Pro preparativni
separace biopolymerl jsou k dispozici i materialy s ¢asticemi, které
vedle difuznich port, stejnych jako u béznych porovitych naplni,
obsahuji i velmi Siroké pritocné pory (400—-800 nm), prochazejici celou
¢astici. Na druhé strané, pro velmi rychlé analytické déleni biopolymert
byly vyvinuty naplné s nepérovitymi sférickymi ¢asticemi o priméru
1,5-2,5 pm, kde se makromolekuly zadrzuji pouze na povrchu ¢astic.

Slabinou UHPLC techniky je rychlejsi opotiebovani pfistroje pii
velmi vysokych tlacich. Frity, zadrzujici ¢astice naplné¢ v UHPLC
kolon¢, maji velmi uzké pory, které se snadno ucpavaji miniaturnimi
tuhymi ¢asticemi z mobilni faze. Pro rychlé separace pfi niz$im tlaku
nez UHPLC byly vyvinuty alternativni separacni systémy, vyuziva-
jici Castice s povrchové aktivni vrstvou, monolitickd separani média
a v posledni dobé Cipy s uspofadanym systémem mikro sloupeckt
(micropillar array).

Kolony plnéné povrchové porovitymi sférickymi
casticemi
Kolony plnéné sférickymi ¢asticemi silikagelu s kontrolovanou povr-

chovou porovitosti (CSP, core-shell) ptivodné zavedl do HPLC Kirkland

jiz koncem Sedesatych let minulého stoleti. Moderni CSP castice
s prumérem 2,6, 2,7, (ptipadné i S nebo < 2um) maji neporovité sférické
jadro o primeéru 1,5 — 5 um, na némz je nanesena tenka vrstva porovité
aktivni stacionarni faze (0,5 mm i mén¢) — viz obr. 1 [4].

Obr.1: Castice naplné s pevnym jadrem a povrchové pérovitou
aktivni vrstvou o priméru 2,7 um (A) a poérovita ¢astice o priméru
3 um (B)

Draha, kterou musi molekuly analyzované latky projit k povrchu
stacionarni faze, je podstatné kratsi nez u plné porovitych naplni
kolon, coz se projevi vyznamnym omezenim roz$ifovani elu¢nich
z6n vlivem difuze. Soucasné velikost CSP ¢astic dovoluje dostatecné
vysoky prutok mobilni faze kolonou pro rychlé separace pfi relativné
mirném pracovnim tlaku. Silikagelovou vrstvu CSP ¢astic 1ze chemicky
modifikovat podobné jako u plné porovitych silikagelovych castic,
coz umoznuje vybér staciondrnich fazi s velmi podobnou selektivitou
a prevod metod, vyvinutych ptivodné pro plné€ porovité kolony. Na
CSP kolonach 1ze dosédhnout rychlych a G¢innych separaci, témét
srovnatelnych s technikou UHPLC, ale pfi niz§im pracovnim tlaku
na béznych pristrojich pro konvenéni HPLC — viz obr. 2. Molekulam
vzorku neni pfistupno cca 25-36 % celkového objemu CSP castic,
proto se na CSP kolonach latky zadrzuji ponékud méné nez na kolonach
s plné porovitymi ¢asticemi se stejnym typem stacionarni faze, coz je
tieba uvazit pii prevodu HPLC metod.

Obr. 2: Gradientova separace polyfenolickych latek na UHPLC
koloné (A) a na CSP koloné (B): A: Acquity BEH Phenyl, 1,7 pm,
1,5 ml/min, 74 MPa, B: Ascentis Express C18, fused core, 2,7 um C18
particles, 0,5 ym layer 30x3,0 mm i.d., 1,5 ml/min, 53 MPa. Latky:
kyselina galova (1), protokatechin (2), eskulin (3), kyselina chloro-
genova (4), kofein (5), epikatechin (6), vanilin (7), rutin (8), kyselina
sinapova (9), hesperidin (10), 4-hydroxykumarin (11), morine (12),
kvercetin (13), 7-hydroxyflavon (14)

Monolitické kolony

Monolitické kolony a disky maji dvoji typ porti — priito¢né makropory
a difuzni mezopory. Na rozdil od napliiovych kolon obsahujicich tésné
usporadané jednotlivé ¢astice, monoliticka kolona piedstavuje kontinu-
alni separa¢ni médium, tj. jediny kus porovitého materialu, piipraveny
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polymeraci reakéni smési in situ ptimo ve tvaru budouci kolony, ka-
pilary nebo disku. Diky prato¢nym porim monolitické kolony kladou
mensi odpor proti toku mobilni faze a umoznuji pfi daném pracovnim
tlaku rychlejsi separace ve srovnani s kolonami stejnych rozmérd,
naplnénymi porovitymi ¢asticemi.

Obr. 3: Morfologie silikagelové (A) a organické polymerni (B) mono-
litické kolony

Podle chemické podstaty a zptisobu piipravy rozeznavame monoli-
tické stacionarni faze na bazi modifikovaného silikagelu a organické
polymerni monolitické faze. Oba typy maji odliSnou morfologii
i separacni vlastnosti. Silikagelové monolitické kolony (obr. 3A) se
obvykle pfipravuji kopolymeraci tetramethylsiloxanu s methyltrime-
thoxysiloxanem. Na ptipraveny zesitény skelet se chemicky navazi
C18 nebo jiné skupiny, tvofici stacionarni fazi. Pfimou polymeraci
v kapilarach z taveného kiemene lze pfipravit mikrokolony s vnitinim
priamérem do 0,5 mm. Synchronizace fazové separace a gelace zabra-
fiuje smrst'ovani objemu vznikajiciho polymeru a tvorbé volnych pro-
stor mezi polymerem a sténami kapilary. Tohoto postupu nelze pouzit
pfi piipravé monolitickych kolon s vét§sim vnitfnim primeérem, ktery
odpovida formatu konvenénich kolon pro HPLC (2—4 mm). Vyrobci
vyresili tento problém pfipravou monolitickych ty¢inek, upevnénych
ve dvousténnych trubi¢kach s vnitini sténou z plastického polymeru,
ktery pevné prilne k monolitické tycince a vné&jsi st€nou z nerezové
oceli, ktera doda koloné potiebnou mechanickou stabilitu. Monoliticky
silikagel ma specificky povrch fadové 10> m?/g. Propojena bimodalni
sit’ pratoénych makropori a mezopdrd snadno piistupnych pro malé
molekuly (cca 13 %) umozituje rychlou diftizi k aktivnim centrim
adsorpce. Chromatograficka uc¢innost je srovnatelna s kolonami plné-
nymi ¢asticemi o pruméru 3—5 pm (az 100 000 teoretickych pater na
1 m), ale separace je tfi- az pétkrat rychlejsi [5]. Nevyhodou je, podobné
jako u ¢asticovych silikagelovych kolon, omezena chemicka a teplotni
stabilita (do pH 8,5 a 60 °C). Struktura poérti omezuje pfistup velkych
molekul, proto tento typ kolon neni vhodny pro separaci proteind
a dal$ich biopolymert.

Organické polymerni monolitické kolony s polystyrenovymi,
polymetakrylatovymi, polyakrylamidovymi a dal§imi matricemi se
obvykle pfipravuji in situ radikédlovou kopolymeraci mono-vinyl-
a situjicich di-vinyl- monomert. Polymerace probiha v porogenni roz-
poustédlové smési, v niz dochazi k oddélovani fazi a vznika poérovita
mikroglobularni struktura monolitli, propojena Sirokymi prato¢nymi
péry, piipominajici kvétak (obr. 3B). Vzhledem k pomérné malému
specifickému povrchu (10-150 m?/g) a omezené velikosti mezopori se
chromatograficky proces pficita spise konvekei nez difuzi. Organické
polymerni monolity se pouzivaji hlavné pro separace biopolymert
a byly povazovany za méné€ vhodné pro separace nizkomolekularnich
latek [6]. Nedavno se podafilo zlepsit u¢innost organickych monolitic-
kych kolon pro malé molekuly upravou podminek polymerace (doba,
teplota, slozeni porogenni rozpoustédlové smési, typ a délka fetézce
situjictho monomeru, pfipadné post-polymeraéni piiprava druhé,
aktivni vrstvy na povrchu ptivodniho monolitu). [7, 8].

Kolony se soustavou mikrosloupec¢ku

Nejnovejsim piispévkem do palety netradi¢nich separaénich médii
jsou kolony se soustavou mikrosloupecka (micropillar array columns,
UPAC). Difazni rozsifovani eluénich zén u plnépoérovitych, CSP
imonolitickych separacnich médii, vykazujicich statistickou distribuci
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pord, je potlaeno pouzitim ¢ipu se souborem pravidelné upofadanych
volné stojicich mikrosloupeckll nesoucich stacionarni fazi na podlozce
o délce n€kolika centimetri, ktery se pfipravuje litografickym postu-
pem. Mikrosloupecky maji ptesné dané rozméry i vzajemné vzdale-
nosti, coz snizuje rozsirovani elu¢nich zon, protoze v§echny molekuly
délenych latek v koloné absolvuji stejné drahy. Ve srovnani s plné
porovitymi kolonami vykazuji uPAC kolony asi o 30 % nizsi odpor
proti toku mobilni faze, coz umozinuje pouzit i dlouhé kolony pfi nizsim
pracovnim tlaku a krat$i dob¢ separace. Vzhledem k omezené délce
¢ipu musi byt mikrosloupecky uspotadany v paralelnich fadach (seg-
mentech). Pii celkové délce az nékolika metrii kolona musi obsahovat
fadu zahybt mezi segmenty, které ponékud snizuji celkovou ti¢innost
separace (obr. 4). Kolona o celkové délce 3 m se sloupecky o vysce
20 pm, praméru 5 pm, vzajemné vzdalenymi 2,5 pm, s povrchovou
porovitou vrstvou o sile 0,3 pm, chemicky modifikovanou oktadecyl-
-siloxanovymi fetézci, idajné umoznila dosdhnout milion teoretickych
pater za 20 min pfi tlaku 35 MPa pfi mapovani peptidti v biologickych
vzorcich [9].

Obr. 4: Uspofadani &ipu se soupravou mikrosloupeéku (UPAC)

Zavér

Ac by se mohlo zdat, ze v chromatografii jiz je v§e zasadni znamo, stale
jsou zvefejilovany nové vyznamné objevy, mezi néz patii v neposledni
fad¢ vyvoj novych formatd separa¢nich médii pro HPLC, ktera umozni
zrychleni separaci a uplatni se pii vyvoji multidimenzionalnich separaci
pro separace velmi slozitych vzorku biologicky vyznamnych latek.
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PROJEKT STARSS: EXCELENTNI VYZKUM
V OBLASTI SEPARACNICH METOD

Specialized Team for Advanced Research on
Separation Science (STARSS), tak zni nazev
velkého védeckého projektu, realizovaného
na Farmaceutické fakulté Univerzity Karlovy
v Hradci Kralové a podporeného Operac-
nim programem Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
(OPVVV), ktery ma za sebou prvni polovinu
z témér petileté planované realizace. V ramci
projektu se podarilo vytvorit silny patndcti-
Clenny vyzkumny tym, zaméreny na excelentni
vyzkum v oblasti separacnich metod, které
patiiv analytické chemii mezi nejpouzivanéjsi.
Tym je slozeny nejen ze zkusenych vyzkumnikii,
ale i talentovanych mladych védeckych pra-
covnikii na zacatku své kariéry. Vedoucim tymu
Je svétové uzndvany profesor Frantisek Svec,
ktery byl vice nez 25 let zapojen do vyzkumu
v USA, a to zejména monolitickych staciondar-
nich fazi a jejich vyuziti v analytické chemii,
a v soucasnosti patii mezi nejcitovanéjsi védce
ceského piivodu.

Projekt STARSS, ktery patti do projektové
vyzvy OPVVYV Excelentni tymy, umoznil diky
vyznamné podpofe investic v hodnoté témet
60 mil. K¢ dovybavit laboratofe $pickovymi
pfistroji pro separacni védy, zejména pro
moderni chromatografické metody (ultra-
-vysokoucinna kapalinova chromatografie
UHPLC, ultra-vysokot¢inna superkriticka
fluidni chromatografie UHPSFC, superkriticka
fluidni extrakce SFE, aj.) propojené s riznymi
detektory na bazi hmotnostni spektrometrie.

Obr. 1: Vedouci tymu prof. Frantisek Svec
uvadi pracovni setkani tymu k prilezitosti po-
loviny realizace projektu STARSS

Po odborné strance je projekt STARSS zamé-
fen na vyzkum a vyvoj modernich separacnich
technik, vcetné riznych typt Gprav vzorku
pred analyzou. Pokrocilé extrakéni techni-
ky vyuzivajici mikroextrakénich sorbentt
a nano-sorbentii jsou nedilnou ¢asti feSeného
projektu zejména v oblasti analyzy 1éciv
v biologickych materialech. Napiiklad nové
vyvinuté aplikace polymernich nanovladken
pfi piipravé vzorkl pro pokrocilé separacni
metody reprezentuji unikatni kombinaci na-
notechnologie s analytickou chemii.

Vyznamnym piispévkem v oblasti tzv. ze-
lené chemie je vyuziti oxidu uhli¢itého jako
mobilni faze v chromatografii i extrak¢nich
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Obr. 2: Jedna z laboratofi dovybavenych pfi-
stroji podpofenych projektem STARSS

postupech, nebot’ ve velké mite vylucuje po-
uziti Casto toxickych rozpoustédel. Snazime
se proto vyvijet dalsi praktické aplikace téchto
modernich technik.

Dulezitou soucasti projektu je spojeni pokro-
¢ilych separa¢nich metod UHPLC a UHPSFC
s hmotnostni spektrometrii, které umoznuje
cilit na zajimavé aplika¢ni domény a dilezité
mezioborové vyzkumné otazky, kterymi jsou
dopingova analyza, analyza bioléciv, bioana-
lyza vcetn¢ diagnostickych a metabolomic-
kych ptistupti a analyza rostlinnych materialt.

V ramci projektu STARSS byly rovnéz
vyvinuty nové separa¢ni metody a postupy,
umoziujici sledovani kvality potravin a na-
poju, které pomahaji garantovat jejich kvalitu
a nezavadnost.

Projektovy tym uzce spolupracuje s nékolika
zahrani¢nimi strategickymi partnery, a to por-
tugalskou védeckou organizaci REQUIMTE,
Spanélskou University of Balearic Islands,
australskou University of Melbourne a
Svycarskou University of Geneva. S témito
dlouhodobymi partnery dochazi k pravidelné
vymeéné zkuSenosti formou kratkodobych
i dlouhodobych stazi, spolupraci na zajima-
vych védeckych tématech véetné publikovani
spole¢nych vysledkl v renomovanych odbor-
nych ¢asopisech. Se strategickymi partnery, ale

i mnoha dal§imi univerzitami (ve Spanélské
Granadg, Svédské Uppsale a Lundu, belgickém
Bruselu, norském Oslu, apod.) se domlou-
vaji budouci mezinarodni védecké projekty,
v posledni dob¢ napitiklad zapojeni do mezi-
narodniho projektu COST.

Obr. 3: Pracovni setkani tymové manazerky
projektu STARSS prof. Lucie Novakové se
zahrani¢énimi partnery projektu

Jednim z hlavnich vysledktt STARSS jsou
odborné ¢lanky v nejrenomovanéjSich me-
zinarodnich védeckych casopisech, zejména
v oboru analytické chemie, se zaméfenim na
separacni védy. Za prvni 3 roky projektu bylo
publikovano jiz 43 impaktovanych ¢lanki
(z toho 10 s IF >5 a 12 se zahrani¢nim spo-
luautorstvim), které poukazuji na vysokou
mezinarodni kvalitu védecké prace v projektu
STARSS. V ramci projektu se kazdorocné
v Hradci Kralové poradaji pravidelné odborné
konference s mezinarodni ucasti, zaméiené
na separacni védy a piibuzné techniky, za
ucasti prednasejicich z nejlepsich ceskych
a vyznamnych svétovych instituci.

Projekt STARSS, reg. ¢. CZ.02.1.01/0.0/0.0/

/15_003/0000465: Vytvoreni expertniho
tymu pro pokrocily vyzkum v separacnich
véddch, je spolufinancovan Evropskou unil.
https://portal.faf.cuni.cz/Projects/STARSS/.

Univerzita Karlova, Farmaceuticka fakulta
v Hradci Kralové, https://www.faf.cuni.cz/

PLNE SMACITELNA HPLC
FAZE PRO POLARNI
SLOUCENINY

Nova faze Kromasil, ktera byla specialné navr-
od Nouryonu. Kromasil Classic 100 A C18 (w)
umoznuje pInéni a provoz ve 100% vodném
prostfedi. PFi separaci nebo &isténi API (aktivni
farmaceutické latky) se zafizeni musi vyporadat
se stale vétSim poctem komplexnich smési obsa-
hujicich také vice polarnich sloucenin. Rozsi-
fené portfolio spole€nosti Kromasil nyni zahrnuje
novou smacitelnou fazi C18 pfesné vyrobenou
pro separaci a Cisténi polarnéjsich sloucenin,
aminokyselin a peptidd. Alternativni selektivita,
kterou nabizi Kromasil 100 A C18 (w), mize byt
vyznamnou vyhodou pro izolaci necistot a vyro-
bu API. Kromasil Classic C18 (w) byl navrZzen

s niz8i derivatizaci C18 ve srovnani s béznou
C18 a s polarnim koncovym uzavérem, coz za-
jidtuje piny pfistup ke stacionarni fazi ve vodnych
podminkach a udrZuje selektivitu, i kdyZ klesa
tlak. Kromasil Classic C18 (w) je k dispozici s ve-
likosti ¢astic 10 um jako suspenzi plnéna kolona.

Obr.: Kromasil faze pro polarni slouéeniny

» www.kromasil.com
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KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

AGILENT INFINITYLAB LC/MSD 1Q DETEKTOR

Kapalinové chromatografy s UV-VIS detekci
jsou dnes zcela nezbytnym vybavenim labo-
ratori zabyvajicich se rutinnimi analyzami,
napr-. kontrolou vstupnich, vystupnich surovin,
meziproduktit nebo reakcni kinetikou. Stale
prisnéjsi legislativni pozadavky ovsem mohou
klast na HPLC analyzy vyssi naroky z hlediska
selektivity a citlivosti, a proto detekce UV-VIS
nemusi byt dostatecna. Hlavnim diivodem,
pro¢ v béznych provoznich laboratorich neni
alesporn zakladni MS technika zastoupena tak
jako UV-VIS, je predevsim vyssi porizovaci
cena hmotnostniho detektoru a obecné vyssi
naroky na obsluhu téchto pristroju.

Agilent, jako celosvétovy lidr v oblasti
kapalinové chromatografie, spolupracoval
s celou fadou rutinnich laboratofi s cilem ziskat
co nejvice informaci o pozadavcich na novy
typ MS detektoru. Laboratote nejcastéji kladly
duraz na jednoduchost, robustnost, vyssi citli-
vost a selektivitu.

Obr. 1: Novy Agilent InfinityLab LC/MSD iQ

Vysledkem této spoluprace je novinka v po-
dobé unikatniho MS detektoru jednoduchého
kvadrupdlu s oznacenim Agilent InfinityLab
LC/MSD iQ, ktery pfinasi tolik pozadovanou
jednoduchost ovladani a zaroven cenovou
dostupnost.

Auto Acquire

Pii praci s LC/MS se mohou méné zkuseni
uzivatelé obavat nastaveni metody a klast si
otazky jako napt.: ,,Vidim opravdu vS§echny mé
ionty?*, ,,Jak mam spravn¢ optimalizovat ioni-
zaci? nebo ,,Jaké napéti na detektoru nastavit?*
V piipadé Agilent InfinityLab LC/MSD iQ
vas téchto starosti zbavi funkce Auto Acquire,
ktera se postara o kompletni nastaveni MS
detektoru na zaklad¢ informaci z LC metody.
Na vés je jiz pouze zadani métené hmoty nebo
hmotnostniho rozsahu, podle molekulové
hmotnosti vasich analyttl, stejnym zptisobem,
jako byste nastavovali vinové délky na DAD
detektoru. Takto jednoduché to opravdu je.

Automatické ladéni MS detektoru

LC/MSD iQ ma integrovanou nadobku s kalib-
ra¢nim roztokem, coZ umoziuje automatickou,
softwarem fizenou kalibraci a ladéni detek-
toru. MS detektor automaticky nakalibruje
hmotnostni osu, optimalizuje iontovou optiku,
hmotnostni filtr a napéti na detektoru tak, aby
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Obr. 2: Ukazka nastaveni metody v softwaru OpenLab CDS 2.4

Obr. 3: Ukazka nastaveni automatického ladéni MS detektoru a reportu z ladéni

byla splnéna piisna kritéria pro kalibracni piky.
To vSe za méné nez pét minut jak v pozitivnim,
tak negativnim modu. Ladéni a kalibraci lze
inteligentné naplanovat tak, aby se spoustéla
v dobé mimo méfeni (napiiklad o vikendu)
anebude vas tedy zdrzovat od prace. Novy iQ
detektor si nejenom sam vse nastavi, ale také
vas v€as upozorni na nutnost uzivatelského
zasahu, napiiklad doplnéni ladiciho roztoku.

VacShield — jednoduché a rychla
udrzba

Diky technologii VacShield Ize Cistit vstupni
kapilaru do MS (ptechod mezi atmosférickou

Obr. 4: VacShield béhem provozu a béhem
udrzby

a vakuovou casti) bez zavzdusnéni ptistroje.
MS detektor si béhem udrzby udrzi vakuum,
a tak je ¢as nutny k tomuto zésahu opravdu
minimalni.

Vyuziti Agilent InfinityLab LC/
MSD iQ detektoru ve vasi
laboratori

Novy Agilent InfinityLab LC/MSD iQ bude
neocenitelnym pomocnikem pi#i detekei
sloucenin na koncentra¢nich trovnich, které
s béznym UV-VIS detektorem nejste schopni
detektovat. S vyuzitim SIM médu navic zvy-
Site citlivost detekce az 100x. Chromatogra-
fické koeluce, které jsou v HPLC/UV-VIS
obtizn¢ fesitelné, nebudou jiz problém diky
specificit¢ MS detekce. Koeluujici kompo-
nenty (pokud nejde o izomerni struktury) Ize
snadno detekovat i kvantifikovat. Diky tomu
Ize Casto urychlit metody.

To vSe, a jesté vice, na pozadi nejnovejsi
verze chromatografického softwaru OpenLab
CDS, ktery patii k nejoblibenéjsim chroma-
tografickym softwarim na trhu pfedevsim
pro své jednoduché ovladani a rychlé vyhod-
nocovani.

Chtgjte od svého prvniho MS detektoru vice.
Chtéjte predevsim jednoduchost, citlivost
a robustnost. Chtéjte novy MSD iQ detektor
firmy Agilent.

Jan KOVAR, HPST, s.r.o.,
Jjan.kovar@hpst.cz
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KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

NOVE NASTROJE K IDENTIFIKACI NECISTOT

PLACEK L.
Pragolab, info.chem@pragolab.cz

Odhaleni a nasledna identifikace minoritnich necistot vedle hlavni komponenty, at' uz ve vstupnich surovindch, mezistupnich ¢i finalnich pro-
duktech, se stala nocni miirou mnoha analytikii. Problém je zdanlivé banalni — necistota je v pritbéznych testech skryta pod hlavnim pikem ¢i
plizive naroste ve stresovych ci stabilitnich studiich, kdy je produkt podroben testovani v case — a uder je mnohem bolestnéjsi, nebot drtiva
veétsina téchto necistot je odhalena na HPLC s UV detekci (v 95 % pripadii s mobilni fazi nekompatibilni s MS, tj. s netékavymi anorganickymi
pufry ¢iiontove parovymi cinidly) bez jakéhokoliv naznaku strukturni informace. Tento prispévek nabizi navod, jak se témto problémiim vyhnout

za pomoci dudlniho UHPLC systému Vanquish.

Byla jiz neznama necistota pfitomna ve vstupni suroviné? Objevila
se jakozto degradacni produkt hlavni latky? Zanesla se z vyrobniho
procesu ¢i migrovala z obalového materidlu (viz problematika Extra-
ctables/Leachables)? Spickové charakterizatni aparatury, jako jsou vy-
soko rozlisujici hmotnostni spektrometr (MS) ¢i spektrometr nuklearni
magnetické rezonance (NMR), sice stoji opodal (v lep$im piipade),
ale chybi propojeni — jak dostat kyzenou necistotu do MS ¢i NMR
spektrometru? Nabizi se:

1) pfevést a optimalizovat metodu (mobilni fazi, kolonu a dalsi podmin-
ky) zHPLC-UV na HPLC-MS aparaturu a postupovat v identifikaci;
tato varianta je casové naro¢nd a neni zfejmé a prukazné pfifazeni
piku necistoty v ptivodni a nové metodé,

2) frakcionovat necistotu v semi-preparativnim nebo v opakovaném
analytickém modu pomoci sbérace frakei a nasledné izolovat z roz-
poustédla pro MS (potazmo NMR) nevhodného (ptivodni mobilni
faze), coz je proces taktéz zna¢né narocny (technicky popis ke stazeni
v aplika¢nim listu a dokumentaci ke kolektoru),

3)provést on-line ,,vyfez" eluujici neCistoty (tzv. heart-cutting), zachytit
jinatrap kolonce a nadavkovat do MS (s pfedrazenou separaci nebo
bez) v druhém kanalu/dimenzi.

Obr. 1: llustraéni chromatogram vyskytu necistoty ve finalnim pro-
duktu

Obr. 2: Frakcionaéni postup pf¥i identifikaci necistot
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S vyvojem dualnich systéma Vanquish a pln¢ ,,GMP compliance”
softwaru Chromeleon, ktery je schopen integrovat separacni, izola¢ni
a vysoko rozliSujici hmotnostné spektrometrickou ¢ast (Orbitrap) se
tato varianta jevi jako idealni. Navic masivni nastup biofarmak na bazi
monoklonalnich protilatek (mAB), jejichz charakterizacni procedura
oznacovana jako Multi Attribute Method (MAM) se bez MS neobejde,
katapultovala Orbitrap na pomyslnou pficku strukturné analytického
nastroje ¢islo jedna. Nutno taktéz s respektem dodat, ze chromatogra-
ficky separovat n¢které blizkée ¢i variantni analogy biofarmaceutickych
latek bez slozitych — MS nekompatibilnich — mobilnich fazi (zatim)
nelze. I ztéchto diivodu je rapidni rozvoj heart-cuttingu s orbitalni pasti
pod jednim SW (taktéz vedle zavedeni ortogonalni techniky ZipChip
CE-MS, kapilarni elektroforézy na chipu implementovaném do ion-
tového zdroje Orbitrapu) s povdékem vitan Sirokou obci strukturnich
analytikl na pokraji bezradnosti.

Obr. 3: Chromatogram doprovodnych variantnich analogi adalimu-
mabu

Pfi bliz§im prozkoumani schématu duélniho systému Vanquish (a po
prekonani ptirozeného prvotniho odporu k rozklicovani pozic pfitom-
nych tii vicecestnych ventild), jez byl vyvinut pro tyto ucely, vyplynou
nasledujici zcela unikatni a ocenitelné vlastnosti:

—systém lze provozovat jako 2D-HPLC se zminovanym heart-cuttin-
gem,

—systém lze provozovat bez jakéhokoliv HW pienastaveni jako dvé
nezavislé a fluidné i teplotné oddélené jednotky (HPLC-UV a HPLC-
-UV-MS) se spoleénym zasobnikem vzorku (ale dvéma oddélenymi
injektory),

—ob¢ vyse uvedené varianty jsou ovladany jednim operatérem z jednoho
PC, pficemz separacni Cast sestavy zabere v laboratofi plochu jednoho
HPLC.
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Obr. 4: Schéma dualniho UHPLC systému Vanquish pro 2D-HPLC bez
nutnosti manualniho prestavéni na HPLC-UV a HPLC-UV-MS

Typicka modelova situace fesena s usmévem, bez stresu a za potlesku
zucastnénych muze vypadat nasledovné.

Strukturni analytik sjizdi sérii vzorkt od svych kolegl — syntetikti
a potvrzuje navrzené struktury s metodou A na systému HPLC-
-UV-MS s Acclaim kolonou (pfidava navic elementarni slozeni
ziskané pfi rozliseni 140 000 FWHM a navrhuje struktury pfitom-
nych intermediati). Vedle toho s metodou B, jez ma v mobilni
fazi obsazen fosfatovy pufr a triethylamin, zkouma na C18 kolo-
né piitomnost neznamé necistoty, kterou objevili jeho kolegové
z HPLC oddéleni a ve stresovych testech narostla k uctyhodnému
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KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

Obr. 5: Dualni UHPLC systém Vanquish zastoupeni 0,3
%; vztazeno
k hlavni latce
pii 280 mn. Pfi-
pravuje si me-
todu C, do které
vnasi retencni
¢as zkoumané
necistoty, jez
bude vytiznuta
z fosfatové/
triethylamino-
vé separace,
fokusovana a
proplachnuta na
on-line trap ko-
lonce a vymyta
do faze aceto-
nitril/voda na
Acclaim kolo-
nu a podrobena
MS experimen-
tu. Prekvapivé
poté zjist'uje, ze
nejde o jednu
nedistotu, ale
dvé izomerni
formy a nasledné navrhuje jejich elementarni slozeni a struktury (po-
moci MS/MS, mzCloud a Mass Frontier). Jde to s kolegy zapit. Nikoliv
nerad, ale s rozpaky. Je toho v posledni dobé moc. Po implementaci
nového dualniho systému Vanquish s Orbitrapem zaziva Gspéchy spo-
jené s oslavami na denni bazi.
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LABORATORNI TECHNIKA

TITRIC — PRVNI SKUTECNE ALL-IN-ONE RESENI
V OBLASTI ANALYZY VODY

Laboratore, které se zaméruji na komplexni
analyzu vody, musi disponovat znacnym
poctem analytickych metod, mezi které patri
primé méreni pH, vodivosti, stanoveni tvrdosti
vody, KNK, ZNK a stanoveni jednotlivych
aniontil a kationtil. Tyto metody jsou zalozeny
bud na klasickych manualnich principech,
nebo na modernéjsich automatizovanych
postupech za pomoci titrdatori, iontovych
chromatografii, pH nebo vodivostnich moduli.
Prvni, klasicky pristup, je pomérné casové
narocny a vyzaduje témér neustalou pritom-
nost obsluhy, ktera navic musi disponovat
velmi dobrymi teoretickymi i praktickymi
zkuSenostmi. Druhy pristup je casové méné
narocny, avsak vyzaduje celou radu softwarii
a instrumentace, které poskytuji dilci vysledky
Jednotlivych metod.

V oblasti analyzy vody se Svycarska spo-
le¢nost Metrohm pohybuje jiz vice nez 75
let a snazi se neustale rozvijet vyse uvedené
metody a tim tak posouvat limity pro prekona-
vani slozitych analytickych ukold, které nam
soucasnost v oblasti analyzy vody predklada.
Posledni roky ukazuji, ze limitujicimi faktory
laboratornich provozi jsou stale obtizngjsi
ziskavani kvalifikovaného personalu, rych-
lost analyz, omezeny prostor v laboratofi
a kvalitni sprava dat. Systém TitrIC Flex byl
presné navrzen tak, aby vSechna tato uskali
pomohl ptekonat. Jedna se o all-in-one fesent,
které zahrnuje iontovy chromatograf a titracni,
vodivostni, pH moduly, a to v§e pod jednou
softwarovou platformou OMNIS.

Cely systém byl navrzen tak, aby obsluha
pouze naplnila autosampler vzorky a zadala
jejich sekvenci do softwaru. O zbytek prace se
postara systém TitrIC sam, a to az po uzivate-
lem definovany export vysledkt na libovolné
uloziste. Aby systém TitrIC Setfil co nejvice
vaseho Casu, jednotliva méfeni pomoci iontové

Obr. 1: Systém TitrIC Flex

chromatografie a titrace probihaji paralelné.
Také se vzdy mizete jednoduse rozhodnout,
jestli chcete dany vzorek proméfit pouze
titracné, ¢i zmétit pH a vodivosti, nebo Ize
spustit vSechny tyto metody spolu i s iontovou
chromatografii. Je to pouze na vas.

Titric Flex dokaze stanovit az 175 vzorki bez
nutnosti zasahu obsluhy. Celé feseni funguje
na principu jednoho sdileného autosampleru

s robotickou rukou, ktera distribuuje pfislusny
vzorek k iontoveé chromatografickému, titrac-
nimu, pH nebo vodivostnimu modulu vzdy,
kdyz je aktualni modul v necinnosti.

Samoziejmé vyvstava otazka, jak chranit
iontovy chromatograf, pokud vzorky obsahuji
pevné ¢astice. Je to vSak jednoduché. lontove
chromatograficka ¢ast systému TitrIC je vy-
bavena inline ultrafiltraci, ktera automaticky
odfiltruje ¢astecky do velikosti 0,2 um, a to
tésné pred nastiikem vzorku.

Pokud chcete védét, jak takovy systém vy-
pada v akci, zastavte se v nasi demo laboratofi
(obr. 2) na adrese Hlavova 8, Praha 2, Katedra
analytické chemie, LAB113, Univerzita Kar-
lova, Pfirodovédecka fakulta a presvédcte
se na vlastni kiizi. Véci je totiz lepsi jednou
zkusit, nez tisickrat slySet.

Ing. Jan SOUKUP, Ph.D.,

Metrohm Ceskd republika s.r.o0.,
Jjan.soukup@metrohm.cz

Obr. 2: Demo laboratof spol. Metrohm CR na Katedie analytické chemie Pfirodovédecké

fakulty Univerzity Karlovy v Praze

NEJRYCHLEJSi SENZOR
PRO MERENI
ROZPUSTENEHO KYSLIKU

Svycarska spoleénost Metrohm predstavila
senzor O2-Lumitrode a to spole¢né s prenos-
nymi pfistroji Metronm 913 pH/DO a 914 pH/
DO/Conductometer. Nové kombinované pfistroje
od Metrohmu jsou vybaveny optickym senzorem
O2-Lumitrode pro méfeni koncentrace rozpu$-
téného kysliku ve vodé nebo jinych kapalnych
vzorcich.

,02-Lumitrode je nejrychlejsi elektrodou pro
meéreni rozpusténého kysliku. Nejrychlejsi senzor
svého druhu na trhu.”

Robustni kryt méfici optiky dokonale chrani sen-
zor pfed mechanickym poskozenim a nezadouci-
mi ucinky okolniho svétla. Jedna se o bezudrz-
bovy senzor a to diky rychlé vyméné optického
koncovky senzoru. Poskytuje spolehlivé vysledky,
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protoze senzor je neustale monitorovan. Na konci
zivotnosti koncovky senzoru se O2-Lumitrode sam
prihlasi a doporudi jeji vymeénu.

Obr.: 914 pH/DO/Conductometer a O2-Lumi-
trode

S pfistrojem Metrohm 913 pH/DO Ize méfit
spole¢né pH s hodnotou rozpusténého kysliku
a s pfistrojem 914 pH/DO/Conductometer i vo-
divost. Pfi méfeni koncentrace rozpusténého kys-
liku v roztocich s vysokym obsahem soli Ize auto-

maticky kompenzovat vliv pfitomné soli soubéz-
nym mérenim vodivosti. UZ to nikdy nebude lehéi.

» www.metrohm.cz

NOVA RADA FILTRU PRO
CHEMICKE APLIKACE

Porvair nabizi novou fadu filtr(l s drazka-
mi Bonfil™ v Siroké $Skéale velikosti port 1 az
150 um, vhodnych pro ¢isténi a odstrariovani geld
a deformovatelnych aglomeratt v matricich, jako
jsou organické chemikalie, procesni vody, chla-
dici média a lepidla. Pevna struktura materialu z
fenolické pryskyfice zajistuje mechanickou vydrz
filtrd i u kapalin o vysoké viskozité a teploté bez
deformace nebo zhrouceni péri. Tim se zabrani
uniku zachycenych Castic, kdyz se zvysi tlakova
ztrata na filtru. Zubaty vnéjsi povrch zvétsuje ucin-
nou plochu povrchu, ¢imz se sniZuje tlakova ztrata
a zvySuje se zadrzovaci kapacita necistot filtru.

» www.porvairfiltration.com
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NANOTRAC FLEX —- RYCHLA
A PRESNA ANALYZA CASTIC

NANOTRAC FLEX je diky technologii vylep-
Seného dynamického rozptylu svétla Microtrac
MRB idealni pro méreni castic v Sirokém
rozmezi koncentraci pri pouziti minimalniho
objemu vzorku. Vhodné pojmenovanda externi
sonda poskytuje flexibilitu pro méreni suspenzi
ze sub nanometrii na nékolik mikronu, ,, in situ*
(na misté) nebo na laboratornim stole.

Na zaklad¢é 180° heterodynového dyna-
mického rozptylu svétla mize NANOTRAC
FLEX méfit az40% m/v koncentraci materialu
(v zavislosti na vzorku). S timto nastavenim
je Cast rozptyleného svétla piidana ¢ast lasero-
vého paprsku, ktery funguje jako optické vy-
lepSeni. Kromé velikosti ¢astic lze také méfit
molekulovou hmotnost (podle Debye), aniz by
bylo nutné ruéné ptidavat potiebnou hodnotu
dn/dc. Ponorna sonda umoznuje pfimé méfeni
pomoci analyzy ,,in situ“. Vyhodou toho je,
Ze nejsou potieba zadné kyvety, pfimé méfeni
v produktu a moznost ,, in situ“. Vysledky jsou
ptipraveny po dob&é méfeni 10 az 100 sekund,
pticemz parametry, jako index lomu, absorpce
castic a viskozita, jsou k dispozici v databa-
zi. Pouzitim proprietarniho vypoétu Mie je
uzivatel schopen méfit priihledné nebo svétlo
absorbujici vzorky, jakoz i sférické, nesférické
a nepravidelné Castice.

MICROTRAC
IMEB

PARTICLE CHARACTERIZATION

Obr.: Analyzator velikosti ¢astic Microtrac
Nanotrac Flex

Sonda jako katalyzator pro Microtrac MRB's
,Reference Beating®, vylepsuje tradi¢ni DLS
(Dynamicky rozptyl svétla), zvySuje zpétny
opticky signal do detektoru nékde od 100
do 1000000krat vice nez u systémtu, které
pouzivaji ,.,self-beating®. Vylepseny signal po-
skytuje vynikajici vysledky analyzy v ptipadé
jednotlivych rezim nebo vice rezimi méteni
v nejsirsim rozmezi koncentraci.

Vice na www.microtrac.cz.

PREDSTAVUJEME
NOVEHO LIDRA V OBLASTI

CHARAKTERIZACE CASTIC

LABORATORNI TECHNIKA

NOVA GENERACE
PERISTALTICKYCH
CERPADEL VERDERFLEX
VANTAGE 5000

Peristalticka ¢erpadla Verderflex Vantage 5000
je nova generace peristaltickych ¢erpadel spo-
le¢nosti VERDER poskytujici precizni a presné
davkovani do vysokych tlakd, intuitivni ovliadani
a USB rozhrani. Bohata nabidka moznosti vzda-
leného ovladani zahrnuje 0-10 V, 4-20 mA, pro-
porcionalni fizeni, SCADA, ModbuR, ProfibusR
nebo Wi-Fi.

Obr: Peristaltické ¢erpadlo Verderflex Van-
tage 5000

Intuitivnim dotykovym displejem je mozné na-
programovat az 30 davkovacich uloh, které je
mozné uloZit a prenést pres rozhrani USB. MU-
Zete si odloZit start, nastavit rlizné moznosti spou-
Sténi davky, zvolit ANTI-DROP systém, nastavit
si neomezené opakovani davek s nastavenim
prodlevy mezi nimi. Diky hadic¢kam s certifikaci
FDA je mozné Vantage 5000 pouzivat na davko-
vani chemikalii anebo v potravinarském prdmysiu
(napt. pInéni lahvi, davkovani aroma apod.)

» www.verder.cz

PFedni spole¢nosti pro charakterizaci ¢astic, RETSCH Technology, Microtrac a MicrotracBEL se spojily do jedné
spolec¢nosti: MICROTRAC MRB! Véechny tfi spojuje nadseni pro presnéjsi, efektivnéjsi a pohodInéjsi analyzu

Castic, aby pfekonaly ocekavani zakaznikl. MICROTRAC MRB je technologicky lidr, oddany inovacim, s rozsahlou
globalni siti a bezkonkurenéni nabidkou v oblasti charakterizace ¢astic. Sesterska spole¢nost RETSCH GmbH
nadale pokracuje ve vyvoji a distribuci nejmodernéjsich pristrojl pro pfipravu vzorkl a sitovou analyzu.

www.microtrac.cz | www.microtrac.sk
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TEKUTOST MOTOROVE NAFTY ZA NiZKYCH TEPLOT

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

Kromé kinematické viskozity a hustoty podle norem ASTM D7042 a D4052 novy viskozimetr SVM 3001 Cold Properties s vestavénou optickou

meéFict celou nyni také soucasné stanovuje bod zakaleni motorové nafty.

1 Uvod

Motorova nafta musi spliiovat fadu parametru, jako jsou naptiklad hus-
tota, kinematicka viskozita nebo filtrovatelnost (CFPP), aby vyhovéla
nejruznéj$im specifikacim (napt. normy ASTM D975 nebo EN 590).

Bod zakaleni sice neni vyslovné specifikovan pro vSechny typy mo-
torové nafty a ve vSech zemich, nicméné se jedna o dilezity parametr.
Normy ASTM D6751 (B6-B20) a D7467 (B100) vyzaduji, aby byl
uvadén bod zakaleni, i kdyz neni stanoven zadny limit. Existuje mnoho
automatizovanych a manualnich testovacich metod na stanoveni bodu
zakaleni.

Piistroj SVM 3001 Cold Properties zajist'uje meteni bodu zakaleni,
hustoty a kinematické viskozity najednou v ramci funkce méfeni. Dale
tento pristroj zajistuje stanoveni kinematické viskozity a hustoty v ramci
jedné metody, a to pfi standardni i nizké teploté (napf. pro vlastnosti
motorové nafty v arktickych a zimnich podminkach).

2 Pro¢ stanovit bod zakaleni?

Bod zakaleni (CP) je jednou z tokovych vlastnosti motorové nafty
a topného oleje za nizkych teplot. Jedna se o teplotu ve °C, pii niz ¢ira
a jasna tekutina za¢ne vytvaret oddélené krystalky parafinu, ¢imz se
zakaluje. Bod zakaleni se stanovi za definovanych testovacich podmi-
nek v zavislosti na tom, jaka je pouzita standardni testovaci metoda.
Druhou diilezitou tokovou vlastnosti za nizkych teplot je filtrovatelnost
(CFPP). Ta je vyzadovana za ucelem charakterizovani nizkoteplotnich
tokovych vlastnosti motorové nafty, resp. nékterych topnych oleji pro
domacnosti EL (podle DIN 51603; pficemz norma ASTM D396 stanovi
bod tuhnuti pro topné oleje). Filtrovatelnost (CFPP) oznacuje teplotu,
pfi které se filtr v palivovém systému ucpe tak, Ze tekutinu jiz nelze
filtrovat. Proudéni tekutiny je tak omezeno a nakonec zcela pferuseno.
Oba parametry jsou spole¢né dilezité pro zjisténi, pii jakych teplotach
1ze motorovou naftu nebo topny olej pouzivat.

Vlastnosti za nizkych teplot mohou byt zménény pomoci piisad (tzv.
aditiv) zlepsujicich tekutost. Dalsi strategii na zabranéni zakalovani
nebo ucpani je zahtati filtru a ¢asti palivového systému.

3 Vzorky

Vzorek Typ

Norma platna pro motorovou

CRMU-CPGO 8180801 naftu (Paragon)

Norma platna pro motorovou
naftu (Paragon)

Motorova nafta ¢. 2 z ASTM PTP
Biodiesel B100 z ASTM PTP

CRM-CPGO 1162610

ASTM DF21302
ASTM BIOD 1104

Topny olej pro domacnosti

HHO ,extra lehky“ DIN 51603-1

4 Pristrojové vybaveni

Tyto testy se provadéji pomoci ptistroje SVM 3001 Cold Properties.
Pro méteni bodu zakaleni az do —20 °C (coz odpovida teploté cely pfi-
blizné —25 °C) nevyzaduje ptistroj SVM 3001 Cold Properties externi
chlazeni, protoze chlazeni je zajistovano vestavénym ventilatorem. Pro
dosazeni nizsi teploty méfici cely, napt. pro testovani nizkoteplotnich
vlastnosti motorové nafty (motorova nafta pro arktické nebo polarni
podminky), je vyZzadovano externi chlazeni.

Pro zabranéni vzniku kondenzace nebo tvorbé ledu uvniti piistroje
SVM 3001 Cold Properties je vyzadovan ptivod suchého vzduchu
dovniti piistroje. Pro doporucené nizkoteplotni vybaveni, ptislusenstvi,
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Obr. 1: Viskozimetr SVM 3001 Cold Properties

instalaci a nastaveni viz referen¢ni pfirucku SVM x001 nebo navstivte
webové stranky spole¢nosti Anton Paar.

5 Stanoveni tokovych vlastnosti za nizkych teplot

5.1 Piiprava pristroje

Pred zahdjenim méteni pii nizkych teplotach oteviete uzavér méticich
cel a vyjméte méfici rotor. Vycistéte vnitiek bloku cel po nékolik minut
suchym vzduchem, aby tato trubice ztistala sucha. Ihned poté vlozte zpét
méfici rotor, vycistéte misto, kde doseda uzavér méficich cel. Zaviete
uzaveér méticich cel. Nyni vycistéte méfici cely suchym vzduchem po
dobu nékolika minut, aby byly z cel odstranény veskeré zbytky vzdusné
vlhkosti. Vzdusna vlhkost zpiisobuje tvorbu ledu ve studené cele, coz
ovliviiuje vysledky a provozni chovani rotoru.

5.2 Nastaveni pristroje SVM 3001 Cold Properties

5.2.1 Stanoveni tokovych vlastnosti za nizkych teplot

K dispozici je vychozi metoda, ktera kromé stanoveni bodu zakaleni
zahrnuje rovnéz méfeni hustoty a kinematické viskozity pfi typickych
teplotach.

* Metoda: Motorova nafta (bod zakaleni — CP).

» Rezim méfeni: Tokové vlastnosti za nizkych teplot (CFP). Ve vycho-
zim nastaveni tento rezim zahrnuje testovaci body pro kinematickou
viskozitu pii 40 °C, pro hustotu pti 15 °C a stanoveni bodu zakaleni.

* Pocatecni teplota poklesu k bodu zakaleni: nastavte teplotu na hodnotu
ccao 10 °C vyssi, nez je odhadovany bod zakaleni testované tekutiny.

« Trida pfesnosti: Piesna.
* limit RDV: 0,10 %.
* limit RDD: 0,0002 g/cm’.
» Automatické predsmaceni: ano.
 Vystrazny prah pro plnéni: 3.
5.2.2 Pocatecni teplota poklesu k bodu zakaleni
Jedna se o teplotu, pfi niz zacina stanovena rychlost ochlazovani
1 °C/min.
Kdyz teplota skenu klesne na vyrazné nizsi hodnotu, nez je nominalni

teplota bodu zakaleni vzorku, mtize byt pocatecni teplota linearniho
poklesu v nejlepsim ptipadé nominalni teplota bodu zakaleni.

Velky doporuceny teplotni rozdil cca 10 °C mezi pocatecni teplotou
poklesu a zakalenim se nastavi pro jistotu, pokud by odhadovana hod-
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nota bodu zakaleni neodpovidala naméfené hodnoté bodu zakaleni.
Nastaveni pocatecni teploty poklesu je kompromisem mezi dobou
méfeni a rizikem dosazeni nespravného vysledku. Hodnota pocateéni
teploty poklesu, ktera je pfili§ vzdalend bodu zakaleni, zbytecné pro-
dluzuje dobu méfeni. Hodnota pocate¢ni teploty poklesu, ktera je ptilis
blizko bodu zakaleni, mtize vést k chybnému méteni.

V kazdém ptipad¢ plati, ze pokud je naméfeny bod zakaleni vyssi
nez pocatedni teplota poklesu, musi byt méfeni opakovano s jinou
pocatecni teplotou poklesu.

5.2.3 Nastaveni rezimu CFP

Rezim méteni CFP lze ptizptsobit v sekci Rychlého nastaveni (Quick
Settings) — viz obr. 2.

Obr. 2: Nastaveni rezimu pro tokové viastnosti za nizkych teplot

Tip: U topného oleje pro domacnosti (HHO, topny olej €. 2) je v nékte-
rych oblastech stanovena kinematicka viskozita pii riiznych teplotach,
napi. ASTM D396 pii teploté 40 °C, ONorm C1109 pii teploté 20 °C.

Tip: Viskozitni méfeni v rezimu testovani tokovych vlastnosti za
nizkych teplot jsou jednobodova méfeni. Jsou-li vyzadovana méteni
viskozity podle ASTM D7042, proved'te opakovana méfeni pii ptislusné
méfici teploté.

5.3 Kalibrace

Kalibraci je nutné provadét pravidelné pomoci certifikovanych etalont.
Podle ASTM D7042 musi byt etalony certifikovany laboratofi, ktera
splituje pozadavky ISO/IEC 17025 nebo odpovidajici narodni normy.
Etalony viskozity by mély byt vysledovatelné podle hlavnich postupt
viskozimetru. Nejistota etalonti hustoty nesmi u jednotlivych certifiko-
vanych hodnot prekro¢it 0,0001 g/cm?. Nejistota by méla byt uvadéna
(k =2; 95% turovei spolehlivosti).

Pouzijte jeden nebo vice etalonti v rozsahu viskozity vaseho vzorku
(vzorki). V ptipadé potieby proved'te kalibracni korekci pro zlepseni
reprodukovatelnosti.

Rovnéz provadéjte pravidelné kalibrace méfeni bodu zakaleni.
Pouzivejte bud’ certifikované etalony bodu zakaleni, nebo alespon
tekutiny se spolehlivé znamym bodem zakaleni. Bod zakaleni a typ
etalonu musi byt v rozsahu vasich vzorkt. Pokud je bod zakaleni mimo
rozsah, zkontrolujte referencni tekutinu, vycistéte diikladné mefici celu
a opakujte pokus. Proved’te kalibracni korekci, pouze pokud je bod
zakaleni opakovan¢ mimo rozsah.

5.4 Priprava vzorku

Pokud vzorek neni Cerstvé odebran z vyrobni linky nebo jiného
zasobniku, je pro dosazeni spravnych a opakovatelnych vysledki ne-
zbytna homogenizace zkusebniho vzorku. Vzorek zahiejte na teplotu
nejméné 14 °C nad ocekavanym bodem zakaleni. Odstraite ze vzorku
veskerou vlhkost napt. filtraci pfes suchy filtra¢ni papir nepoustéjici
vlakna, dokud neni olej zcela ¢iry. Tuto filtraci provadéjte pii teploté
nejméné 14 °C nad ptibliznym bodem zakaleni. Kapic¢ky vody povedou
k nespravnému stanoveni bodu zakaleni. Pokud teplota (bio) motorové
nafty klesne pod bod zakaleni béhem ptepravy nebo skladovani, ujistéte
se pied homogenizaci a filtraci vzorku, zda byly vSechny oddé¢lené
parafinové ¢astice rozpustény.

CHEMAGAZIN -« 2 / XXX (2020)

LABORATORNI PRISTROJE

5.5 Plnéni

Pouzijte idealné sklenénou stiikacku. Motorova nafta miize chemicky
uéinkovat na plastové stiikacky, coz mize ovlivnit vysledky.

Sklenéna injekéni stiikacka dodavana s piistrojem ma luerovou spojku
(konektor typu Luer-Lock). Odpojte plnici hadi¢ku od uzavéru méficich
cel a pripojte misto toho adaptér Luer/UNF PEEK.

Jako prvni plnéni naplitte minimalné 1,5 ml. Po pfedsmaceni naplite
minimalné 1 ml nebo takové mnozstvi, dokud nebude vzorek v odpadni
hadi¢ce bez bublinek. Objem vzorku: cca 3 ml.

5.6 Cisténi

5.6.1 Rozpoustédla

 Naftovy benzin (rozsah varu 100/140 °C), jako alternativu nebo jako
druhé rozpoustédlo pro lepsi vysuseni: n-heptan.

5.6.2 Postup cisténi

* Oteviete obrazovku ¢isténi (klepnéte na ikonu ¢isténi).

* Odstraiite vzorek z cel pomoci vzduchem naplnéné strikacky.

* Napliite ~2 ml rozpoustédla pomoci stiikacky a nechte ji pfipojenou.

* Pohybujte pistem stiikacky nékolikrat prudce dozadu a dopiedu
(motor na rychlost plnéni), aby se zlepsil ¢istici vykon v méficich

celach. Profouknéte méfici cely vzduchem po nékolik vtetin, aby
byla odstranéna smés vzorku a rozpoustédla.

* Postup opakujte jednou nebo dvakrat.
* Proved’te zavérecné proplachnuti susicim rozpoustédlem, aby byly
odstranény veskeré zbytky.

* Sledujte obrazovku ¢isténi. Méfici cely suste, dokud se hodnota ¢isténi
nezmeéni na zelenou a nezustane trvale zelena.

6 Vysledky

Vysledky v tomto sdéleni jsou prezentovany primérované hodnoty ze
série opakovanych méfeni s ¢isténim po kazdém dokonéeném méteni.
Vysledky ziskané z norem jsou porovnany s referenc¢nimi tidaji etalonti
bodu zakaleni podle jejich certifikatti (limity uidaji o presnosti podle
ASTM D2500, protoze tato norma plati pro vSechny vzorky). Vysledky
ze vzorkll motorové nafty jsou porovnany s udaji ziskanymi z programu
zkouseni zpusobilosti ASTM pro tyto vzorky. Pro topny olej nejsou
k dispozici zadné referencni idaje. Misto toho jsou jako reference
pouzity obecné specifikace DIN 51603.

Tab. 2: Bod zakaleni - pouzitelné metody testovani

Pouzité metody testovani

Vzorek (podle certifikatu,

resp. udaju PTP)

CRMU-CPGO IP 219, ASTM D2500, ISO 3015
ASTM D2500, EN 23015, ISO
CRM-CPGO 3015, ASTM D5771, ASTM
D5772, ASTM D5773
ASTM DF2 ASTM D2500
ASTM BIOD ASTM D2500
HHO EN 23015

6.1 Bod zakaleni

Tab. 3: Bod zakaleni - vysledky a udaje o pfesnosti

Stanoveny Ref. bod Odchylka Opakova-

Vzorek bod zaka- zakaleni od ref. telnost r,

leni [°C] [°C] [°C] 20 [°C]
CRMU-CPGO -7,23 -7,6 -0,37 0,41
CRM-CPGO -2,33 -2,4 -0,07 0,16
ASTM DF2 -13,0 -12,5 0,50 0,67
ASTM BIOD -0,71 -0,5 -0,21 0,08
HHO -4,07 Max. +3 splnéno 0,06

Dokonceni na dalsi stranée
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6.2 Dalsi vlastnosti

Kinematicka viskozita: Motorova nafta: 40 °C; topny olej pro do-

macnosti: 20 °C.

Tab. 4: Kinematicka viskozita - vysledky a udaje o presnosti

7 Zavér
Pristroj SVM 3001 Cold Properties je vhodny pro stanoveni tokovych
vlastnosti motorové nafty a topného oleje pro domacnosti (topny olej
¢. 2) za nizkych teplot za predpokladu splnéni vSech pozadavku po-
psanych v tomto protokolu.

Tip: Pro zvyseni produktivity, omezeni chyb pfi manipulaci a zajisténi
dokonalého automatizovaného ¢isténi s pfedem stanovenymi pracov-
nimi postupy jsou k dispozici dva modely ménice vzorkl — Xsample

Zmérena Ref. kin. Odchylka Opakova-
Vzorek kin. visk. visk. od ref. telnost r,
[mm?/s] [mm?/s] [mm?/s] 2 o [°C]
ASTM DF2 2,2160 2,2075 0,37 0,59 530 a Xsample 340.
ASTM BIOD 4,0820 4,0142 1,68 0,24
HHO 45020 | 2,5..6* | Vrozsahu 0,76 Literatura

Hustota: Pro vSechny vzorky pfi teploté 15 °C.

Tab. 5: Hustota - vysledky a idaje o pfesnosti

[1]Souvisejici normy: ASTM D7042, ASTM D2500, IP219, ASTM
D5771,ASTM D5772, ASTM D5773, EN 23015, 1SO 3015, ASTM
D975, EN 590, ASTM D6351, ASTM D7467, ASTM D6751,
ONorm C1109, ISO 51757, ASTM D396, DIN 51603.

[2] Aplikacni list ,,Tokové vlastnosti leteckého paliva za nizkych teplot*,

Zmérena Ref. Odchylka Opakova-
hustota hustota od ref. telnost r,
[9/cm3] [g/cm?3] [9/cm?] 2 o [°C] Anton Paar.
ASTM DF2 0,82566 0,8256 0,00006 0,00013
ASTM BIOD 0,88475 0,8839 0,00085 0,00006
max. 0,86 L
HHO 0,83234 (IS0 51757) splnéno 0,00004

MALY CISTY PROSTOR
V LABORATORI

Pipetovani tekutin bez kontaminace cizorodymi
Casticemi nebo mikroorganismy je klicovym uko-
lem v mnoha laboratofich, napfiklad pfi pfipravé
vzorkl, pufrl nebo pfi provadéni mikrobiologic-
kych analyz pomoci nepatogennich mikroorga-
nismU. Novy pipetovaci systém ,Liquid Handling
Station flow* spole¢nosti BRAND umoZfuje vy-
tvofit maly Cisty prostor pfimo v laboratofi. Nové
vyvinuty box poskytuje podminky pro Cisté pro-
story pfimo na pracovnim stole. Filtr HEPA (HEPA
14 podle DIN EN 1822) Cisti nasavany vzduch
a poté jej vodorovné sméruje v laminarnim prou-
du pfes pracovisté uvnitf stanice pro manipulaci
s kapalinami. Pfi zavienych dvefich je vzduch
uvnitf skfiné vyménén cca 260krat za hodinu (pfi
objemovém pratoku 22 mé/h) a vystupuje zvlast-
nimi otvory v pfednich dvefich. Systém splfiuje po-
zadavky na Cisté prostory ISO 14 644-1 (tfida 5)
a prilohu 1 GMP (tfida A) na pracovni prostory
a chrani tak vzorky pfed kontaminaci vzduchem.

Obr.: BRAND Liquid Handling Station flow

Kromé toho software provadi tfiminutovou pro-
ceduru proplachovani vzduchem pred zahajenim
procesu pipetovani, diky tomu v boxu nezlstava-
ji Zadné méfitelné castice (velikosti 0,5-5 um).
Bé&hem pipetovani je pritok vzduchu fizen auto-
maticky a pfi otevieni prednich dvefi se zvySu-
je na 29 m®h, coZ brani vstupu nefiltrovaného
vzduchu na pracovisté stanice pro manipulaci
s kapalinami.

» www.brand.de/pipettingrobot
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HYDROFOBNi BARIEROVE
FILTRY LABEXACT®
HYDROBLOKR™
VYZNAMNE SNIZUJI
RIZIKO KRIZOVE
KONTAMINACE

Kombinovanim specialné vyvinutych membran
do série v ramci jednoho zafizeni fy Tremont po-
mahaji filtry HydroBlokr™ chranit pfed rizikem kFi-
zové kontaminace a poskozeni automatickych pi-
pet, kdyZ jsou roztoky béhem postupu pipetovani
pfeCerpany. Zafizeni vyuZiva patentovanou tech-
nologii k zastaveni, blokovani a uzamceni ovla-
dace pipety, jakmile je filtr HydroBlokr™ smacen,
coz vyznamné snizuje Skodlivé GCinky pfecerpani
a akumulovaného smaceni v dusledku opakova-
ného nasavani. HydroBlokr™ se [iSi od tradi¢nich
bariér pipetového filtru okamzitym blokovanim
toku po smaceni v obou smérech. Pokracovanim
umoznéni toku po navlhéeni dochazi k ohrozeni
tradi¢nich filtracnich bariér, které nejsou schopny
zabranit tomu, aby roztok vzorku infiltroval rukojet
ovladace a nasledné aspirace. Filtry HydroBlokr™
jsou k dispozici ve vice tvarech, které presné
odpovidaji standardnim rozmérdm pipetového
ovladace a lze je snadno vyménit pfiblizné za
1 minutu. Bariérové filtry HydroBlokr™ vyznamné
snizuji riziko kfizové kontaminace.

Obr.: Bariérové filtry HydroBlokr™

K dispozici je vice konfiguraci, véetné sterilnich
a nesterilnich filtrd s péry 0,22 pym, 0,45 pm a
typy s vysokym pritokem s poéry 0,8 pm. Tremont
také nabizi technologii HydroBlokr™ v in-line
(pratokovych) filtrech o prdméru 50 mm, které
nabizeji stejnou urover ochrany pro vakuova cer-
padla a reaktory.

» www.iwtremont.com

ECO STOJANY INTEGRA

Nové ECO stojany INTEGRA Biosciences AG
obsahuji 0 60 % méné plastl neZ alternativni sto-
jany, pficemZ si zachovavaji vysoké standardy,
které je od produktt INTEGRA moZno ocCeka-
vat. Pfechod na stojany ECO vyznamné sniZuje
mnozstvi plastu pouzitého v laboratofi a pro jesté
zelengj$i variantu jsou kompatibilni s doplrikovy-
mi viozkami GREEN CHOICE, takze je mozno
vyuzit ekologicky nejvyhodnéjsi systém.

Obr.: ECO stojany INTEGRA

Stojany ECO se vkladaji do opakované pouzi-
telné zékladny PopTop. Ta je navrzena tak, aby
umoznovala ovladani jednou rukou a Ize ji otevrit
pouhym stisknutim tlacitka, ¢imz se bojuje proti
béznému problému spocivajicimu v nutnosti od-
loZit pipety béhem prace. To mUZe vyrazné snizit
Sanci na chyby béhem pipetovacich procedur a
zefektivnit pracovni postup. Stojany ECO jsou na-
vrZzeny pro praci se standardnimi 12,5 az 1250 pl
GripTips a v8emi ru¢nimi pipetami INTEGRA,
jako jsou pipety VOYAGER s nastavitelnou roz-
te¢i SpiCek nebo lehké elektronické pipety VIA-
FLO. Tyto stojany jsou k dispozici v konfiguracich
hrotli 96 a 384 a jsou idealni pro Sirokou $kalu
aplikaci. Jakmile je ECO Racks prazdny, Ize jej
skladat a komprimovat, aby se minimalizoval pro-
stor potfebny pro recyklaci.

» www.integra-biosciences.com
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HMOTNOSTNI
SPEKTROMETR
PRO ANALYZU VOC
V KAPALINACH

Vario 1 je membranovy hmotnostni spektrometr
firmy Variolytics pro méfeni koncentraci vSech
tékavych latek pfimo z kapalné faze. Diky spe-
cialnimu vstupu neni nutna pfiprava vzorku, coz
Setfi Cas a penize.

Obr.: Membranovy hmotnostni spektrometr
Variolytics Vario 1

Jedine¢nou vyhodou Vario 1 je jeho porézni
membrana. Na rozdil od polydimethylsiloxano-
vych membran jsou rozpusténé tékavé latky ve
viceslozkovych systémech pfenaseny do plynné
faze podle jejich parciélnich tlak(. Vyhodou pro
uzivatele je to, Ze mohou byt méfeny koncentra-
ce vice nez 30 ruznych sloZek soucasné a bez
prodleni. To je zajimavé v reakénim inZenyrstvi,
kdyZz se koncentrace eduktu a produktu v sys-

tému rychle méni. Data méfeni jsou generovana
v milisekundéach a citlivost méfeni je v rozmezi
ppb. Pouziti kvadrupélového hmotnostniho spek-
trometru Vario 1 je velmi kompaktni, robustni a
cenoveé dostupné.

» www.variolytics.com

NOVE PH ELEKTRODY
OD ABB

Svycarska technologicka spoleénost ABB
uvedla na trh novou fadu barevné znacenych
pH elektrod, které usnadnuji vybér a volbu opti-
malniho feSeni méreni pH. Elektrody jsou podle
aplikace rozdéleny do tii skupin: zékladni fada
100 pro ekonomicky efektivni méfeni v obecnych
procesnich aplikacich, vysoce vykonna fada 500
pro naro¢né primyslové aplikace a série 700 pro
specialni aplikace. UZivatelé tak mohou snadno
vybrat, vlastnit a provozovat pH elektrody, které
nejlépe vyhovuiji jejich potfebam.

K dispozici jsou digitalni a analogové varianty,
pficemz digitélni feseni nabizi nejvétsi vyhody,
protoZe ma zabudovanou pokrocilou diagnostiku
- nejucinnéjsi zplUsob zajisténi kvality méreného
média. Technologie EZLink spole¢nosti ABB
umoznuje propojit v8echny elektrody s fadou
digitélnich vysilact ABB, véetné nedavno pred-
staveného AWT420. EZLink umoZiiuje rychlejsi
instalaci a uvedeni do provozu a poskytuje snad-
ny pfistup k udajim o udrzbé, coz znamena, ze
uZivatelé mohou vymeénit senzory v optimalnim
Case, coZ Setfi penize bez rizika ztraty kontroly
nad fizenym procesem.

Chtéjte od svého prvniho MS detektoru vice. Chtéjte

PROCESNI ZARIZENI

Obr.: Nova Fada pH elektrod ABB

Nové pH elektrody ABB maji fadu inovacnich
feSeni, véetné diagnostiky trvalé impedance pro
detekci poruch elektrod bez potfeby uzemnéni
nebo inteligentni systém monitorovani referenc-
nich elektrod, ktery umoZziiuje v€asné varovani
pfed otravou elektrod. Optimalni teplotni kom-
penzace je zajiSténa lokalizaci pH elektrody, re-
ferenéni elektrody a vestavéného teplotniho sen-
zoru spolec¢né ve SpiCce elektrody. To poskytuje
rychlejsi teplotni odezvu a vySSi pfesnost béhem
kalibrace a aplikace pfi fizeni procesl. Pro zajis-
téni pfesnosti a spolehlivosti i v téch nejnaro¢néj-
Sich procesech jsou elektrody vyrobeny ze skla,
specialné navrzeného pro naro¢né podminky,
jako jsou vysoké hodnoty pH, nizké nebo vysoké
teploty média. Pro méfeni ve vodé a neagresiv-
nich vodnych systémech jsou elektrody vyrobeny
z bézného skla.

» www.abb.com

predevsim jednoduchost, citlivost a robustnost.
Chtéjte novy MSD iQ detektor!
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Kontaktujte nas
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STANOVENI TOKOVEHO CHOVANI A TIXOTROPIE
NATEROVYCH HMOT

CRAWFORD N., MEYER F.
Thermo Fisher Scientfic

Natérové hmoty jsou smési disperznich systémil jako pigmenty, pojiva, rozpoustédla, aditiva proti pénivosti, vytvrzovaci latky, dispergacni prisady
a dalsi. Kazda z téchto komponent nebo prisad ma sviij specificky vliv na konecnou kvalitu daného natéru a jeho chovani, jak béhem viastni apli-
kace, tak i dané finalni viastnosti, tedy adhezi, hladkost povrchu, pevnost, lesk, stabilitu, trvanlivost, odolnost viici naraziim ¢i vrypy atd. Natérové
hmoty jsou povazovany za vysoce strukturované materialy a z tohoto ditvodu bézné vykazuji komplexni tokové viastnosti. Behem své Zivotnosti jsou
vystaveny rade procesnich operact, smykovych gradientii, napéti, smyku okolniho prostredi. Behem skladovani a prepravy jsou barvy vystaveny
nizké hladiné smykového namdhani (<1 s™') a z ditvodu zamezent fazové separace by barvy mély mit vysokou viskozitu blizici se aZ pevnému
skupenstvi a dokonce by mély vykazovat i urcitou mez toku. Priviastnim procesu aplikace koreluje cerpatelnost a energie nezbytnd pro promichani
a transport primo odpovidajici této viskozité od stiednich do vysokych smykovych rychlosti (10 az 1000 s™). A nakonec béhem aplikacniho procesu
(brousSeni, natirani valeckem ¢i Stétcem, nandSeni sprejovanim atd.) bude barva vystavena vysokym smykovym rychlostem (>100 s™), kde by se
meli chovat jako snadno tekouct kapalina s velativné nizkou viskozitou. Vysledkem téchto poZadavkii na komplexni tokove viastnosti je skutecnost,
Ze pouhé méreni viskozity predstavujici presné cislo popisujici jen jediny bod tokové kiivky nemiize v Zadném pripadé charakterizovat takovéto
komplexni chovani. Natérové hmoty musi byt hodnoceny celou radou reologickych mérenti, jez jsou schopna tyto viastnosti popsat. Tento clanek
ukazuje vyhodnoceni reologickych viastnosti natérovych hmot pomoci tii zakladnich reologickych testii — stupnovitého profilu nariistu a poklesu
smykové rychlosti, tixotropie — plochy hysterezni smycky a obnovy struktury (vratna zména) provedenych na komercné nabizeném reometru
HAKKE™ MARS™ iQ. Tyto mérici metody dokazou simulovat chovani natérovych hmot behem celého procesu jejich aplikace, dokazou ale
i napomahat dalsi optimalizaci a vyhodnoceni jejich konecného sloZeni.

Pouzité materialy a metody

Komeréné dostupna vodou feditelna natérova hmota byla podrobena
vyse uvedenym zkousSkam na reometru HAKKE™ MARS™ iQ
s mechanickym loziskem. Pro fizeni teploty na hodnotu 20 + 0,1 °C
byl pouzit Peltier teplotni modul s vyhfivanou deskou. Jako méfici
geometrie byl pouzity systém deska — deska s primérem 60 mm. Diky
automatickému zdvihu a moznosti pfesného nastaveni méfici Stérbiny
byla tato hodnota pti vSech méfenich nastavena na 0,3 mm. Takto
nastavend mald mezera je vyhodna nejen z diivodu spotfeby malého
mnozstvi vzorku (cca 0,9 ml), ale rovnéz umoznuje pouziti vyssich
smykovych rychlosti diky omezenému pohybu a vytékani vzorku
béhem samotného testu.

Pro méfeni viskozity materialu byl pouzit stupniovity (krokovy) profil
smykové rychlosti pfi ¢tyfech riznych hodnotach. Smykova rychlost
byla navySovana po jednotlivych krocich v rozsahu 0,1 az 4 000 s tak,
ze kazda hodnota byla konstantni do té¢ doby, nez se kroutici moment
neménil o vice nez 2 %. Hodnota byla poté povazovana za stabilni
a piistroj nastavil novou hodnotu preddefinované smykové rychlosti.
Nasledné probihalo méfeni stejnym zptisobem v celém zvoleném roz-
sahu (jedna se o méfeni casove nezavislé). Naméfena viskozita byla
nasledné vynesena do grafu jako funkce smykové rychlosti.

Pti stanoveni tixotropie byla méfena tokova kiivka od nizkych
vstupnich rychlosti do vysokych rychlosti (CR) nasledovanych ¢aso-
vou prodlevou v nejvyssi urovni a potom nasledovalo stejné sestupné
méfeni opacnym smérem az na hodnotu pocatecni smykové rychlosti.

Smykova rychlost byla naprogramovana vzestupnym meéfenim od 0
do 100 s™! po dobu 100 s a nasledné udrzovana konstantni maximalni
smykova rychlost pfi 100 s v ¢asové prodlevé po dobu 30 s. Nasled-
né byla smykova rychlost snizovana béhem 100 s na nulu. Poté byla
vypoctena hysterezni plocha mezi rostouci a klesajici tokovou kiivkou
a kvantifikovano tixotropni chovani zkoumaného materialu. Latka ne-
vykazujici tixotropni chovani nebo ustalené hodnoty smykové rychlosti
vzorku by vykazovala identické tokové kiivky, nevznikla by zadna
hysterezni plocha. Re¢eno obriceng, &im vétii je hysterezni plocha, tim
vetsi tixotropni chovani material vykazuje. Vzhledem k tomu, ze vznikla
hysterezni plocha siln¢ zavisi na vstupnich parametrech experimentu,
jako je rozsah smykovych rychlosti nebo ¢as, neni hysterezni plocha
ani absolutnim méfenim tixotropniho chovani ani neni povazovana
za skute¢nou vlastnost méteného materialu. Rlizné materialy 1ze vSak
timto zplisobem porovnavat, jsou-li parametry experimentu nastaveny
na stejné hodnoty. Reologické modely mohou rovnéz pouzivat tyto
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Obr. 1: HAAKE MARS iQ reometr s temperaénim modulem s regulaci
teploty Peltierovym ¢élankem pro mérici geometrie kuzel-deska a des-
ka-deska

hodnoty pro vypocet dalsich vlastnosti testovaného vzorku barvy. Zde
je napiiklad bézné pouzivan Cassontiv model pro vypocet meze toku.
Velkou nevyhodou této zkousky je, ze nelze ziskat informaci o case
zpétného obnoveni struktury pro material, ktery byl pfed tim vystaven
vysoké smykové rychlosti.

Na druhé strané¢ smykovy test obnovy struktury ve 3 krocich je
vyuzivan k popisu zmény viskozity materialu v ¢ase po jeho vysta-
veni vysokému smykovému napéti. V prvnim kroku je po dobu 30 s
aplikovano relativné nizké smykové napéti 8 Pa a pocatecni viskozita
je vzorek vystaven pusobeni relativné vysoké smykové rychlosti 100 s™!
po dobu 30 s, aby byla zcela rozrusena ptvodni mikrostruktura. Poté
jsou podminky testu bezprostiedné opét nastaveny na ptivodni hodnotu
smykového napéti 8 Pa a po dobu 90 s je sledovana zména hodnoty
viskozity. Tento tfeti krok slouzi ke stanoveni doby, za jak dlouho a jak
rychle se viskozita vrati na pivodni hodnotu. Prvni a téeti krok 1ze méfit
pii aplikovaném nizkém smykovém napéti (pouzitim rezimu fizené
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smykové rychlosti CR), jestlize hodnota smykové rychlosti je jesté
nizsi, nelze vzorek povazovat za zcela v klidu a nasledné je tim jeho
mikrostruktura ovlivnéna zdanlivym obnovenim struktury. Dliraznym
doporucenim pro provedeni tohoto testu je proto pouziti rezimu fizeného
napéti (CS) pro méteni prvniho a tfetiho kroku. Vysledna viskozita bude
potom zobrazena jako funkce ¢asu napfi¢ vSemi tfemi kroky méreni.

Vysledky a diskuse

Dle oc¢ekavani méteny komercni vzorek barvy vykazoval vyznamné
zmény reologického chovani pii fedéni, snizenim viskozity témet
o tfi fady v celém rozsahu nastavené smykové rychlosti 0,1 az4 000 s
(obr. 2). Barva mé¢la zpocatku relativné vysokou viskozitu 200 Pa.s
a jeji hodnota se snizovala pii zvySujici se smykové rychlosti az na
kone¢nou hodnotu viskozity 0,5 Pa.s. Barvy jsou (mikro)disperzni
systémy, které obvykle vykazuji pseudoplastické chovani — tidnuti
materialu v disledku smykového namahani, pii némz dochazi k deag-
regaci (rozmélnéni) shluku ¢astic ve sméru toku. RozruSeni aglomeratu
a srovnani disperznich ¢astic ve sméru toku snizuje vnitini tfeni, coz
ma za nasledek celkové snizeni viskozity se zvySujicim se gradientem
smykové rychlosti.

Obr. 2: Zavislost viskozity na smykové rychlosti pro rizné aplikace
v prumyslu natérovych hmot od dopravy po vyrobu

Pseudoplastické chovani je u barev rozhodujici (pozitivni) vlastnosti,
protoze snizuje energetickou naro¢nost pii michani, toku kapalin v po-
trubi apod. Pfi nizkych smykovych rychlostech, jak je tomu v prubéhu
ptepravy a skladovéani, ma vysoka viskozita udrzovat stalou konzistenci
produktu a zabranovat usazovani ¢astic v suspenzi (separaci fazi).
Rovnéz vyssi viskozita pii nizké smykové rychlosti pomaha zabranit
stékani barvy po naneseni na svisly povrch, jako je zed'. Naproti tomu
za podminek smykového namahani béhem zpracovani by barva méla
byt dobie tekuta a méla by vykazovat stiedni az nizkou viskozitu, coz
usnadiiuje michani, ¢erpani, transport atd. Pti vysokém smykovém
namahani by méla mit barva jesté nizsi viskozitu, ktera umoziuje
relativné snadné nanaseni pomoci §tétcti a valecku véetné aplikace
rozsttikovani tryskou a sprejovanim. Znalost reologického chovani
barvy v sirokém rozmezi smykové rychlosti je nezbytné pro urceni jeji
skuteéné kvality po celou dobu jeji zivotnosti od vyroby, pies skladovani
az po kone¢né pouziti.

Abychom porozuméli viskozité natérovych hmot jako odezvé na
smykové namahani, je nutné se také zamyslet nad reprodukovatelnosti
méteni a na historii vzorku. Jednou z hlavnich otazek je, jak konkrétni
barva ziska zpét mechanicky rozrusenou strukturu pii vysokych smy-
kovych rychlostech. Naptiklad po naneseni barvy na zed’ ziistane tato
kapalina jako kapalina o nizké viskozit¢ nebo se vrati jeji struktura
zpét vlivem gravitacnich sil ¢i nizkym smykovym naméhanim zvy-
Senim viskozity? Pokud barva zistane pfili§ tekutd, mize po Gplném
zaschnuti (vytvrzeni) barvy stékat po zdi a zanechavat kapicky. Pokud
se vSak zotavi struktura pfilis rychle, barva bude nachylna k zanechani
stop tahu $tétcem nebo valeckem, coz ma za nasledek nerovny nebo
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strukturovany povrch. Toto chovani latek, kdy viskozita klesa béhem
smykového namahani s ¢asem, se nazyva tixotropie, jak jiz bylo uve-
deno na zacatku ¢lanku.

Béhem méfeni tixotropie s hysterezni smyckou vzorek barvy vykazo-
val pseudoplastické chovani (obr. 3). Byl v§ak pozorovéan velmi maly
rozdil mezi kiivkami narastu a klesani, coz vedlo k relativné malé vypo-
¢tené hysterezni plose ~ 12 Pa/s. Nulova nebo téméf nulové hysterezni
oblast ukazuje, ze se struktura dané barvy obnovi témét okamzité po
ukonceni piisobeni smykového napéti nebo naméhani, coz naznacuje, ze
po aplikaci bude mit sklon k tvorb¢ kapicek. Kromé vypoctu hystereze
byla softwarem vypoctena viskozitni funkci, zdanliva mez toku vzorku
barvy (35 Pa), extrapolaci namétenych dat reologickym modelem dle
,»Cassona“. Tyto reologické charakteristiky jsou dilezité pii nandSeni
barvy na vertikalni sténu nebo pro predikci stability pfi skladovani
(tj. schopnost odolavat oddéleni fazi béhem skladovani, aby nedocha-
zelo k separaci jednotlivych fazi).

Obr. 3: Viskozita barvy (leva osa y) a tecné napéti (prava osa y) jako
funkce smykové rychlosti (osa x) pro stanoveni tixotropni smycky.
Mez toku byla fitovana Cassonovym modelem (¢erna plna ¢éara). Vy-
poctené hodnoty hysterezni smycky tixotropie (11,5 Pa/s) a meze
toku (34,6 Pa) jsou zobrazeny v tabulce na hornim okraji grafu.

Obr. 4: Viskozita jako funkce ¢asu pfFi obnoveni struktury barvy sta-
novené ve tiech krocich: 1) fizené napéti (CS) 8 Pa, 2) fizena smy-
kova rychlost (CR) 100 s~' a 3) CS p¥i 8 Pa.0 s, a 3) fizené napéti
(CS) 8 Pa

Pro sledovani skute¢ného, neruseného chovani vratné zmény pfi zota-
veni vzorkl se doporucuje pouzit nizké napéti v krocich 1 a 3. Zkousky
obnoveni struktury pfi smyku odpovidaji vlivu gravitace pisobiciho
na barvu po jejim naneseni. Zpoc¢atku pfi nastaveni tecného napéti na
8 Pa, barva vykazovala relativné vysokou a konstantni hodnotu visko-
zity ~ 10000 Pa.s (obr. 4). Potom pfi nastaveni smykové rychlosti
100 s™' se viskozita dramaticky snizila na konstantni hodnotu 3 Pa.s.

Dokonceni na dalsi strané
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Kdyz se napéti snizilo na konstantni hodnotu 8 Pa, viskozita barvy oka-
mzité vzrostla nad 100 Pa.s a pak se postupné zvySovala v pribéhu ¢asu.
Na konci ¢asového rozpéti 90 s se barva zcela vratila do své piivodni
struktury klidové viskozity. Uplné a relativn& rychlé obnoveni barvy
dobfe koreluje s vysledky ziskanymi z vyse uvedeného experimentu
tixotropniho chovani s hysterezni smyckou. Obecné zpozdéné zotaveni
zlepSuje nivelacni chovani povlaku, ¢imz se zabranuje nezadoucim
stopam $§tétce nebo valecku. Pokud je vsak regenerace pfili§ pomala,
barva ma tendenci stékat a tvofit kapicky. Dosazeni spravné rovnovahy
mezi ptili§ pomalym a pfilis rychlym obnovenim struktury je kritickym
parametrem pii hodnoceni vlastnosti barev a natérovych hmot.

Shrnuti

Reometr HAAKE MARS iQ s mechanickymi loZisky je plné vybave-
ny reometr, ktery svymi parametry piesahuje vlastnosti standardnich
viskozimetri. Automaticky zdvih méfici hlavy umoznuje pouziti malé
mezery (<1 mm) a malého objemu vzorku (<1 ml) stejné jako moznosti

thermoscientific

dosazeni vysokych smykovych rychlosti (>1000 s), které nejsou ovliv-
néné sekundarnimi toky. Reometr HAAKE MARS iQ lze pouzit pro
komplexni popis vSech reologickych vlastnosti natérovych materiald.
Viskozita testovaného vzorku byla méfena pomoci postupného zvyso-
vani smykové rychlosti umozilujiciho nameéteni celé tokové kiivky
vzorku od nizkych hodnot odpovidajicich skladovani a transportu
az po vysoké hodnoty. Zaroven bylo sledovano tixotropni chovani
materialu pro ucelené hodnoceni tokovych vlastnosti zkoumaného
vzorku. Pouzitim rezimu fizeného napéti (CS) bylo popsano skute¢né
obnoveni struktury materidlu bez vstupu smykové rychlosti béhem
doby zpétného prechodu do puivodniho stavu a tim nebyla narusena jeho
mikrostruktura. Tato studie ukazuje, ze reometr HAAKE MARS iQ Ize
pouzit pro kompletni vyhodnoceni reologickych vlastnosti natérovych
hmot vyzadovanych pro vyvoj novych produktt a zajisténi kvality.

Pro vice informaci o reometru HAKKE™ MARS™ iQ
kontaktujte Pragolab s.r.o. na info.chem@pragolab.cz.

praqolab

www.pragolab.cz

Flexibilita a rychlost pro precizni kontrolu kvality

HAAKE™ MARS™ iQ reometry nabizeji rychlé a modularni feSeni

s vyuzitim Siroké Skaly pfisluSenstvi pro méreni

velkého spektra vzorkd.

Geometrie méreni a teplotni moduly jsou automaticky

rozpoznany pomoci funkce ,,Connect Assist™.

Robustni ram reometru je vybaven
automatickym posunem s dostatecnou
vyskou zdvihu.

Automatizované a velmi presné
nastaveni méfici Stérbiny

vC. funkce ,Thermo Gap”.
Funk¢ni design umoziuje
snadnou aplikaci

meérfeného vzorku
a udrzbu.
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Zdroj vody ve vasi laboratori

0nés
Navrh, vyroba a servis laboratornich systém Gpravy vody.

Nase systémy

Tii drovné (istoty vody v jednom zafizeni.
Kapacita systému od 4 do 500 I/h.

MoZnost pfipojeni mycky nadobi, autoklavu,
analyzétord a dalSiho laboratorniho vybaveni.
Kompletni kvalifikacni dokumentace 1Q, 0Q a PQ.

Nase voda
Vystupni voda spliiuje pozadavky normy 150 3696, ASTM,
European Pharmacopea.

A13)0 IAOTSAWNYA ¥ INYOLYHOSYT 0¥d AGOA AAVHAN NWILSAS SIAYIS ¥ VEOUAA ‘HYAYN SLOZ:L006 0S|

Autorizovany servisni a prodejni partner
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REOLOGIE V POTRAVINARSTVi

POVRCHOVA REOLOGIE EMULZIFIKATORU

V POTRAVINACH

FRESE D., MIHHAILOVA M.
Kriiss GmbH

Proteiny a lipidy jsou zakladnimi povrchové aktivnimi latkami emulzi a pén v potravinarstvi. Struktura, kterou vytvareji na rozhranich
olej/voda, ovlivituje stabilitu pen a emulzi a miize dokonce ovlivnit senzorické vnimani potravinovych koloidii jako takovych. Mezifazova reo-
logicka mereni se casto pouzivaji ke zkoumani mezifazoveé struktury emulzi a pén. Provedli jsme mérent oscilujici zavésené kapky, kterymi jsme
urcili viskoelastické viastnosti tri riiznych modifikovanych potravinarskych emulzifikatorii. Vzorky se lisily hlavné ve svém modulu pruznosti E
ktery se pohyboval v rozmezi 20 az 110 mN/m. Pouziti ODM (Oscillating Drop Methode) modulu, vyvinutého firmou Kriiss v roce 2018, spolu
se software ADVANCE umoznuje urcovat tyto parametry velmi snadno, rychle a presné.

Uvod

Dilatacni mezifazova reologie popisuje, jak rozhrani reaguji na zménu
své plochy (zvétSeni / zmenseni). Tato odezva muze byt elasticka nebo
viskozni a tomu odpovidaji parametry komplexni modul pruznosti E
ajeho slozky elasticky modul E* a ztratovy modul E*, které se obvykle
urcuji pii mezifazovych reologickych méfenich. Z experimentalniho
hlediska mohou byt tyto parametry ur¢eny metodou oscilujici kapky
[1,2].

Pohled do literatury (viz [4] a zde uvedené reference) ukazuje, jak uzi-
te¢na miize byt znalost téchto parametri pro potravinai'skou technologii:
—Jak bude syrovatkovy protein pfi zvySenych teplotach tvorit gel?
—Ktera povrchové aktivni latka bude nejlépe stabilizovat olejové ka-

picky v emulzi v toku?

—Jak musi byt protein modifikovan, aby se minimalizoval destabiliza¢ni
proces v emulzich a pénach (Ostwaldovo zrani / disproporcionace)?
—Muze byt senzorické vnimani emulzi — napf. vytvafeni ,, krémovitosti

— korelovano s méfitelnym parametrem?

Pro zkoumani téchto a dalSich otazek byla pouzita dilata¢ni mezi-
fazova reologie. Z experimentalniho pohledu ovSem dosud nebylo
takovéto méteni snadné, coz mnoho potencialnich uzivateld této me-
tody odradilo pfesto, Ze mize byt velmi ptinosna. Dale ukazeme, jak
je mozné mezifazova reologicka méteni na potravinatskych systémech
provadét piesné a jednoduse s pomoci modulu ODM ve spojeni se
software ADVANCE. Timto zptisobem miize byt tato uzitecna metoda
zptistupnéna velkému mnozstvi uzivatelt.

Experiment

Zkoumané vzorky

Od zakaznika jsme pro testovani dostali tii rizné vzorky, které byly
bezprostiedné pied méfenim pfipraveny jako vodné roztoky podle
zpusobu pouziti (tab. 1). VSechny 3 vzorky jsou povrchove aktivni latky
beézné pouzivané v potravinarstvi. Hydrolyzovany protein je pouzivan
jako zvyraziova¢ chuti a ve vyrobcich vhodnych pro alergiky. Extrakt
kvilajové kiry se pouziva v nealkoholickych napojich pro zlepseni
vlastnosti pény a propylenglykol alginat se pouziva jako zahustovadlo,
emulgator nebo ztuzovac pény ve vyrobcich, jako jsou zmrzliny na bazi
vody, omacky nebo pivo.

Tab. 1: Pfehled testovanych vzorku

Cislo vzorku ICHCENEREE Koncentrace
1 hydrolyzovany protein 20 %
2 propylenglykol alginat (E 999) 1%
3 propylenglykol alginat (E 405) 2 %

Metoda méreni

Metoda oscilujici kapky se pouziva pro urovani ztratového modulu
E“, elastického modulu E* a komplexniho modulu pruznosti E [1, 2].
Meéteny vzorek je natazen do sklenéné stiikacky, ktera se pouziva
v ptistroji KRUSS DSA100 v kombinaci s modulem pro méfeni
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oscilujici kapky Oscilating Drop Module — ODM. Automaticka detekce
a ptipojeni pistku stiikacky a vysoky stupen automatizace programu
ADVANCE umoziiuje mé&fit s vysokou ptesnosti a vynikajici opako-
vatelnosti.

Pro méfeni byla automaticky vytvorena kapka ptesné definovaného
objemu. Kdyz bylo dosazeno rovnovahy povrchového napéti (SFT),
byly zahdjeny sinusové oscilace objemu kapky (obr. 1). Soucasné
byla méfena plocha a povrchové napéti kapky. Z téchto dat jsme pak
vypocitali E, E° a E“. Tyto vypocty jsou provadény automaticky pro-
gramem ADVANCE.

Obr. 1: Experimentalni usporadani pfistroje DSA100 s modulem
oscilujici kapky ODM. Vlevo: Umisténi naplnéné stfikacky. Vpravo:
Stfikacka je upevnéna, systém je pFipraven k méfeni.

Meéteni byla provadéna pfi frekvencich 0,5; 1,0 a 3,0 Hz a ampli-
tudach (relativni zména plochy viici pocatecni plose) 3,6 % a 4,8 %.
Takovato nastaveni frekvence a amplitudy, ktera diive predstavovala
naro¢ny ukol, je nyni mozné v programu ADVANCE provadét jedno-
duse. Nasledné oscilace vsech kapek pak byly zachyceny a pouzity
pro vyhodnoceni.

Vysledky

Pro vzorky 1, 2 a 3 byly ur¢eny rovnovazné hodnoty povrchového na-
péti 37,8; 35,5 a 53,4 mN/m. Graf znazornujici kolisani plochy a SFT
vzorku €. 1 vidite v obr. 2. Program ADVANCE umoziiuje srovnani
zakladnich dat (modra) grafickym prolozenim sinusoidami pro plochu
(zlutd) a SFT (Cervend). V ukazkovém pripadu jsou data plné popsana
funkci sinus, takze naméfena data nejsou pod teoretickymi kiivkami
prilis zietelna.

Vysledné hodnoty E© a E“ jsou sumarizovany v obr. 3aa 3b. Vynesené
chyby méteni odpovidaji smérodatnym odchylkdm ze dvou jednotli-
vych méfeni a jsou ve vétsiné ptipadii mensi nez odpovidajici symboly.
Tato vysoka tiroven opakovatelnosti je dana metodikou modulu ODM
a jeho vysokym stupném automatizace méfeni.

U vSech tii vzorkil v reologickém chovani dominovala elasticka
slozka (E° >> E*). Zatimco elasticky modul se u zadného ze vzorka
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Obr. 2: Oscilace plochy kapky (tmavé modra) a vysledné SFT (svétle
modra) vzorku 1 p¥i frekvenci 0,5 Hz a amplitudé 3,6 %. ProloZzené
sinusoidy pro plochu (Zluta) a SFT (¢ervena) jsou také zobrazeny.

Obr. 3a (horni) a 3b (dolni): Elasticky modul E‘ a ztratovy modul
E“ v zavislosti na frekvenci vibraci pro vSechny 3 testované vzorky.
Amplituda povrchové deformace byla 3,6 + 0,4 %.

v testovaném frekvenénim rozsahu neménil, vzorky se jeden od druhého
vyrazné lisily. Zatimco vzorek 2 mél nejvyssi hodnotu E* = 100 mN/m,
vzorek 3 s pfiblizné 20 mN/m hodnotu nejnizsi. E“ u vSech 3 vzorki
se zvysujici se frekvenci klesa.

Pro vyrobu potravin ptinaseji vysledky mnoho informaci. Mize byt
napiiklad vypocitan podil elastického modulu a povrchového napéti
pro vzorek 2 E‘/c = 2,8. Podle modelu dle Kloeka a kol. je v ptipadé
koeficientu E‘/c > 1 pocatecni distribuce velikosti bublin v péné dobie
stabilizovana, naptiklad rozpad pény Ostwaldovym zranim muize byt
vyrazn¢ zpomalen nebo dokonce zastaven [5]. V souladu s timto mo-
delem mohou byt latky s vysokym koeficientem, jako napt. vzorek 2,
velmi vhodné pro stabilizaci pén v potravinarstvi.

V neposledni fadé je vhodné poznamenat, ze vSechna zde zminéna
méfeni byla provedena béhem ptiblizné dvou a pil hodiny. Moznost
provedeni takovychto klicovych méfeni rychle, snadno a s vysokou
pfesnosti zptistupiiuje nyni reologicka méfeni i uzivatelim, ktefi se
zdrahali provadét takovato méfeni kvili jejich naro¢nosti.

Shrnuti

Mezitazové reologické parametry hraji klicovou roli pii stabilizaci
a senzorickych modifikacich potravinatrskych pén a emulzi. S novym
modulem firmy Kriiss pro analyzu oscilujici kapky Oscillating Drop
Volume — ODM v kombinaci programem ADVANCE mohou byt
tyto parametry ur¢ovany extrémné snadno, rychle a presné, jak jsme
demonstrovali na ptikladu tii béznych aditiv do potravinaiskych ko-
loid. Moznost méfeni v Sirokém rozsahu frekvenci a amplitud, snadné
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a intuitivni méfeni a vysoky stupen automatizace, které umoziuje
kombinace jmenovaného hardware a software, zptistupnuje dikladnou
charakterizaci rozhrani — nejen v potravinaiském pramyslu.
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UPRAVA VODY

VYHODY A NEVYHODY KONCOVYCH FILTRU
POUZIVANYCH SE SYSTEMY NA CISTENI VODY

WHITEHEAD P.
ELGA LabWater

Tato prace potvrzuje praxi pouzivani pouze mikrofiltrii jako koncovych filtrii s laboratornimi systémy na pripravu vody. Instalace jakychkoliv
koncovych filtrii na vystup ze systému a daleko od jakéhokoliv monitorovani musi byt z ditvodii uvedenych nize a jak ukazuje praxe, i z expe-
rimentdlnich vysledkii, nahlizena jako krok zpét. Takovéto docisténi na vystupu z upravny vody prinasi velky povrch a objem reakcnich médii,
kterd jsou az po vSech monitorech. V téchto situacich nelze ovérit kvalitu produkované vody.

V dnesni dob¢ je k dispozici mnoho riiznych koncovych filtri (POU ~ Obr. 1: Objem vody potfebny pro vyplachnuti koncového filtru pro
Pack) urenych pro instalaci na systémy na tpravu vody. Tvrdi se, ~dosazeni TOC méné nez 10 ppb
ze snizuji hladiny specifickych typi necistot pro konkrétni aplikace.

Nicméné, existuji velké obavy:
* Pfitomnost podstatnych objemi reakénich médii a velky povrch

znamena, ze je vysoka pravdépodobnost kontaminace z téchto filtra,

a to jak zpocatku, tak i po n¢jaké dobé pouzivani. Tato kontaminace

neni detekovana, protoze vSechny monitory jsou pfed koncovymi

filtry.

* Z tohoto diivodu CLSI [1] a USP [2] uvadgji, ze Cistota vody by méla
byt sledovana co nejblize k vydejnimu bodu a rozhodné po vsech
hlavnich technologiich ¢isténi.

* Jedinou technologii, kterou CLSI a USP akceptuji jako koncové zafi-
zeni, jsou mikrofiltry. Jedna se v podstaté o fyzické bariéry vyrobené
z materialti o vysoké Cistoté a bylo zji$téno, Ze nezhorsuji Cistotu vody,
pokud jsou pravidelné ménény nebo autoklavovany.
* Problém kontaminace produkované vody koncovymi filtry je mnohem
horsi, protoze pies né necirkuluje voda, aby je udrzela Cisté. Tvorba
kontaminace v priib&hu ¢asu je nevyhnutelnd a je velmi nepravdépo- ~ Obr. 2: Objem vody potfebny pro vyplachnuti koncového filtru pro
dobné, Ze voda v koncovych filtrech splni pozadavky norem CLSI, ~dosaZeni resistivity vice nez 17,5 MQ.cm
ASTM a USP. Jakakoli takova kontaminace by nebyla detekovana.

* Instalace takovych koncovych filtrd, i kdyz mozna prospésnych pro
urcitou praci, znamena, ze voda ze systému na upravu vody nebude
vzdy ultracista a nezbytné vhodna pro jiné aplikace. Je velmi zvySena
pravdépodobnost zamény a neumyslné pouziti vody nedostatecné
kvality.

Aby bylo mozné posoudit, zda se problémy s kontaminaci v praxi
vyskytnou, byly n¢které koncové filtry testovany na rychlost vyplach-
nuti. Filtry byly instalovany na systém na piipravu vody s rezistivitou
18,2 MQ.cm a TOC 5 ppb. Rezistivita a TOC po filtrech byly moni-
torovany on-line.

Bylo provedeno nékolik testti na nasledujicich typech koncovych
filtrt:
1. A — ultrafiltr pouZivany na odstranéni endotoxind a jinych velkych
biologicky aktivnich molekul.
2. B —filtr obsahujici 50 ml aktivniho uhli pouzivany na snizeni obsahu
endokrinnich disruptort.

Tab. 1: Objem vody v litrech potfebny pro vyplachnuti nového filtru

lontové necdistoty (resistivita) Organické necistoty (TOC)
Objem . )
Ugel pousiti Vy&istané Objem vody [I] Objem vody [1]
vody [I] < <10 <17,5 <100 <50 <10
ULt MQ.cm MQ.cm MQ.cm MQ.cm MQ.cm
A QOdstranéni endotoxini, RNaz a DNaz Nespec. 2,8 14 130 47 75 >280
B Odstranéni endokrinnich disruptort 300 0,5 4.5 >1000 46 70 226
C Odstranéni kontaminantt pro LC 500 2,5 34 >150 36 48 111
D Odstranéni tékavych organickych latek 300 35 19 123 <1 <1 17
(VOC)
E Odstranéni bakterii a endotoxint Nespec. <1 3 6 <1 <1 8
Odstranéni bakterii Nespec. <1 1 2,5 <1 <1 <1
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3. C — filtr obsahujici 25 g C18 reverse-phase media pouzivany na
odstranéni stopovych kontaminanti z vody pro HPLC.

4. D — filtr obsahujici 50 ml aktivniho uhli pouzivany na odstranéni
stopovych tékavych organickych latek (VOC).
5. E — ELGA Biofilter, pozitivné nabity koncovy mikrofiltr pouzivany
na odstranéni bakterii a endotoxint.
6. F — 0,2 um koncovy mikrofiltr pouzivany k odstranéni bakterii.
Vysledky jsou shrnuty v tab. 1. Pfed vyplachovacim testem byl
filtr C byl proplachnut 50 ml methanolu a poté ultracistou vodou

po dobu 10 minut. Typické vyplachové profily pro rezistivitu
a TOC pro riizné filtry jsou znazornény v grafech na obr. 1 a 2.

Koncové filtry vykazovaly rtizné rychlosti vyplachovani. Filtry A,
B, C a D vyzadovaly vice nez 100 litrd vody k dosazeni rezistivity
>17,5 MQ.cm. Filtr B byl neobvykly, protoze se pomérné rychle z po-

€LGA (9 veoua

PURELAB QUEST

» cenové dostupné feSeni na pfipravu
laboratorni vody Typ 1,2 a 3
v jednom kompaktnim systému

» z vice nez 85 % vyroben
z recyklovaného materidlu*

» spotfebni materidl s dlouhou Zivotnosti

Pro vice informaci nas kontaktujte

na vwsmemsep@memsep.cz

www.memsep.cz a www.elgalabwater.com

MEMSEP

OCENENA INOVACE
PLAZMATICKE UPRAVY
VODY STUDENOU
PLAZMOU

Flowrox Corona je prvni a jedineéna pramy-
slova technologie Upravy vody na svété, ktera
vyuZiva studenou plazmu. Oxidanty generované
plazmou uc¢inné odstranuji zabarveni, zapach
a organické zbytky a soucasné dezinfikuji vodu.
Prilomova inovace Flowrox Corona byla jednim
z finalistll soutéze Aquatech Innovation Award
2019.

Konstrukce zafizeni zajistuje velmi velkou plo-
chu kontaktu plazmy s vodou a nabizi efektivni
odstrariovani znegistujicich latek z vody. Robustni
jadro reaktoru umozfiuje zavadéni problematic-
kych odpadnich vod a nevyzaduje zadné pred-
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Obr.: Flowrox Corona - technologie upravy
vody vyuzivajici studenou plazmu

UPRAVA VODY

catku dusledné vyplachl, ale poté zacal uvolnovat dalsi iontové kontami-
nanty a nedosahl 17,5 MQ.cm ani po 4 000 litrech! Vyplachovani TOC
bylo ponékud konzistentnéjsi, ale filtry A, B a C potiebovaly ptes 100
litrtt vody pro dosazeni méné nez 10 ppb. Filtr A byl obzvlast’ pomaly
apocatecni oplachova voda obsahovala vice nez 5000 ppb TOC. Oproti
tomu filtr F — 0,2um mikrofiltr se rychle vyplachl z pohledu rezistivity

i TOC, stejné jako filtr E — ELGA Biofilter.

Literatura
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of Reagent Water in the Clinical Laboratory; Approved Guideline
— 4th Edition. p. 5.

[2]US Pharmacopeia

Pro vice informaci kontaktujte vwsmemsep@memsep.cz

béZzné osetfeni vzduchu anebo kompresory
k vyrobé a dodavani oxidantd do vody. Jadro
reaktoru je vyrobeno z nerezové oceli a nema
zadné pohyblivé ¢asti, coz &ini Flowrox Coronu
systémem s minimalnimi naroky na udrzbu. Plaz-
mové elektrody nejsou procesem korodovany
a hydrodynamicky design poskytuje velmi vyso-
kou plochu povrchu pro styk plazmatu a vody.

Flowrox Corona je unikatni primyslova tech-
nologie Upravy vody, protoZe pouZiva studenou
plazmu v pfimém kontaktu s vodou k likvidaci
rozpu$ténych organickych polutantd. Eliminuje
potfebu prepravy, skladovani a manipulace s ne-
bezpecnymi dezinfek&nimi chemikaliemi, ¢imzZ se
snizuji naklady a environmentalni rizika. Flowrox
prostfedi a je vynikajici alternativou k ozonové,
UV a chemické upravé vody.

» www.flowrox.com
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INZERCE

Spolehlivé monitorovani mérené
hodnoty - kdykoli a kdekoli

Liquiline Mobile CML18

Ru¢ni pfevodnik pro méreni pH / ORP,
vodivosti, kysliku a teploty

= Memosens technologie

= Bluetooth komunikace

= Kalibrace elektrod

= Pamét pro 10 000 méfeni

= Q1 bezdratové nabijeni

= 30 hodin vydrz baterie

= |P66

Endress+Hauser s.r.o., Olbrachtova 2006/9, 140 00 Praha 4
info.cz@endress.com, www.cz.endress.com

Endress+Hauser £7J

People for Process Automation

I S
MINTERTEC

procesné in-line refraktometre

In Line refraktometre Atago pre kontinualné
meranie koncentracie a teploty kvapalin zvySuju
kvalitu a efektivnost vyrobného procesu.

B rozsah:1.32000-1.55700 nD / 0.0-100.0 %Brix

B presnost: +0.00010 nD / +0.05% Brix
b B teplota: 5-100°C/130°C do 30 min.
B \ystup: RS-232C, DC4 to 20mA
PRM-100 @ CM - 800 a CM - base a B hranol: zaffr, telo nerez SUS316
T Rs-485 Calculation display section
(refractive index
temperature) Y Output for recorder
(DC4 to 20mA)
— p Output for computer
(—— (RS-2320)
Supply of
DC12V Y High- and low-limiter
output (Open collector)
‘ 15m (Standard) Cable length: 10m (Standard)
Maximum up to 200m t Maximum up to 200m

AC100 to 240V

INTERTEC s.r.o., CSA 6, Banska Bystrica, Tel.:+421 905 441 876, e-mail: vkolarik@intertec.sk, www.laboratornepristroje.sk
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INZERCE

peristalticka cerpadla

SPECORD PLUS PCD 1000

nové rada spektrofotometrﬁ © kompaktni, jednoducha a spolehliva konstrukce
O pfesna ¢Eislicova regulace vykonu ¢erpadla v roz-

sahu 0,01-99.99% nebo externé napétim/proudem
o napajeni 230VAC , nizka energeticka spotieba

max.16VA, kryti IP22

moznost napajeni zvestavéné Lilon baterie -6-10 h

z Jeny

ECERPADLA vykon &erpadla
1031 - 1032 0,01 - 50 ml/min CcvA4L, cv2
1061 - 1062 0,05 - 200 ml/min CcvA4L, cv2
1071 - 1072 0,2 - 500 ml/min CVvB, Ctv4s
1081 - 1082 0,1 - 500 ml/min ID 2-6 x1,5
1083 - 1084 0,01 - 100 ml/min 1D 1-4 x1

‘CHROMSPEC‘ 1283 - 1284 0,5 - 2000 ml/min 1D 4410x2.5
SPOL. S R.O. H DAVKO\WVACE objem davky vykon &erpadla
1047 D/R 3-100 ml 100 ml/min CV4L
1048 D/R 8 - 100 ml 500 mi/min ID B
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CLH KLASIFIKACE TiO, - FAKTA A FAMY

PIKAL P., MIKULIK P.
PRECHEZA a.s., Pierov, petr.pikal@precheza.cz

Klasifikace TiO, jako latky, u které je podezieni na vyvolani rakoviny vdechovanim, je realitou, byt vyrobci i spotiebitelé po celou dobu pouka-
zovali na neadekvatnost védeckych podkladii pro klasifikaci a problémii, které klasifikace zpiisobi, aniz by jakkoliv prispéla ke zvySeni ochrany
pracovnikil ¢i uzivatelil. V ¢lanku je popsdna historie priitbéhu klasifikace, véetné nékolika zakladnich podkladii. Precheza ani dalsivyrobci TiO,
s klasifikaci nesouhlasi a od samého zacatku poukazuji na bezpecnost latky a problematické aspekty studii, na kterych je klasifikace zaloZena.
Na zdkladé rozboru znéni textu klasifikace a jeho doplikii publikovanych ve véstniku EU 18.2.2020 doporucujeme vhodny postup pro imple-

mentaci narizent, a to jak pro samotné TiO,, tak pro vyrobky na ném zaloZené.

Historie titanové béloby a klasifikace

Nejprve néco historie. Oxid titanicity se pouziva jako bily pigment jiz
skoro 100 let. Béhem této doby se jeho vlastnosti v zasadé nezménily,
pouze doslo k zvyseni jeho ¢istoty, optimalizaci velikosti ¢astic z hle-
diska optickych vlastnosti a aplikacnich segmenttl. Titanova béloba
nahradila ostatni typy bélob, kter¢ jsou bud’ jedovaté (olovnata béloba)
nebo méné vydatné (zinkova beloba). VSechny pigmenty (a nejenom
bilé) sestavaji z nerozpustnych ¢astic o velikostech obvykle pod 1 pm
(podle zptisobu méfeni). Titanova béloba je Siroce vyuzivana v oblasti
natérovych hmot, plastil a stavebnich materiali. Okrajove se pouziva
v dalsich aplikacich, zejména jako barvivo. Pro svou inertnost a Cistotu
je mozné pouziti i v kosmetice, farmacii a obalovych materialech pro
potraviny. Ve form¢ nano€astic je TiO, vyuZivan jako nosi¢ katalyzator(
a po inertizaci jako aktivni slozka opalovacich krémd.

V roce 2016 podala Francie, prostfednictvim vladni organizace
ANSES, névrh na klasifikaci TiO, jako karcinogenu kategorie 1B.
Navrhem se zacal zabyvat vybor pro posuzovani rizik (RAC) zfizeny
pti ECHA a po pfiblizné pilro¢nim jednani, zahrnujicim i vefejnou
konzultaci dospél ke stanovisku. V ramci vefejné konzultace bylo
podano pres 500 ptipominek k navrhu, z toho pouze 7 z nich navrh
podporovalo.

V roce 2017 pak RAC vydal své doporuceni [1]. Doporuceni je za-
lozeno v podstaté na vysledcich jediné studie, provedené v roce 1995.
V ramci této studie byli potkani vystaveni vy3$8im koncentracim TiO,
po dobu vice nez dvou let [2]. RAC konstatoval, Ze tato studie sice
nebyla provedena podle standardnich kritérii, ale 1ze ji povazovat za
relevantni. Soucasné konstatovali, Ze neni presvedcive prokazany vztah

Tab. 1: Znéni klasifikace

Mezinarodni chemicka identi-
fikace

Index no.

Oxid titanicity; [ve formé prasku
obsahujiciho 1 % nebo vice ¢astic
o aerodynamickém priméru
<10 um]

236-675-5

022-006-002 / 13463-67-7

EC No. / CAS No.

mezi vyskytem karcinomd plic u potkanti a lidi, Ze studie provedené na
jinych organismech (v¢etné primata a lidi) naznacuji nizsi citlivost na
zanéty zpluisobené nerozpustnymi netoxickymi ¢asticemi (PSLT) a ze
epidemiologické studie neprokazaly souvislost mezi expozici pracov-
niki (celkem pies 20000) a imrtnosti na karcinom plic.

Piesto RAC uzaviel jednani s doporucenim klasifikovat TiO, jako
podeziely karcinogen kategorie 2. Dale RAC konstatoval, Ze jeho
zaveéry se tykaji nejen TiO,, ale vztahuji se na celou skupinu latek
s podobnym toxikologickym profilem, tedy $patné rozpustnych ¢astic
s nizkou toxicitou (tzv. PSLT ¢astice). Soucasné konstatovali, ze pou-
ze inhalaéni expozice je jedind, ktera sebou muze nést riziko vzniku
rakoviny. Zji$téna karcinogenita u potkant tak nemiize byt oznac¢ena
jako toxicita daného materialu v klasickém smyslu: usazené Castice,
a nikoliv TiO, molekuly, jsou zodpovédné za zjiSténou toxicitu.

Evropska komise poté zpracovala znéni klasifikace (viz tab. 1)
a pokusila se pro toto znéni ziskat kvalifikovanou vétSinu zastupct
z jednotlivych stati EU. To se nepodatilo, jelikoZ na téchto jednanich
byli odbornici obvykle z ministerstev zivotniho prostfedi a prumyslu
(proti byla fada zemi reprezentujicich vice nez 50 % populace EU).
V ¢ervnu 2019 byly na EK delegovany pravomoci rozhodovat v oblasti
klasifikaci chemickych latek samostatné a nemuset tak hledat konsen-
zus na odbornych vyborech EU. EK si tudiz navrZzené znéni schvalila
v zafi 2019 a tim bylo zahajeno obdobi ve kterém bylo mozné, aby
v EP a Radé¢ EU byly predlozeny namitky vici klasifikaci v tomto
znéni. Podana namitka nebyla podpofena ani v Rad¢é EU, ani v EP,
a tudiz navrzené znéni klasifikace veslo v platnost dnem zvefejnéni.
Nasleduje 18 mésict pfechodného obdobi, kdy se vyrobci i spotiebi-

Klasifikace Oznaceni

Kody trid
a kategorii
nebezpec-

nosti

Koédy stan-
dardnich vét
o nebezpec-

nosti

Koédy vystraz-
nych symbolu
a signalnich
slov

Kédy stan-
dardnich vét
o nebezpeé-

nosti

Pozn.

H351 vV, W
(vdechovani) 10

H351

Carc. 2 (vdechovani)

GHS08 Wng

se mlzZe vytvaret nebezpecény respirabilni prach. Nevdechujte prach.“

oznaceny jako EUH211 nebo EUH212 obsahovat ozna¢eni ,EUH210.“

Stitek na obalu kapalnych smési obsahujicich 1 % nebo vice &astic oxidu titanigitého o aerodynamickém priiméru nejvyse 10 um musi obsaho-
vat toto upozornéni: EUH211: ,Pozor! Pti postfiku se mohou vytvaret nebezpecéné respirabilni kapi¢ky. Nevdechujte aerosoly nebo mihu.“

Stitek na obalu pevnych smési obsahujicich 1 % nebo vice &astic oxidu titaniitého musi obsahovat toto upozornéni: EUH212: ,Pozor! P¥i pouziti

Kromé toho musi stitek na obalu tekutych a pevnych smési, jez nejsou ur&eny 8iroké vefejnosti a nejsou klasifikovany jako nebezpeéné a jsou

Poznamka V: ,Jestlize ma byt latka uvedena na trh jako vlakna (o priméru < 3 um, délce > 5 um a s pomérem délky k priméru = 3:1) nebo jako
Castice latky spliujici kritéria Svétové zdravotnické organizace pro vlakna nebo jako ¢astice s modifikovanym chemickym slozenim povrchu,
jejich nebezpecné vlastnosti musi byt vyhodnoceny v souladu s hlavou Il tohoto natizeni pro posouzeni, zda by se méla uplatnit vy$si kategorie
(Carc. 1B nebo 1 A) a/nebo dalsi cesty expozice (oralni nebo dermalni).“

Poznamka W: ,Bylo zjisténo, Ze nebezpeci karcinogenity této latky vznika, kdyz je vdechovan respirabilni prach v mnozstvich, jez vedou
k vyznamnému zhor&eni &isticich mechanismt &astic v plicich. U&elem této poznamky je popsat specificky druh toxicity dané latky; nepredsta-
vuje kritérium pro klasifikaci podle tohoto nafizeni.“; b) v bodé 1.1.3.2 se doplfiuje nova poznamka 10, ktera zni:

Poznamka 10: ,Klasifikace jako karcinogen pfi vdechovani se pouzije pouze na smési ve formé prasku obsahujiciho 1 % nebo vice oxidu titanici-
tého, ktery je ve formé astic o aerodynamickém pridméru < 10 um nebo je v t&chto ¢asticich obsazen.”
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telé musi tomuto stavu ptizptsobit. Klasifikace se pak stane zavaznou
pocinaje datem 1.10.2021.

Stanovisko vyrobci titanové béloby
a zpracovatelského praumyslu

Precheza, dalsi svétovi vyrobci oxidu titani¢itého i zastupci odvétvi,
ktera oxid titanicity aplikuji ve svych vyrobcich, s klasifikaci nesou-
hlasi, jsou stale toho nazoru, ze TiO, je bezpe¢na latka. Tento nazor
konzistentné¢ zastavali v pribéhu celého klasifikaéniho procesu [3].

Stanovisko prumyslu vychazi z nazoru, ze posuzovany u¢inek neodpo-
vida kritériim zminéného Naftizeni EU pro klasifikace chemickych latek
(CLP). Dale je faktem, ze pouze u studii na potkanech byl pozorovan
negativni efekt, a to vyhradné pti extrémni az vysoké dlouhotrvajici
expozici [4]. U jinych druhti zivocicht (kiecek, mys) se tyto negativni
efekty nevyskytly [5]. Ve skutecnosti i ve studii, kterou RAC povazoval
za relevantni byl TiO, pouZit jako negativni kontrola pro ostatni typy
prachovych €astic a pouzity druh TiO, byl naprosto nereprezentativni
—$lo o nepromyty vyrobek Aerosil P25 s kyselym pH vodniho vyluhu,
siln¢ fotoaktivni a se stfedni velikosti ¢astic pod 100 nm.

Pokud se pfi testech s potkany pouzilo rozumnych koncentraci a dob
expozice, k zadnym efektim nedoslo [6]. Relevance studii inhala¢ni
karcinogenity u potkanti vzhledem k nebezpeci pro lidi je sporna a stale
je predmétem védeckych sporti. Rada jinych vyzkumi [7, 8] napiiklad
ukdzala, Ze vztah mezi vysledky zjisténymi u laboratornich zvirat maji
malou ¢i zadnou relevanci k vysledktim u lidi. Teprve rozsahlé klinic-
ké studie ukazaly vztah mezi cholesterolem a srde¢nimi chorobami,
vysokym tlakem a mrtvici nebo koufenim a rakovinou.

Klasifikace je tak v ostrém protikladu s epidemiologickymi studiemi,
ve kterych byly vyhodnocovany udaje o vice nez 24 000 pracovnicich
zachazejicich s oxidem titani¢itym za 50 let a nebyla nalezena zadna
spojitost mezi expozici oxidem titani¢itym a rakovinou plic [9].

Ve svétle uvedenych skutecnosti se noveé zavedena klasifikace jevi
jako neadekvatni a nedostate¢né podlozené rozhodnuti, které negativné
ovlivni evropsky primysl bez toho, aniz by ptineslo n&jaké pozitivni
ptinosy z hlediska zdravotnich dopadi na pracovniky nebo vefejnost.

Nasledky a dopady klasifikace

Navrzené znéni klasifikace pfinasi fadu terminologickych a inter-
pretacnich problémii a vnasi do CLH regulace nové pojmy, které je
obtizné interpretovat. Obsahuje také nékolik specifickych poznamek.
Pro vyrobce titanové béloby bude klasifikace znamenat doplnit infor-
mace do bezpe¢nostnich listll a opatiit obaly vyrobkl piktogramem
a piislusnymi dopliujicimi napisy (viz obr. 1).

Obr. 1: Vystrazny symbol nebezpeénosti

Pro spotfebitele klasifikace TiO, znamena doplnit oznaCeni na vy-
robku, a to i kdyz samotny vyrobek nebude klasifikovan. Zna¢né ne-
jasna je situace v odpadovém hospodatstvi. Jak konkrétné klasifikace
dopadne na spotiebitele, zakazniky a uzivatele vyrobkd obsahujicich
TiO, zatim neni zfejmé, nebot’ mnozstvi a znéni poznamek ke klasi-
fikaci naznacuje, ze vyklady tohoto znéni mohou byt znacné odlisné
v jednotlivych statech EU i mezi odborniky v danych oblastech.

Konkrétné naptiklad pojem aerodynamického praméru éastic je
zalezitost méfeni ve vzduchu. Neni mozné ho tudiz zméfit jakoukoliv
metodou béznou ve vyrobé ¢i aplikacich pigmenti. Jedinou moznosti
je vytvofit definovanym postupem aerosol z dané latky ¢i smési
a s vyuzitim vhodného zafizeni (naptiklad kaskadového impaktoru)
zméfit takto vzniklé ¢astice aerosolu. Neni ale jasné, jak by mél takovy
definovany zptisob vytvofeni aerosolu v realité vypadat, jaka zafizeni
by se k tomu méla pouzit a jak postupovat.
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Stavajici nazor Prechezy je nasledujici:
* Praskovy TiO, je klasifikovan

* Jakékoliv tekuta suspenze TiO,, ptipadn¢ dalSich latek, neni klasifi-
kovéna, ale pokud je obsah TiO, > 1% musi byt suspenze oznacena
EUH 211 a EUH 210 (viz tab. 1).

» Pevné smési (napfiklad praskové NH) by mély byt klasifikovany,
pouze pokud obsahuji TiO, v mnoZstvi > 1%, pfi¢emz neni jasné
jestli ¢astice TiO, maji byt s aerodynamickym priimérem < 10 um
nebo jestli ¢astice smési musi mit takovy aerodynamicky prameér.

Tab. 2: Kroky pfi rozhodovani o klasifikaci dané smési ¢i latky by
mély byt

Je to kapalna smés? Ano —
Ne |
Je to prasek? Ne — -
Ano | %
Je obsah TiO, 2 1% Ne — %
Ano | §
= 1% ¢astic s aerodynamickym pramérem < 10 ym Ne — -
Ano |
Je obsah TiO, v téchto ¢asticich 2 1% Ne —
Ano |
Klasifikovat

Kapalné i pevné smési obsahujici TiO, v mnoZstvi > 1% budou patrné
muset vzdy byt oznaceny dle EUH 211 resp. EUH 212 a v piipadé, ze
nejsou urceny pro vetejnost, jest¢ EUH 210. (U kapalnych smési je
jesteé zmekcujici pozadavek na aerodynamicky priameér ¢astic < 10 um).

'V tadé oblasti neni situace s oznacovanim a kategorizaci jednoznacna;
neni napfiklad zfejmé, jak budou jednotlivé zemé pristupovat k ozna-
¢ovani odpadnich materiali nebo jak se bude pfistupovat k surovinam
obsahujicim TiO, (napiiklad kaolinu). Precheza se bude nadale podilet
na aktivitich TDMA v oblasti dopliovani dodate¢nych tidajt o TiO, pro
ucely REACH a dalsich legislativnich pozadavkl. Soucasné budeme
ve spolupréci s pfislusnymi organy EU pracovat na interpretaci znéni
klasifikace v dotéenych oblastech.
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TECHNOLOGIE KATALYTICKE DESTRUKCE
PERZISTENTNICH ORGANICKYCH POLUTANTU

OCELKAT.!, OCEANSKY J.!, LISNiK J.!, NOVOTNY P.2, BORON J.2, SMEJKAL Q.

1 E&H services, a.s., Praha, jiri.oceansky@ehss.eu, www.chss.eu
2 Essence line, s.r.o., Praha, www.essenceline.cz
3 EnProCo Berlin GmbH, Berlin, Némecko, www.enproco-berlin.com

Prispevek predstavuje nespalovaci katalytickou technologii na destrukci a uplnou likvidaci toxickych perzistentnich organickych latek (POP)
zaloZzenou na metodé CDC (Catalytic Destruction using Copper). Tato patentovana metoda ma Siroké vyuziti v aplikacich pro rozlicné per-
zistentni polutanty, a to jak nepoldarni (napr. dioxiny, furany, polychlorované bifenyly, organochlorové pesticidy), tak polarni (napr. polarni
pesticidy nebo hormony a dalsi endokrinni disruptory), a to v riznych pevnych, kapalnych a plynnych matricich (odpadni hospodarstvi, prii-
myslové odpady, sedimenty,...). Principem metody je odtrzeni radikalu chloru ze skeletu molekuly a jeho prrevedeni na chloridy za teploty kolem
300 °C. Technologie pracuje s uzavienym cyklem bez uniku latek do ovzdusi, v beztlakovém reZimu, destruuje rovnez prekurzory danych latek,
jeji ucinnost nezavisi na stupni chlorace, nepouziva agresivni média a je vyvinuta v mobilnim usporadani umoZiujicim pracovat in-situ. Pro
mnohé aplikace ekonomicky dostupnd a dostatecné vicinnd alternativa neni k dispozici. Clanek uvadi vysledky testii prototypu jednotky CDC,
kde bylo dosazeno vysoké destrukcni ucinnosti pri dekontaminaci odpraskii z metalurgie od latek typu PCDD/F a PCB. Kromé detoxikace
materialii kontaminovanych toxickymi POP je metoda téz vhodna pro regeneraci granulovaného aktivniho uhli ve filtracnich naplnich, které se
pouzivaji na tzv. GAU jednotkach na upravndch pitné vody, pripadné vhodnym usporadanim na docistovani vody v Cistirnach odpadnich vod.

1 Uvod

Stockholmska umluva [1] definuje za jeden ze svych cilti vyuziti techno-
logii k minimalizaci ohrozeni lidského zdravi zptisobené perzistentnimi
organickymi latkami (POP). Tyto latky jsou znacné stabilni a odolné
vuci chemické i biologické degradaci a zaroven nebezpecné pro zivotni
prostiedi a zdravi ¢loveéka. Nevratna a technicky proveditelna destrukce
POPs je pro signatate Stockholmské umluvy pozadovana jako ¢innost
s nejvyssi prioritou. V ¢lanku 6 této umluvy jsou stanoveny standardy
vykonnostnich parametrd pro pouzivani nejlepsich dostupnych tech-
nologii (BAT) pro likvidaci inventafe polychlorovanych bifenyld a
dalsich POPs. V soucasnosti jsou vyuzivany zejména spalovaci pro-
cesy, ale také roste zdjem o nespalovaci technologie [2]. Za ucelem
vyhodnoceni minimalizace tvorby a kontaminaci zivotniho prostiedi
latkami POP, zejména PCDD/F, byly pozadavky na tyto technologie
popsany v praci [3].

POPs typu polychlorovanych bifenyla (PCB), dibenzo-p-dioxint
(PCDD) a dibenzofurani (PCDF) se v mnoha piipadech stavaji vysoce
toxickym odpadem [4]. Vznikaji nejen ve spalovnach komunalnich,
nemocni¢nich a nebezpecnych odpadi, ale i v dalSich primyslovych
odvétvich (metalurgie, koksovny, papirny apod.). Dalsi oblasti vzniku
PCB jsou cCistirenské kaly a karbonové adsorbéry, které se pouzivaji
pro ¢isténi odplynt ve spalovnach. Kontaminace PCB a PCDD se
vyskytuje také v otryskovych piscich. Co se tyka pesticidnich latek
OCP, inventura jejich residui odhadla ve vSech zemich svéta ptitom-
nost cca 4-6 miliont tun rizné lozenych, nezlikvidovanych zbytka
téchto pesticidii[4]. Naptiklad, skladka spolecnosti Organika AZOT
(lokalita Jaworzno, Polsko), kde byla nase technologie nasazena
pfi pilotnich sana¢nich pracich s vybornymi vysledky [5], skryvala
pres 200 tisic tun pesticidy kontaminovaného odpadu. Vedle téchto
latek se objevuji jako kontaminanty slouceniny, které maji povahu
polarnich pesticidi, nahrazujici zakdzané nepolarni latky. Dalsi sku-
pinou nezadoucich latek v zivotnim prostiedi se stala farmaka, at’ ve
formé pivodnich formulaci nebo jejich metabolitii. Tyto slouceniny
maji povahu genotoxickych latek a endokrinnich disruptord, jsou
rozpustné ve vod¢, coz zvysuje nebezpeci migrace do povrchovych
i podzemnich zdroji pitnych vod. V sou¢asné dobé existuji v CR po-
uzivané technologie pro dekontaminaci materialu od vyse uvedenych
latek, avSak u nékterych aplikaci je ekologicky dopad a spolehlivost
destrukce casto diskutabilni.

Clanek se zabyvé testovanim inovativni nespalovaci technologie
pro detoxifikaci POPs, ktera je zalozena na metodé¢ CDC (Catalytic
Destruction using Copper) [6—8] a to v riznych matricich a aplikacich.
Principem metody je odtrzeni radikalu chloru ze skeletu molekuly a jeho
pievedeni na chloridy za teploty kolem 300 °C. Technologie pracuje
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s uzavienym cyklem bez uniku latek do ovzdusi, v beztlakovém rezimu,
destruuje rovnéz prekurzory danych latek, jeji ucinnost nezavisi na
stupni chlorace a nepouziva agresivni média. Ma vSechny parametry
kladené na best available technologies (BAT). Obdobna technologie
s dostatecnou G¢innosti v mobilnim uspofadani neni zatim na trhu do-
stupna. Nase technologie byla ve svych zacatcich (pouzivany nazev byl
CMD - Copper Mediated Destruction) vyvijena [9-12] pro uplatnéni
pii detoxikaci popilkti vzniklych ve spalovnach s technologii WTE
(Waste-to-Energy). Vysledky experimentt ve svété[13] ukazuji, ze
tato metoda je dobfe aplikovatelna pro rozliéné druhy materiald, a to
jak v matricich pevnych, tak i kapalnych a plynnych.

Technologie CDC je chranéna patentem EU cislo PCT/
CZ2004/000024 [14], pfedmétem Eeského patentu je pouziti pro
aplikace v metalurgii, pro odprasky a popilky, kde uc¢innost destrukce
dosahuje hodnot 99,9 %. Dalsimi ptiklady aplikaci je nasazeni pro
dekontaminaci pidniho znecisténi a znecisténi sedimentli v Polabi
latkami typu OCP a PCDD/F nebo regenerace filtraéni napIné expo-
novaného granulovaného aktivniho uhli (GAU) na Gpravnach pitné
vody, naptiklad polarnimi pesticidy. V tomto ¢lanku jsou publikovany
vysledky destrukénich ucinnosti testi pro PCDD/F a PCB v odpras-
cich z metalurgie.

V nékterych aplikacich pro velké objemy materialu lze pouzit dva
mozné postupy: bud’ pfimou destrukci na pevné fazi nebo izolaci latek
do kapalné faze a naslednou destrukci koncentratu. Rozhodnuti, ktery
postup bude vyuzit, zavisi zejména na typu zachycovanych latek,
vlastnostech matrice a pozadované kapacité metody.

Pfednosti metody CDC proti potencialnim konkurencnim techno-
logiim jsou:

—vysoka destrukéni Géinnost,

—kontejnerové mobilni uspofadani, schopné transportu na béznych
nakladnich vozech, moznost nasazeni na misté s malym zabérem
plochy,

—S8iroky rozsah kontaminantti — destrukce nezavisi na stupni chlorace,
—likvidace termindlnich latek i prekurzort,

—jedna se o nespalovaci metodu, se zcela uzavienym cyklem zachytu
(bez tniku residui do ovzdusi),

—bez pouziti agresivnich médii,

—jednoduchost — reakéni mechanismus dobie popsany, moznost opti-
malizace metody, napiiklad volbou mnozstvi katalyzatoru,

—schopnost kontroly v§ech latkovych tokl procesu,

—schopnost znovu zpracovat materialy, je-li potieba proces opakovat
kvuli dosazeni maximalni mozné G¢innosti,
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—spolehlivost — pro §irokou $kalu koncentraci od stopovych mnozstvi
az po koncentraty kontaminantu,
—nenarocnost obsluhy.

Hlavnim tc€elem usili odstranéni POPs z Zivotniho prostiedi je jejich
negativni vliv na lidské zdravi, proto jsou zafazeny kromé vyzkumu
chemickych parametri i toxikologické testy. Prob¢hly pokrocilé testy
genotoxicity vzorkd redlnych odpraski a popilktt s OCP a PCDD/F
pted destrukei a po destrukei v reaktoru.

2 Materialy a metody
Technologie CDC

Destrukéni testy technologie zalozené na metodé CDC probihaly ve
dvou uspotadanich: 1) v provoznim reaktoru umisténém v technologic-
ké hale v Ostravé-Radvanicich a 2) v laboratornim modelovém testo-
vacim reaktoru pro malé objemy simulujicim podminky v provoznim
reaktoru v laboratofich v Dobré u Frydku-Mistku.

Nasledujici vycet uvadi nékteré parametry provozniho reaktoru:

—Reaktorem je tlakova nddoba s michanim, s ptfivodem nosného plynu,
chlazenim odplynu, s délicem frakce (reflux) a elektrickym ohfevem.

—Reakénimi komponentami jsou modifikovany smésny katalyzator
a vhodny donor vodiku.

—Doba reakce: 4 az 8 hodin.

—Chlazeni vsazky: volné.

—Ptiblizna rychlost ohfevu: cca 300 °C/45 minut.

—Teplotni profil fizenych reakci: 100-300 °C.

—Objem vsazky reaktoru v mobilnim uspofadani: 0,2—5 m>.
—Reprezentativni velikost vzorkt kazdé vsazky: cca 2501000 kg.
— Analytické stanoveni destruk¢ni ucinnosti (LC-MS, GC-MS).

Technologie se sklada z destrukéniho vyhfivaného michaného
reaktoru pro destrukci halogenovanych slou¢enin, obsahujiciho vstup
pro zavedeni materialu uréeného k detoxikaci do reaktoru, vstup pro
zavedeni katalytické smési sestavajici ze slouceniny médi, donoru
vodiku, uhliku a alespon jedné dodatec¢né redukujici latky schopné
redukovat méd’né a médnaté ionty na elementarni méd’ za provoznich
podminek reaktoru, vystup pro odvedeni znecisténé v podstaté deto-
xikované plynné frakce a vystup pro odvedeni detoxikované pevné
frakce z reaktoru. Pribéh celého destrukéniho procesu pro odprasky
je uveden na obr. 1, obdobné probiha i pro dalsi vstupni materialy.
Pro zpracovani kapalnych a plynnych vzorki nebo zakoncentrovani
za ucelem zmenseni celkového objemu mize byt jesté na zacatek
procesu umisténa separaéni jednotka. Uspé&$nost dekontaminace je
vyhodnocena veli¢inou DRE (Destruction and removal efficiency)
udavanou v procentech.

Obr. 1 - Schéma procesu detoxikace metodou CDC pro odprasky
z metalurgie

Analytické vyhodnoceni bylo provedeno v laboratoii E&H Servi-
ces, a.s., ktera pracuje v akreditovaném rezimu EN ISO/IEC 170025.
Stanoveni PCDD/F bylo provedeno metodou plynové chromatografie
s tandemovou hmotnostni spektrometrii, pfipadné se spektrometrii
s vysokym rozlisenim (GC-MS/MS, GC-HRMS), s pouzitim kvantifi-
kace pomoci isotopicky znacenych standardti. Hmotnost jednotlivych
podili byla stanovena prostou vazkovou metodou.

Princip metody

Princip katalytické reakce metody CDC je zalozen na reakénim me-
chanismu, ktery neni zavisly na stupni halogenace a pozici halogenu.
Reakéni mechanismus je publikovan v patentu [14]. Vhodnou modi-
fikaci postupu i uzitého katalyzatoru je mozné rozsitit vyuziti CDC
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na §irsi skupinu latek, které jsou vice polarni a/nebo nemaji ve svém
skeletu halogen.

Pii dehalogenaci se pak uplatiluje nasledujici patentovany reakéni
mechanismus uvedeny pro aromatické skelety (Ar):

[ArCu] + H" — ArH + Cu*

a k Ullmanové reakci (biarylova tvorba) za vzniku netoxickych a dale
vyuzitelnych latek:

2[ArCu] — Ar-Ar + 2Cu’

[ArCu] + ArX — Ar-Ar + CuX

V ptipadé€ vzniku i termodynamicky méné stabilnich skeletd, nez jsou
polyaromatické skelety (Ar-Ar), dochézi k jejich nevratnému rozpadu
na netoxické fragmenty. Halogeny piechazeji do anorganické formy
soli nebo slabé kyseliny, jez se zachytavaji v mokré pracce. Celkovy
proces je uzavien, ke zbytkovym uniktim nezadoucich latek (napt. do
ovzdusi) tak nedochazi.

Mobilni uspoiadani

Jednotka CDC tak, jak je v soucasné dobé provozovana, ma moznost
stacionarniho i mobilniho uspofadani. Mobilni jednotka je pienosi-
telna na misto realizace, namisto logisticky komplikované piepravy
materidlu, ktery ¢asto neni ani z legislativnich dtivodii mozny. Na obr.
2 je ukazana soucasna verze mobilni jednotky. VSechny konstrukéni
prvky CDC jednotky jsou umistény do robustniho technologického
ramu. Pro mobilni uspofadani je ram navrzen tak, aby odpovidal
umisténi v technologickém kontejneru ISO. Proces je fizen centralni
fidici jednotkou dle ruznych, pfedem stanovenych, destrukénich
programu. Sledovani destrukéni G¢innosti se provadi analyzou ode-
branych vzorkli béhem a po procesu destrukce ze vzorkovacich mist
ze dna reaktoru.

Obr. 2 - Mobilni uspofadani jednotky CDC

Laboratorni reaktor

Testovani provozniho reaktoru a optimalizace procesu se uskute¢nilo
v laboratornim reaktoru, kde jsou vyhodnocovany poméry vstupnich
reakénich komponent, jejich vhodnost a vliv matrice a druhu vstupniho
kontaminovaného materidlu jako optimalizacni proces pro provozni
reaktor. Jako reaktor byl pouzit autoklav s témito parametry:

—reakéni teplota: 100-300 °C sledovana teplotnim ¢idlem s automa-
tickym zdznamem, viz obr. 3,

—objem nerezové reaktorové nadoby: 400 ml,

—reakéni doba: 4-8 hodin,

—prostiedi: inertni atmosféra zamezujici piistupu kysliku: je dosazena
naplnénim volného mista v reaktorové nadob¢ dusikem pted zapoce-
tim zahfivani (pfitomnost kysliku by vedla k reakcim, kdy by vznikaly

—proces probihal za stalého michani, odbér vzorkii po ukonceni procesu
(zchladnuti materialu),

—ke zkoumanému vzorku byly pfidany pfislusné reakéni komponenty
(slozeni vsazky a modifikovany katalyzator); pomér jednotlivych
komponent zavisi na druhu a mite kontaminace vzorku pesticidnimi
latkami.

Dokonceni na dalsi strané
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Obr. 3 - Pribéh teploty v laboratornim reaktoru (prodlouzeny 8 ho-
dinovy cyklus)

3 Vysledky a diskuse

Priklad vyuziti technologie v metalurgii

V provoznim reaktoru byly testovany vzorky odpraskii z metalur-
gického zavodu vysoce kontaminovanych PCDD/F a PCB. Postup
zpracovani materialu probihal v téchto krocich: 1) promyti vzorka za
ucelem rozpusténi anorganickych soli a chloridi a separace pevné faze,
2) ptenos pevné faze do reaktoru a nasledna detoxikace v CDC jednot-
ce, 3) v detoxikovaném materialu separace rezidui anorganickych soli
a chloridd, 4) analyza zbytkového obsahu PCDD/F a PCB a stanoveni
destrukéni G¢innosti. Celkova hmotnost dodaného materialu byla 1 tuna
s reprezentativnim vzorkem pro kazdou zkousku cca 250 kg. Vysledky
analytického vyhodnoceni jednotlivych latek v koncentra¢nich trovnich
vztazenych na hmotnost byly nasledné piepocéteny na jednotku TEQ
(toxického ekvivalentu). Destrukéni uc¢innosti kontaminantti byly
ziskany z koncentra¢nich hladin vztazenych na hmotnost. Vystupni
koncentrace byly zpravidla na hranici stanovitelnosti, ¢asto pod mezi
detekce, v takovém pfipadé byly destrukéni u€innosti vypocteny
z limitu detekce analytického systému (LOD). Vzhledem k této okol-
nosti jsou sumy skupin latek nejvérohodnéjsim vyjadienim pavodni
a zbytkové koncentrace a nasledné destrukéni ucinnosti téchto latek,
a to pii pfepoCtu s prislusnymi toxickymi ekvivalenty. Parametr
ucinnosti destrukce — DRE (destruction and removal efficiency) je
definovan jako:

DRE =W, —-W_ )/W, . 100,
kde W, je vstupni hodnota sledovaného parametru a W, = vystupni

hodnota sledovaného parametru (po destrukci/procesu odstranéni).
Vysledky destrukénich ucinnosti ukazuje tab. 1.

Vysledky lze shrnout takto. Pro PCDD, které jsou nejtoxictéjsi casti
zkoumané smési, vychazi pro destrukéni i€innost: minimalni hodnota
98,64 %, maximalni 99,91 %, praimér sumy 99,67 % a median 99,64 %.
Pro PCDF: minimalni hodnota 98,34 %, maximalni 99,98 %, primér
sumy 99,81 % a median 99,86 %. Pro PCB: minimalni hodnota 98,84 %,
maximalni 99,95 %, pramér sumy 99,76 % a median 99,74 %. Z téchto
vysledku vyplyva, ze destrukéni u€innosti jsou vysoké, u sum skupin
latek se pohybuji u vSech experimentli v rozmezi od 99,5 do 99,9 %.
Shoda u jednotlivych latek a jejich skupin u vSech 4 experimentt
ukazuje na divéryhodnost vysledku.

Biologické testy genotoxicity

Kromé chemické analyzy byly provedeny biologické testy se zamé-
fenim na potencialni genotoxicitu testovanych vzorki na vstupu do
reaktoru a kyzenou absenci genotoxicity u vzorkd po provedeném
destrukénim procesu. Princip testu spocival v modifikovaném mik-
rofluktua¢nim Amesové testu, u kterého se vyuziva ptirozené mutace
v histidinovém operonu (his-) (Sa/monella typhimurium) nebo operonu
tryptofanu (trp-) (£.coli), pficemz tato bakterie neni schopna produkovat
danou aminokyselinu. Bakterie s mutaci his- nebo trp- nejsou schopné
rustu své populace, pokud nemaji piistup k dané aminokyselingé. Zména
nastava v piipad¢ mutace, konkrétné v substituci bazi nebo posunu
¢teciho fetézce uvniti genu, kterd mtize zpusobit obnoveni funkce
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Tab. 1: Destrukéni uéinnost technologie CDC pro odprasky

Destrukéni uéinnost DRE [%]

Test2 Test3 Test4
2378TCDD 99,34 99,22 | 98,93 | 98,86 99,09
12378PeCDD 99,65 99,73 | 99,67 | 99,70 99,69
123478HxCDD 98,98 99,21 | 99,55 | 99,77 99,38
123678HxCDD 99,63 99,60 | 99,73 | 99,78 99,69
123789HxCDD 99,49 99,50 | 99,66 | 99,70 99,59
1234678HpCDD 99,75 99,79 | 99,66 | 99,77 99,74
OCDD 99,80 99,66 | 99,77 | 99,74 99,74
TCDD 99,79 99,63 | 98,64 | 98,72 99,20
PeCDD 99,91 99,86 | 99,50 | 99,66 99,73
HxCDD 99,87 99,86 | 99,63 | 99,72 99,77
HpCDD 99,82 99,61 | 99,60 | 99,76 99,70
Suma PCDD 99,91 99,79 | 99,49 | 99,50 99,67
2378TCDF 99,97 99,95 | 99,89 | 99,79 99,90
12378PeCDF 99,95 99,94 | 99,73 | 99,82 99,86
23478PeCDF 99,85 99,86 | 99,05 | 99,84 99,65
123478HxCDF 99,87 99,87 | 98,77 | 99,86 99,59
123678HxCDF 99,82 99,80 | 98,34 | 99,83 99,45
234678HxCDF 99,97 99,97 | 99,85 | 99,83 99,91
123789HxCDF 99,89 99,87 | 99,80 | 99,91 99,87
1234678HpCDF 99,98 99,98 | 99,84 | 99,87 99,92
1234789HpCDF 99,79 99,80 | 99,79 | 99,80 99,80
OCDF 99,84 99,86 | 99,86 | 99,84 99,85
TCDF 99,93 99,92 | 99,66 | 99,76 99,82
PeCDF 99,88 99,88 | 99,17 | 99,85 99,70
HxCDF 99,85 99,83 | 99,06 | 99,84 99,65
HpCDF 99,98 99,97 | 99,81 | 99,87 99,91
Suma PCDF 99,92 99,92 | 99,58 | 99,81 99,81
PCB81 99,77 99,50 | 99,73 | 99,70 99,68
PCB77 99,92 99,84 | 99,71 | 99,53 99,75
PCB126 99,90 99,81 | 99,73 | 99,78 99,81
PCB169 99,39 98,84 | 99,62 | 99,88 99,43
PCB123 99,85 99,67 | 99,67 | 99,95 99,79
PCB118 99,95 99,89 | 99,70 | 99,52 99,77
PCB114 99,81 99,54 | 99,86 | 99,80 99,75
PCB105 99,93 99,83 | 99,80 | 99,80 99,84
PCB167 99,78 99,46 | 99,70 | 99,70 99,66
PCB156 99,92 99,79 | 99,85 | 99,83 99,85
PCB157 99,80 99,63 | 99,82 | 99,86 99,75
PCB189 99,69 99,29 | 99,76 | 99,90 99,66
Suma PCB 99,88 99,74 | 99,74 | 99,70 99,77

(reverse) genu a tedy obnoveni prototrofického fenotypu. Revertanti
pak jsou schopni ristu v médiu bez pfidavku aminokyseliny.

Ur¢eni mutagenniho potencialu zkoumané latky je dosazeno expozici
bakterii odlisnymi koncentracemi testované latky a naslednou kvanti-
fikaci reverznich mutaci. K selekci reventantii jsou pouzita média bez
obsahu specifickych aminokyselin.

Pouzité kmeny jsou u Salmonella typhimurium TA98, TA100,
TA1353 a TA1537 a u E.coli wp’[pKM101] a wp? uvrA. Kmeny TA
100, TA1535 a E.coli se pouzivaji z davodu urceni nukleotidovych
substituci a kmeny TA98 a TA1537 slouzi k ur¢eni posunu ¢teciho
ramce. K detekci mutace posunu ¢teciho fetézce a substituce dochazi
u kment S.typhimurium v parech bazi GC a u E.coli kment v parech
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Tab. 2: Testy genotoxicity - Pfehled pouzitych kmenu a pfFisluénych mutaci

Bunééna sténa Oprava pKM101
S. typhimurium
TA98 hisD3052 posunu &teciho fetézce GCGCGCGC rfa UvrB Ano
TA100 HisG46 Substituce GGG rfa UvrB Ano
TA1535 HisG46 Substituce GGG rfa UvrB Ne
TA1537 HisC3076 posunu ¢teciho fetézce +1 rfa UvrB Ne
E.coli wp?

uvrA trpE6G5 Substituce AT - UvrA Ne
[PKM101] trpE6G5 Substituce AT - - Ano

bazi AT. VSechny pouzité kmeny jsou ve shodé s ptislusnym metodic-
kym predpisem (OECD 471).

V tabulce 2 je uveden piehled pouzitych kment: rfa mutace zptso-
buje defekt v lipopolysacharidové (LPS) membranové vrstve, ¢imz se
zvysi permeabilita povrchu bakteridlnich bunék pro objemné molekuly,
uvrB/uvrA mutace eliminuji pfesny repara¢ni mechanismus (accurate
excision repair mechanism) bunek, namisto néjz se zapoji vice chybo-
vy mechanismus (error-prone DNA repair) a tim vznika vice mutaci.
pKM101 R faktor plazmid zptisobuje zvysSenou citlivost a odpovéd’
kmentl na rizné mutageny.

Test genotoxicity byl zaméfen zejména na vzorky kontaminovanych
popilkt a dalsich toxickych odpadt véetné vzorkt z vodnich tokd. V
sérii 60 vzorkd byly klasifikovany dle platné klasifikace (OECD 471)
4 vzorky jako pravdépodobné genotoxické, 4 vzorky s podezienim na
genotoxicitu a zbylé vzorky jako pravdépodobné netoxické. Vsechny
vzorky pravdépodobné genotoxické byly realné kontaminované vzorky
technickych smési vrt z haldy zavodu Azot v Jaworznem, a to pred
destrukci. Po destrukci jsou dva z nich vyhodnoceny jako nejasné
atieti (RV28) jako nemutagenni. VSechny ostatni zkoumané vzorky jak
pred destrukci, tak po destrukci byly vyhodnoceny jako nemutagenni.
Porovnanim vysledkti chemickych a biologickych parametrti se budeme
nadale vénovat, avSak uz nyni je zfejmé, ze toxikologicky rozbor je
pro vyhodnoceni uspésnosti destrukce piinosny.

4 Zaveér

Predstavena CDC technologie je vhodnym nastrojem pro likvidaci
perzistentnich organickych polutantii, které hojné kontaminuji zi-
votni prostfedi. Zafizeni slouzi pro detoxikaci materiali tvofenych
halogenovanymi aromatickymi a/nebo cyklickymi slou¢eninami, dale
destrukci sloucenin, které jsou povahy polarnich pesticidli nebo farmak
s aromatickym, cyklickym nebo alifatickym skeletem. Jeho ptednosti
Ize s vyhodou vyuzit pti detoxikaci polyhalogenovanych aromatickych
sloucenin, zejména vysoce toxickych polychlorovanych bifenyld,
dibenzo-p-dioxini a dibenzofuranl a nepolarnich pesticidd, stejné jako
slou€enin jim podobnych s polarni strukturou. Jeji aplikaéni moznosti
jsou Siroké, destrukci lze provadét napiiklad v pevnych odpadnich
matricich, sedimentech, pudach, uhlikovych sorbentech, olejich,
i v riiznych vodach, véetné odpadnich.

V experimentalni ¢asti tohoto clanku byla vysoka destrukéni Gcinnost
pro dekontaminaci materialii demonstrovana na piikladu nevratné lik-
vidace latek typu PCD/F a PCB z odpraskt z metalurgie. Dalsi slibnou
aplikaci je regenerace sorpénich filtrii granulovaného aktivniho uhli
na upravnach pitnych vod. Jako dals§i rozvoj a rozsiteni aplikacnich
moznosti této CDC technologie se naskytd moznost odstranéni dal-
Sich skupin polarni latek, které se vyskytuji zejména ve vodach. Pti
odstraiiovani téchto latek z odpadnich vod je nutné piihlédnout také
k uplatnéni matri¢niho efektu. Bude snaha modifikovat nasi techno-
logii az do nabidky feSeni pro Cistirny odpadnich vod, které¢ budou
provozovat CDC jednotky z odpadniho tepla bioplynovych stanic,
které jsou soucasti COV.

Podékovani: Tento prispévek vznikl za financni podpory programu

INTER-EUREKA LTE117016, projekt POPDESTR ,, Technologie pro
katalytickou destrukci persistentnich organickych polutanti .
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Abstract
CATALYTIC DESTRUCTION TECHNOLOGY OF PERSISTENT
ORGANIC POLLUTANTS

Summary: Presented paper introduces a non-combustion catalytic technology
for complete destruction of toxic persistent organic pollutants (POP) based on
the Catalytic Destruction using Copper (CDC) method. This patented method
can be used in the applications for various persistent pollutants, both non-
-polar (eg PCDD/F, PCB, OCP) and polar (eg polar pesticides or hormones
and other endocrine disruptors), in various solid, liquid and gaseous matrices
(waste management, industrial waste, sediments, ...). A principle of the method
is a detachment of a chlorine radical from the molecule skeleton and its con-
version to chlorides at a temperature of about 300 °C. The technology works
with a closed cycle without emission or other waste, in a non-pressurized mode,
destroys also the precursors; its efficiency does not depend on the degree of
chlorination, does not use aggressive media and with a mobile arrangement
enables easy transport to final customer and a performance ,,in-situ*'. In many
applications, a technically and economically feasible and sufficiently effective
alternative does not exist yet. The paper presents the results of CDC unit tests
for the decontamination of a fly ash from metallurgical industry from POPs
substances PCDD/F and PCB. Test results proved high destruction efficiency.
In addition to detoxification of materials, contaminated with toxic POPs, the
CDC method suits for the regeneration of granular activated carbon filter me-
dia used in the GAU units in drinking water treatment plants. One of our other
targets for the future is to modify this method for efficient and low-cost water
purification in sewage treatment plants.

Key words: Persistent organic pollutants, catalytic destruction, PCDD/F removal,
PCB removal, genotoxicity.
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INZERCE

BEZPECNE SKLADOVANI BATERIi? VIME JAK NA TO!

Uz jste mozna i vy zaznamenali, Ze se v dnesni
dobé c¢im dal casteji hovori o problematice
bezpecného skladovant Li-lIon baterii, at' uz se
jedna o baterie nové nebo néjakym zpiisobem
poskozené. Pro bezpecné skladovani baterii
nabizi DENIOS specialni protipoZarni skriné
na baterie v riiznych provedenich. Bezpecnost
pri prepravé baterii zajisti naopak specialni
boxy na baterie se zhdSecim granulatem
PyroBubbles.

ProtipoZarni skiiné na baterie

Bezpecnostni skiiné na Li-lon baterie
s oboustrannou pozarni odolnosti 90 minut
jsou vyvinuty pro bezpe¢né aktivni ¢i pasivni
skladovani lithium-iontovych baterii s malym
az stfednim vykonem. Odpovidaji normam
EN 14470-1 a EN 1363-1. Pro bezpecné ulo-
zeni, tj. pasivni skladovani, novych ¢i pouzi-
tych Li-Ion baterii jsou uréeny bezpecnostni
skiiné typu SafeStore, které odpovidaji normeé
EN 14470-1 a pysni se 90minutovou pozarni
odolnosti.

Bezpecnostni skiiné typu SmartStore
s pozarni odolnosti 90 minut jsou oproti tomu
vhodné pro tzv. aktivni skladovani, kdy lze
Li-lon baterie nejen bezpeéné uskladnit, ale
zéaroven i nabijet. Tento typ skiiné ma zabu-
dovany zhaseci systém s elektrickou pozarni

signalizaci a inteligentni monitorovani stavu
nabijeni. Skiiné SmartStore jsou vybaveny
jednofazovymi, ptipadné tfifazovymi zasuv-
kami pro nabijeni baterii z elektrické sité.

Pro skladovani vétsiho mnozstvi baterii
lze navrhnout a vyrobit specialni technicko-
-bezpecnostni kontejner specidlné upraveny
pro tyto tucely.

PyroBubbles a boxy na skladovani
Li-Ion baterii

Pro bezpe¢nou piepravu predev§im posko-
zenych Li-Ion baterii jsou idealni plastové
anerezové boxy, které jsou k dostani v riiznych
velikostech a které jsou naplnény PyroBubbles
granuldtem. PyroBubbles je inovativni zhaseci
prostiedek na pevné a kapalné hotlaviny tfidy
pozari A, B, D a F. V§echny plastové i nere-
zové boxy na ptepravu a skladovani Li-lon
baterii disponuji UN schvalenim pro ptepravu
poskozenych Li-lon baterii.

A jak to vlastné funguje?

Baterie se pied uzavienim boxu ulozi do
PyroBubbles granulatu a jsou tak ze vSech
stran bezpecné izolovany. Pokud se baterie
v prabehu uskladnéni vzniti, bezpecné vyhori
uvnitt boxu, coz je doprovazeno vyvedenim

Obr.: PyroBubbles granulat predstaveny na
MSV 2019 v Brné

reakénich plynt v podobé kouie zpod uzavte-
ného vika boxu. PyroBubbles nedaji rozsifeni
ohné Sanci, do neékolika minut se postaraji
o0 jeho uduseni a kouf ptestane byt patrny.
Celkovou nabidku skfini a boxti na baterie
naleznete na https://www.denios.cz/.

[EIF%[E Vice informaci naleznete na
nasem online shopu
[w] www.denios.cz/onlineshop

Bezpecné vybaveni pro lithium-iontoveé baterie

Certifikovaneé
feseni pro:

= nabijeni

m testovani

m skladovani

= pfepravu

Skfiné pro
lithium-iontové baterie

Skladovaci a testovaci
prostory

Prepravni boxy

Bezplatné DENIOS poradenstvi 800 383 313 / www.denios.cz
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ELEKTRICKY OVLADANA
CERPADLA - ZCELA NOVA,
S EKOLOGICTEJSIM
PRISTUPEM

V soucasnosti si jsou spolecnosti stale vice vé-
domy potfeby toho, aby se jejich produkty staly
Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi, coZ platii u vyrobct
Cerpaci techniky. Bez ohledu na to, zda je ap-
likace cerpadla hygienicka nebo primyslova, je
tento trend stejny — elektricky ovladana cerpadla
nakonec nahradi Cerpadla mechanicka (pokud
jsou pouzita). To si uvédomuje i nezavisly svéd-
sky rodinny vyrobce a celosvétovy dodavatel cer-
padel — spole¢nost Taflo Group.

.Vzhledem ke zménam v mysleni o nasem do-
padu na zivotni prostredf jsme hrdi na to, Zze mu-
Zeme predstavit membranova cerpadla EODD.
N&s na trh nové zavadény produkt postupuje
o krok déle, ale je pritom stale zaloZen na puvod-
ni technologii membranového Cerpadla, ktera se
ukazala jako velmi uspésnd. Po konzultaci s na-
Simi klienty jsme vytvorili produkt, ktery uspoko-
juje poptavku po funkcich a vyhodéch tradi¢niho
membrdnového Cerpadla, ale navic s vyhodou
nizsich provoznich nakladd,” fiké Katarzyna Szat-
kowska z marketingového tymu skupiny Tapflo.

Diky nizkym ndakladim na energii a Cisté a
snadné udrzbé nezatézuje Cerpadlo EODD 7zi-
votni prostfedi. Je totiz pohanéno vysoce ucin-
nym elektrickym pohonem (tfida IE3) a neni tak
Sance, Ze by doSlo k uniku hydraulické kapaliny,
protoZe ji erpadlo nepotrebuje.

Obr. - Membranova ¢éerpadla Tapflo Fady
EODD

Nové ¢erpadlo EODD ma témeér identickou kon-
strukci smacené strany jako standardni membra-
nové Cerpadlo Tapflo, proto zdédi vétSinu jeho
vyhod a vétsina nahradnich dill je stejna.

Cerpadla EODD mohou prederpdvat kapaliny
s teplotami aZz 110 °C a pratokem az 220 |/min.
VS8echna Cerpadla spole€nosti Tapflo jsou vyro-
bena z vysoce kvalitnich material( a jsou vhodna
pro praci s chemickymi latkami, pro povrchovou
Upravu, celulézovy a papirensky pramysl, Upra-
vu vody a Sirokou Skalu hygienickych aplikaci.
EODD cerpadla jsou idedlni pro aplikace, které
vyZaduji nizkou pulzaci, nebo jako energeticky
Usporna alternativa k tradi¢nim vzduchomembra-
novym Cerpadldm.

» www.tapflo.cz

NOVE CORIOLISOVY

PRUTOKOMERY

Spole¢nost Emerson uvedla na trh dvouvodi-
Covy Coriolistiv priitokomér Micro Motion 4200

s novym designem, ktery umozfiuje vyménu sta-
vajicich dvouvodicovych zafizeni s minimalnim
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Usilim a bez vynaloZeni dalSich naklad( na ener-
gii nebo kabeldz.

Coriolisovy prutokoméry jsou hmotnostni pruto-
koméry, které k méreni vyuzivaji Coriolisovu silu.
Tato sila zplsobuje v pratokoméru deformadni
ucinky. Tyto Ucinky jsou méfeny a vyhodnoceny
elektronickou fidici jednotkou a podle nich je
ur¢en hmotnostni pratok. Coriolisova sila je setr-
vacéna sila, ktera pusobi na télesa pohybujici se
v rotujici neinercialni vztazné soustavé. Byla po-
jmenovana po Gustavu Gaspardu de Coriolisovi,
ktery se v 19. stoleti rotujicimi soustavami zaby-
val. Prvni Coriolisovy pratokoméry byly vyrobeny
v roce 1977.

Obr.: Emerson Micro Motion 4200 Coriolistv
pratokomér

Novy mefi¢ poskytuje vysoce presné a opa-
kovatelné méfeni hmotnostniho toku a hustoty,
které uZivatelim umozriuje optimalizovat vyrobu,
zvySovat bezpecnost predchazenim rizikim dniku
v dlsledku preplnéni, zlepSovat alokaci nakladud
a vyuziti produktu, zlepSit propustnost a optima-
lizovat reakéni dobu. Pro zajisténi spolehlivosti je
zarfizeni standardné vybaveno diagnostickym na-
strojem Smart Meter Verification, ktery kontroluje
strukturni celistvost potrubi.

» www.emerson.com

FILTRATION GROUP UVADI
NOVOU RADU FILTRU PRO
CHEMICKE APLIKACE

Porvair Filtration Group nabizi filtry s drazkami
Bonfil™, které jsou k dispozici v Siroké Skale ve-
likosti pord (1-150 um), jsou vhodné pro cisténi
a odstrariovani gelt a deformovatelnych aglome-
ratl v matricich, jako jsou organické chemikalie,
procesni vody, chladici média a lepidla.

Obr.: Filtry s drazkami Bonfil™

Pevna struktura materialu z fenolické pryskyfi-
ce zajidtuje, ze filtry Bonfi™ mechanicky vydrzi
kapaliny o vysokeé viskozité a teploté bez defor-
mace nebo zhrouceni pord. Tim se zabrani dniku
zachycenych Castic, kdyz se zvySi tlakova ztrata
na filtru. Zubaty vnéjsi povrch zvétSuje Ucinnou
plochu povrchu, ¢imz se sniZzuje tlakova ztrata
a zvySuje se zadrzovaci kapacita necistot filtru.

» Www.porvairfiltration.com

INZERCE

VERSALIS ZAHAJIL
PROJEKT CHEMICKE
RECYKLACE PLASTU

Hoop™ je projekt zahajeny italskou chemickou
spole¢nosti Eni Versalis, jehoZ cilem je vyvoj
nové technologie chemické recyklace plastd.
Spole¢nost Eni Versalis podepsala dohodu
o spole€¢ném vyvoji s italskou strojirenskou spo-
le¢nosti Servizi di Ricerche e Sviluppo (SRS),
ktera vlastni pyrolyzni technologii, ktera bude
dale rozvijena za ucelem premény smésného
plastového odpadu, ktery nelze mechanicky re-
cyklovat, na surovinu za uc¢elem vyroby nového
polymeru.

Spolecnost Eni Versalis vyuZije svych techno-
logickych a primyslovych znalosti k vybudova-
ni prvniho zavodu s kapacitou 6 000 tun ro¢né
v lokalit¢ Mantova s cilem postupného navyso-
vani vyroby.

Tento projekt potvrzuje strategii spolecnosti
Versalis vyvijet technologii chemické recyklace,
ktera doplfiuje technologii mechanické recykla-
ce, do které se spolecnost jiz zapojila, s cilem
poskytnout plastovému odpadu novy Zivot. Pro-
jekt Hoop™ si klade za cil vytvofit teoreticky ne-
koneény proces recyklace plastl a produkovat
nové panenské polymery vhodné pro vSechny
aplikace, které jsou totozné s polymery pochéaze-
jicimi z fosilnich surovin.

» www.versalis.eni.com

DSM PREDSTAVUJE NOVE
SiTOVACi CHEMIKALIE

Spole¢nost Royal DSM oznamila uvedeni no-
vého, vysoce inovativniho portfolia sitovacich
prostfedktl NeoAdd™ PAX s jedine¢nou kombi-
naci nizké toxicity a vysokého vykonu. Produkty
jsou na béazi polymerd aziridinu (etylenimin). Po
celém svété jsou konecni spotfebitelé a regulad-
ni organy stale vice znepokojeni potencialni to-
xicitou sitovacich prostfedkl. V soucasné dobé
dostupna sitovadla na béazi karbodiimidu obvyk-
le nabizeji nizsi toxicitu, ale zhorsuji funkénost,
zatimco tradiéni aziridinova sitovadla maji vys-
§i ucinnost, ale potencialné ovliviuji zdravi lidi
a planety. V souladu se svym ambiciéznim zavaz-
kem do roku 2025 vyfadit ze svych konec¢nych
produktt v8echny chemikdlie s vysokym obsa-
hem skodlivych latek, vyvinula spole¢nost DSM
novou polymerni technologii vyroby aziridinu,
ktera poskytuje vysokou uroveri zpracovatelnosti
a funkéniho vykonu a velmi nizkou toxicitu.

Zejména diky své jedinecné chemické kon-
strukci a vysoké molekulové hmotnosti zajistuje
produktova fada NeoAdd™ PAX vynikajici che-
mickou odolnost a odolnost vuéi vodé a vyni-
kajici prilnavost k Siroké Skale substrati a po
aplikaci nevyzaduje tepelné vytvrzeni. Ve srov-
nani s vétdinou vodnich natérovych systémd na
bazi karbodiimidu nabizi klic¢ové funkeni vyhody,
protoZe pfi nizs§im davkovani Ize dosahnout vyssi
chemické odolnosti. Navic NeoAdd™ PAX je plné
v souladu s nafizenim REACH.

Sitovaci prostfedek NeoAdd™ PAX-523 je navr-
zeny pro pouZiti ve vodou feditelnych natérovych
systémech a otevird nové moznosti pro priimyslo-
vé, stavebni, obalové a inkoustové natérové hmo-
ty, lepidla a natéry kize. NeoAdd™ PAX-521 je ur-
¢en pro pouziti v zakladnich natérovych hmotach,
inkoustech a natérech pro obalové aplikace.

» www.dsm.com
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UNIPETROL CHCE RECYKLOVAT PLASTY
_ POSTAVI NOVOU PYROLYZNI JEDNOTKU

Unipetrol postavi ve svém zdavodé v Litvinové
testovact pyrolyzni jednotku na zpracovani
odpadnich plastii. V ni bude v ndsledujicich
trech letech zkoumat chemickou recyklaci
plastii a moznost jeji implementace do stan-
dardni vyroby.

»Nasi ambici je v horizontu nékolika let che-
mickou cestou recyklovat odpadni materialy
nejen z nejblizsiho okoli, ale pravdépodobné
z celé Ceské republiky a pripadné i dalsich
koutii stredni a vychodni Evropy,* ekl Tomas
Herink, ¢len ptedstavenstva skupiny Unipet-
rol. Naklady na vyzkumny projekt s ndzvem
PYREKOL, do kterého se vedle Unipetrolu
zapojila také Vysoka skola chemicko-tech-
nologicka v Praze a Unipetrol vyzkumné-
-vzdélavaci centrum, ¢ini 71,7 miliond korun.
Technologicka agentura Ceské republiky
prispéla castkou ve vysi 50,2 miliont korun
v ramcei dotacniho programu TREND. Vlastni
investice do pyrolyzni technologie ve vysi
18 miliont korun je pak nad ramec projektu
PYREKOL ftesena Unipetrolem s podporou
Ministerstva primyslu a obchodu v ramci
programu Podnikani a inovace pro konku-
renceschopnost.

V Ceské republice je podle Ministerstva
primyslu a obchodu ro¢né vyprodukovano
vice jak 400 tisic tun plastovych odpadi.
Z uvedeného mnozstvi plastového odpadu
je zhruba 37 % vyuzito pro materidlovou
recyklaci a 18 % vyuzito energeticky, tj. pro
vyrobu tepla anebo elektrické energie. Zbytek
plastového odpadu, asi 45 %, se energeticky
nevyuziva ani nerecykluje. Unipetrol, jeden
znejvétsich vyrobet plastovych prvoproduktt
v Ceské republice, nyni za&ina zkoumat, jak
tento plastovy odpad znovu vyuzit.

Obr.: Litvinovsky zavod skupiny Unipetrol
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Koncept cirkularni ekonomiky, ve kterém
neexistuje odpad, ¢i je ho pouze minimum, se
dotyka mnoha primyslovych odvétvi, véetné
chemického. Cirkularni ekonomika mutize pti-
spét k ochrané zivotniho prostiedi zavedenim
novych metod zpracovani odpadnich plasta,
coz povede ke zmenseni objemu plastovych
odpadt a snizeni emisi vznikajicich jeho
spalovanim. ,,Aktivnée hledame cesty, jak vy-
uzit principy cirkuldarni ekonomiky ve vyrobé,
a chemicka recyklace vyuzivajici principy ter-
mického rozkladu je jednou z nich. Cilem pro-
Jektu je uspésné vyvinout funkcni technologii
opétovného vyuziti odpadnich plastii a pryze
z odpadnich pneumatik v petrochemickém
prumyslu, ¢imz dojde k efektivnéjsimu vyuziti
stavajiciho plastového odpadu a ke snizeni
uhlikové stopy, tekl Tomas Herink.

Pyrolyza, nebo-li termicky rozklad materidlu
za vysokych teplot, pfedstavuje nejzajimavejsi
technologii zpracovani odpadnich plasti,
protoze poskytuje vysoké vytézky kapalnych
produktt, které 1ze nasledné dale zpracovavat
petrochemickymi, alternativné i rafinérskymi
technologiemi. Soucasné¢ muze pfeména
odpadnich plasti na vyuzitelnou surovinu jit
ruku v ruce s naslednou rafinaci, coz piispéje
k jejich vétsi hodnote. ,,Soucasti vyzkumu jsou
i dalsi otazky, které je potreba vyresit. Patri
mezi né napriklad zlepSovani kvality kapalnych
a plynnych produktii pyrolyzy, skladovani
kapalné frakce, aby nedoslo k opétovné po-
lymeraci, ci to, jakym zpiisobem ji efektivné
transportovat na veétsi vzdalenost. Budeme
ale predevsim testovat riizné typy vstupnich
surovin, jednodruhové odpadni plasty i smésné
typy plastii. Chceme zjistit, jaky viliv maji za-
kladni parametry téchto materialii na vytéznost
a kvalitu finalniho produktu. Budeme takeé

hledat bezpecny pomér primichavani suro-
viny vzniklé pyrolyzou, jejiz kvalita miize byt
promeénliva, do soucasného vyrobniho procesu
tak, aby kontinuita produkce plastii nebyla na-
rusena, vysvétlil Jiti Hajek, feditel Unipetrol
vyzkumné-vzdélavaciho centra.

Vystupem projektu bude komplexni navrh
technologie v primyslovém métitku na bazi
pyrolyzy pro zpracovani odpadnich plasti
a pryzi z pneumatik, jejiz produkty budou
vyuzitelné v petrochemickém primyslu pfi
vyrobé zakladnich chemikalii, jako je etylen,
propylen, butadien nebo benzen. Z téch jsou
navazujicimi procesy vyrabény findlni petro-
chemické produkty - polyetylen, polypropylen,
polystyren apod. V rafinérském prumyslu
budou pyrolyzni produkty pfidavany do sta-
vajicich zpracovavanych surovin za Gc¢elem
zvySeni produkce motorovych paliv, tj. auto-
mobilovy benzin, motorova nafta.

Vyuziti vystupnich produktd z pyrolyzy
odpadnich plasti napomuze k plnéni oéekava-
nych cilti zavazujicich producenty plastovych
vyrobkl k povinnému vyuzivani odpadnich
surovin v ramci EU. Omezit produkci od-
padnich plastl totiz patii mezi hlavni ambice
Evropské unie. ,,Z hlediska planovanych zmeén
v legislative, prebytku odpadnich plastii a je-
Jich nedostatecnych moznosti recyklace je nas
vyzkumny projekt plné v souladu s politikou
EU v oblasti nakladani s plasty. Legislativa
Jjednoznacné definuje, ze je zadouct odpadni
plasty recyklovat a pokud to Ize, zpracovavat
je v petrochemickém segmentu. Je totiz cilem
tento material pretavit na co nejhodnotnéjsi
surovinu v ramci hodnotového zebric¢ku
a petrochemické produkty jsou z obchodniho
hlediska hodnotnéjsi nez ty rafinérské,” uza-
vrel Jifi Hajek.

Investi¢ni projekt na vystavbu pilotni pyroly-
zni jednotky na zpracovani odpadnich plasti je
financovan z vefejnych prostiedki pod ndzvem
»Rozsiteni infrastruktury vyzkumu a vyvoje
Unipetrolu s pfidanim jednotky pro testovani
pyrolyzy“, ref. Ne. CZ.01.1.02/0.0/0.0/17_165/
0016037, provadéné v ramci operacniho
programu ,,Podnikani a inovace pro konku-
renceschopnost®. Dodavatelem pyrolyzni
jednotky pro testovani zpracovani odpadnich
plasti a polymerd je norska spole¢nost Vow
ASA prostiednictvim své francouzské dcefiné
spolecnosti ETIA, ktera poskytuje patentovany
proces Biogreen chranény dusevnim vlastnic-
tvim a provereny v pramyslovych aplikacich
od roku 2003.

Pavel Kaidl, tiskovy mluvci,
Unipetrol a.s.

pavel kaidl@unipetrol.cz,
www.unipetrol.cz
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KRIZE S PLASTY VYZADUJE ZASADNI SYSTEMOVE
ZMENY, SHODUJIi SE EVROPSTi AKADEMICI

Expertni rada pro védu evropskych akademii
(EASAC — European Academies Science
Advisory Council) varuje, ze dosavadni snahy
vyresit krizi souvisejici s pouzivanim plasto-
vych obalii jsou neucinné a nespravné. Politi-
kové a vyrobci se museji zamérit na problémy
s plasty v celém systému, od jejich vyroby pres
vyuzivani az likvidaci. Jen tak se daji zpomalit
a napravit skody, které zpiisobuji na Zivotnim
prostredi, biodiverzité, a tim potencialné i na
lidském zdravi.

EASAC ve své zprave zvetejnéné 10. biezna
a nazvané Plastové obaly v obéhovém hos-
podaistvi (Packaging Plastics in a Circular
Economy) ptipomina, Ze vyroba plastti se v ce-
losvétovém meéfitku zvysila od Sedesatych let
20. stoleti do dneska z 1,5 milionu na zhruba
400 miliontd tun ro¢né. Podle Michaela Nor-
tona, feditele programu EASAC pro zivotni
prostiedi, narazeji snahy zredukovat pronikani
miliond tun plastového odpadu do piirodniho
prostiedi na stale rostouci vyuzivani plasta.

Jak podporit obéhové hospodarstvi
Na rozdil od tradi¢ni linearni ekonomiky za-
lozené na principu ,,vyrobit, pouzit a vyhodit*
souvisi myslenka obéhového hospodarstvi
neboli cirkularni ekonomiky s udrzitelnym
rozvojem. Cilem tohoto systému je zlepSovat
kvalitu zivotniho prostiedi i lidského Zivota
zvySovanim efektivity produkce, odstranénim
plytvani a vyhazovani a nepietrzitym vyuziva-
nim odpadu. V cirkularni ekonomice by se mj.
veskeré odpady z jednoho procesu mély stat
zdrojem vstupujicim do procesu dalsich, at’ uz
prumyslovych, nebo zemédélskych. Cirkularni
systémy zahrnuji recyklaci, opétovné pouZiti
produktt a latek, pfepracovavani, renovaci,
modernizaci a dalsi postupy tak, aby vznikla
uzaviena smycka, do niz by vstupovalo mi-
nimum novych zdroji a zaroveil se minima-
lizoval vznik odpadu, znecistujicich latek a
emisi oxidu uhli¢itého. Pravé tyto principy se
odrazeji i v nejnovéjsi zpravé EASAC.

Na jejim vzniku se podilel i feditel Ustavu
makromolekularni chemie AV CR Jifi Kotek:
»Bylo jiz na ¢ase, aby v Evropé vznikl dostupny
dokument zaloZeny na objektivnich informa-
cich vychazejicich z relevantnich odbornych
studii. Pri prehodnocovani naseho pristupu
k plastovym obaliim si vSak musime uvédomit,
ze plast v soucasné dobé nema v rade aplikact
Jjinou rovnocennou alternativu. Zakladem
by proto mélo byt jejich efektivni vyuzivani
a zdokonaleni recyklacnich technik vietné
rozkladu pomoci pyrolyzy, ktera probiha za
zvySené teploty bez pristupu kysliku. Pyrolyzni
produkty Ize nasledné vyuzit pro dalst vyrobu
plastii. Pokud plastovy odpad nelze Zadnym
zpiisobem recyklovat, urcité nepatri na sklad-
ku. V takovém pripadé je na misté z néj ziskat
alespon energii spalovanim v zarizenich na
energetické vyuziti odpadii.*
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Recyklace na prvnim misté

»Makroplasty i mikroplasty jsou dnes vsu-
dypritomné na sousi, v oceanech a dokonce
v ovzdusi,” vysvétluje Michael Norton. Pro
mnoho zivo¢isnych druhti jsou smrtici, pfena-
Seji se i potravnim fetézcem. EASAC nezpo-
chybiiuje zasadni roli plastli v naSem Zzivotg,
prinasi vSak varovani opirajici se o védecké
poznatky. ,,Evropsti zakonoddrci by méli pri-
Jjmout smernice a pobidky, které by urychlily
postup smérem k ekonomice zaloZené na obéhu
plastového odpadu. Musime opétovné vyuzivat
plastové zbozi a obaly, dramaticky zlepsit recy-
klaci a predevsim zajistit, aby se Zadny odpad
nedostaval do Zivotniho prostredi,” dodava
Michael Norton v tiskové zprave.

Jak zménit systém nakladani
s plasty

Piedni védci z narodnich akademii véd 28
evropskych zemi vibec poprvé spojili sily
a do hloubky prozkoumali cely fetézec ¢innosti
spojenych s nakladanim s plasty. Na zakladé
jejich poznatkt vydava EASAC sedm doporu-
¢eni politikim Evropské unie, jak cely systém
transformovat.

Struény vytah ze sedmi doporuceni zako-
nodarcim EU:

1. Zakazat vyvoz plastového odpadu

Podle EASAC se v soucasnosti vétsina plas-
tového odpadu z EU nerecykluje v Evropg,
ale obrovské mnozstvi kontaminovaného
a obtizné recyklovatelného odpadu se vyvazi
mimo kontinent, kde ¢asto kon¢i v ilegalnich
tovarnach a unika do zivotniho prostiedi.

2. Stanovit za cil nulové skladkovani
plastového odpadu, minimalizovat
spoti‘ebu plasti a pouZivani
jednorazovych vyrobkii z nich

Jako jedno z fady dilezitych opatieni ke sni-
zeni jednorazové pouzivanych plastd védci
doporucuji rozsitit sbér vratnych napojovych
obalt o dalsi typy.

3. Roz$ifit zodpovédnost vyrobcu
EASAC zada, aby i vyrobci plastl a prodejci
platili poplatky za znecisténi Zivotniho pro-
stiedi, napt. za velkoobjemové plastové obaly,
a aby se snizily poplatky za recyklované plasty.
Vyse poplatkii by méla také zohlednovat vy-
robni charakteristiky plastt, spojené s finalnim
nakladanim s nimi a s jejich dopadem na
zivotni prostiedi, véetné toxicity, trvanlivosti,
recyklovatelnosti atp.

4. Skoncovat se zavadéjici orientaci na
bio-alternativy

Biologicky rozlozitelné plasty maji podle
védci v soucasnosti pouze zna¢né¢ omezeny
potencial. Stietavaji se u nich totiz dva pro-
tichtidné pozadavky, které jsou zatim obtizné

dosazitelné: na jedné strané potteba jejich delsi
trvanlivosti jakoZto obalii potravin ¢i spotieb-
niho zbozi, na druhé strané jejich schopnost se
ptirozenou cestou rychle rozkladat ve vode ¢i
v padé. ,,Bio* také nemusi vzdy znamenat
mensi dopad na Zivotni prostiedi z hlediska
emisi sklenikovych plynt ¢i vyuziti pudy.

5. Pokrocilé technologie recyklovani

a prepracovavani

Védci EASAC upozoriiuji, ze ucinna recyklace
vétsiny plastového odpadu, zejména smisené-
ho, je velmi obtizna. Je proto tieba vyvinout
integrované recyklacni systémy, které by si po-
radily s veskerym plastovym odpadem, aby se
nemusel skladkovat ¢i vyvazet mimo Evropu.

6. Omezeni aditiv a pouZivanych
druhu plasti k usnadnéni recyklace

Recyklace by byla po technické a ekonomické
strance daleko schudnéjsi, kdyby se omezilo
pouzivani uréitych aditiv a snizil se pocet
druhu plastt, které 1ze pouzit pro konkrétni
aplikace. Nejnovéjsi technologicky pokrok
naptiklad uz dovoluje nahradit dokonce i vi-
cevrstvé obaly sestavajici z nékolika riznych
materiall, kvili cemuz se daji jen obtizné recy-
klovat, a zaménit je materialy s vice vrstvami
zalozenymi pouze na jednom druhu plastt.

7. Regulace cen a kvéty na
recyklovany obsah

Cena je velmi u¢innym prosttedkem k dosa-
zeni zmény v chovani spotiebiteld. EASAC
vSak ma za to, ze nestaci jen ovlivnit motivaci
jednotlivet. Politikové by zaroven méli urych-
lené vytvorit odpovidajici regulacni a finanéni
ramec, ktery by odrazel environmentalni do-
pad vyroby a vyuzivani plasti. Zprava EASAC
tak podporuje opatfeni, o nichz se uz diskutuje
v EU a nékterych evropskych statech, zahrnu-
jicich naptiklad dan z plastii nebo pozadovany
minimalni objem recyklovanych plasta.

EASAC

EASAC tvofti zastupci narodnich akademii
véd ¢lenskych stati Evropské unie, Norska
a Svycarska a slouzi jako poradni organ
politickym ¢initelam EU. Ptedstavuje téleso,
diky némuz je evropska véda slyset. Ukolem
zastupct narodnich akademii je poskytovat
nezavislé, expertni a na dikazech zalozené
poradenstvi k védeckym aspektiim evropskych
politik vSem, ktefi vytvareji nebo maji vliv na
politiku instituci Evropské unie.

Kompletni tiskovou zpravu EASAC najdete
na: https://easac.eu/press-releases/details/
packaging-plastics-in-the-circular-economy0/.

Prof. Michael NORTON,
EASAC Environment Programme Director,
michael.norton@easac.eu
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NOVINKY Z VEDY A PRUMYSLU

UNIPETROL OTEVREL
NOVE TRENINKOVE
CENTRUM

— ZAMESTNANCE

| STUDENTY BUDE SKOLIT
NA FUNKCNICH
ZMENSENYCH MODELECH

Unipetrol ve svém litvinovském zavodé vy-
budoval v Cesku unikatni tréninkové centrum,
jehoz soucasti jsou vedle Skolicich mistnosti
i zcela funkéni zmensené modely vyrobnich tech-
nologickych celkl a cviéné polygony. V centru
chce Unipetrol komplexné zaskolovat nastupujici
operatory, a to zejména s dlrazem na osvojeni
si praktickych dovednosti. Na exkurze a zaZitko-
vé dny budou do tréninkového centra zvani také
74ci a studenti. Aktualni investice Unipetrolu na
vystavbu centra doséhla vySe 50 milion( korun.
Dal8ich tficet milion( je pfipraveno na jeho bu-
douci rozSifeni o pyrolyzni jednotku a pozarné
bezpecnostni polygon.

+Kvalitné vyskoleny operator je alfou i omegou
chemického provozu. Operator musi provoz
nejen znat, ale musi se v ném také umét bez
problému pohybovat a fesit jak standardni, tak
i nestandardni ¢i mimoradné situace udalosti,“
vysvétlil Tomas Herink, &len predstavenstva sku-
piny Unipetrol zodpovédny za vyrobu, vyzkum
a vyvoj.

Unipetrol si od nového konceptu tréninkového
centra slibuje predevSim rychlejsi a kvalitnéjsi
zaskoleni novych pracovnikl. ,Mnoho uchazeu
prichazi s nulovou zkusenosti v.chemickém pro-
vozu. V nasem novém centru umozZnime novym
operatorum vyzkousSet si nabyté teoretické zna-
losti na stanovistich simulujicich rediné pracovni
prostfedi dfive, neZ se stanou ¢&leny vyrobnich
tymd,” dopliil Tomas Herink.

Tréninkové centrum je umisténo v tfipatrove bu-
dové byvalé vyzkumné zakladny. Vyukova stano-
visté jsou situovana jak pfimo v budové, tak ve
venkovnim prostredi v jejim blizkém okoli. Témeér
celé pfizemi tréninkové budovy je uréeno k vyuce
bezpecénosti prace. Nachdazi se tam napfiklad
stanovisté prvni pomoci. ,Vycvik bude zaméren
hou setkat, a to jak v chemickém provozu, tak
v osobnim Zivoté. Nové nastupujici operatofi si
tak na viastni kizi vyzkousi resuscitaci, zastavu
masivniho krvaceni ¢i umélé dychani,“ popsal
Tomas Herink.

Voda nahradi nahradi chemikalie

Druhd c&ast pfizemi je zamérfena na osobni
ochranné pracovni prostfedky a ma formu nauc-
né stezky. Operatofi se zde seznami se vSemi
ochrannymi prostfedky, které v arealu Chempark
musi pouzivat — od bot pfes nehoflavé antista-
tické odévy az po bryle, rukavice, pfilbu a ochra-
nu sluchu. V pfizemi budovy se nachazi i stanovi-
§té vénované drobné udrzbé, kde si mohou ope-
ratofi zvySovat svou kvalifikaci v udrzbarskych
dovednostech tak, aby mohli sami provadét
drobné opravy pfi pochtizkéach v provozu.

V prvnim patfe budovy je umisténa takzvana
edukacdni jednotka. Je tvofena vyukovou apara-
turou, ktera umoznuje praktické fizeni Ctyf pro-
cesnich veli¢in (teplota, tlak, tok a hladina). Jako
pracovni médium je pouzita voda. ,Uéelem toho-
to Skolictho modulu je bezpecné simulovat pou-
Zivané procesy a umoZznit novym zaméstnancim
ziskat zakladni praktické zkusenosti s obsluhou
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technologickych zafizeni a ¢innostmi s tim souvi-
sejicimi,* priblizil Tomas Herink. Na skolicim mo-
dulu si operatofi zjisti, jak funguje ¢erpadlo a re-
gulatory pratoku, hladiny, tlaku a teploty méfeni,
a vyzkousi si regulaci vSech sledovanych veli¢in,
véetné ovladani jednotky pomoci pocitace.

Obr.: Tréninkové centrum Unipetrol v Litvi-
nové

Unikatni modely vyrobnich jednotek

Prvni patro budovy je zaméreno také na systém
prevence a predchazeni mimoradnym udalostem
pfi servisnich a udrzbarskych zasazich. ,Hlavnim
cilem je naucit nové operatory jak zabezpedit vy-
robni zafizeni tak, aby nedo$lo k neZadoucimu
zapnuti stroju, pfipadné k uvolnéni nebezpec-
nych energif a latek,“ shrnul Tomas Herink.

NejvyznamnéjSimi stanovisti v novém tréninko-
vém centru jsou cviénd jednotka a kolony. Tato
stanovisté jsou postavena mimo hlavni budovu,
protoZe se jedna o zjednodusené modely vyrob-
nich jednotek. Pracovnim médiem pro cvi¢nou
jednotku je voda, v kolonach se pracuje s uhlo-
vodiky. Operatofi zde ziskaji zakladni praktické
znalosti o fungovani, obsluze a kontrole jednot-
livych ¢asti zafizeni, jako jsou napfiklad rizné
typy armatur, prvky méfeni a regulace, ¢erpadla,
vymeéniky tepla, kolony &i zasobniky. Soucasti
tréninku bude i najizdéni a odstavovani zafizeni
a jeho pfiprava do opravy. Cela cvi¢na jednotka
je vyvedena do vysky a jako podlahu ma ty-
pické pororosty pro nacvik prace ve vyskach.
,Cvicna jednotka i kolony jsou délkové rizeny
z velina umisténého v prizemi sousedni budovy.
Nové nastupujici pracovnici si tedy budou moci
vyzkouset obé role — jak post venkovniho tak
panelového operatora. K dispozici budou mit
i vysilaCcky, takZe se naudi, jak mezi sebou majl
na téchto dvou pozicich sprdvné komunikovat,“
vysvétlil Tomas Herink.

Hasiéi ziskaji polygon pfimo v arealu

Cviéna jednotka bude jiz na jare leto$niho roku
slouzit také studentim stfednich a zékladnich
Skol. Zastupci tréninkového centra tam pro né
pfipravuji zaZitkovy den, v ramci kterého budou
plnit nejriiznéjsi ukoly a vyzkousi si praci opera-
tort. Cilem je zatraktivnit toto povolani formou real-
ného zazitku a ziskat tim potenciélni nové za-

méstnance na pozici operatora v chemické vy-
robé.

Béhem letoSniho roku se tréninkové centrum
rozroste o dalsi vyukové modely. Z nevyuZiva-
ného tankovisté vzniknou cvi¢na stanovisté pro
Usek bezpecénosti a pro hasi¢sky zachranny sbor.
Na bezpecnostnim polygonu se operatofi sezna-
mi s praktickym nacvikem pohybu na plosiné
s Unikem pary, s pohybem ve volném prostoru
s jisténim, s horizontalnim a vertikalnim vypros-
fovanim prilezem z nadob a daldimi tématy.
Hasi¢sky polygon budou kromé nastupujicich
operatori vyuZivat i firemni hasici. ,Budeme
moci trénovat haseni a chlazeni béhem poZaru
plynnych uhlovodiku a také uniky kapaliny, nebo
plynu simulované parou a vodou na nékolika ruz-
nych zafizenich. Takovy polygon pfimo v aredlu
nam dosud chybél,“ vysvétlil Petr Krélert, velitel
zachranného hasi¢ského sboru Unipetrolu. Do
budoucna je pocitano také s vybudovanim vyuko-
vého stanovisté pro vykopové prace, kde se
operatofi prakticky seznami s bezpec¢nosti prace
v uzavfenych prostorech nebo prostorech pod
drovni terénu.

» www.unipetrol.cz

UNIPETROL DOKONCIL
HLAVNI CAST INVESTICE
DO NOVE POLYETYLENOVE
JEDNOTKY

Unipetrol dokoncil hlavni ¢ast vystavby nové
polyetylenové jednotky (PE3) a uved! ji do ofi-
cialniho provozu. Zprovoznéni nejvétsi petroche-
mické investice v historii Ceské republiky a jed-
noho z nejmodernéjSich vyrobnich zafizeni bude
mit pozitivni dopad na rozvoj Unipetrolu i celé
skupiny ORLEN, jejiz je Unipetrol soucasti. Poly-
etylen ma Siroké vyuziti napfiklad v kosmetickém
a stavebnim primyslu nebo ve vyrobé chemic-
kych vyrobk( pro domacnosti.

Do ostrého provozu byla uvedena zatizeni vyra-
béjici pfirodni polyetylen (tzv. Natural Line), coz
umoznén Unipetrolu vyuZit pIné vyrobni kapacity
k vyrobé pokrogilych typu pfirodniho polyetyle-
nu. Provozni zkouska a prevzeti vyrobni &asti,
kde vznika Cerny polyetylen (tzv. Black Line), se
uskute¢ni po zruseni omezeni tykajicich se Sifeni
koronaviru.

Obr.: Nova polyetylenova jednotka PE3 v lit-
vinovské rafinerii skupiny Unipetrol

~Posiluieme nasi pozici v petrochemickém
pramyslu, ktery bude v nasledujicich letech hrat
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ka je nejvétsi investici v .chemickém prumyslu
v déjindch Ceské republiky. Roéni produkce
nové polyetylenové jednotky dosahne 270 tisic
tun nejmodernéjsiho vysoko hustotniho polyety-
lenového granulatu,“ fika Tomasz Wiatrak, pred-
seda predstavenstva skupiny Unipetrol.

Nova polyetylenova jednotka PE3 nahradi do-
savadni jednotku PE1. Zarover bude pokracovat
provoz polyetylenové jednotky PE2 s ro¢nim vy-
konem na drovni 200 tisic tun. Celkova vyrobni
kapacita litvinovského petrochemického zavodu
tak stoupne z 320 na 470 tisic tun polyetylenu
ro¢né. Celkové investi¢ni néklady jsou planovany
ve vysi cca 9,6 mid. K&.

Investice umoZni hlub$i integraci petroche-
mické a rafinérské vyroby nejen v rdmci samot-
né skupiny Unipetrol, ale celé kapitalové skupiny
PKN ORLEN. Unipetrol bude moci diky novym
technologiim rozsifit své aktivity do novych trz-
nich segmentl a zvysi tak svou konkurence-
schopnost v petrochemickém prdmyslu na na-
rodni i mezinarodni Urovni.

» www.unipetrol.cz

FAKULTA CHEMICKA VUT
OTEViIiRA NOVY PROGRAM
ZAMERENY NA
ENVIRONMENTALNI

A FORENZNI CHEMII

Bakalarsky studijni program Aplikovana analy-
tickd, environmentalni a forenzni chemie vznikl na
Fakulté chemické VUT v reakci na soucasné
spolecensko-environmentalni potfeby. Diky Siro-
kému rozpéti znalosti se jeho absolventi uplatni
nejen v laboratofich a chemickych provozech, ale
i jako ekologové, v bezpe&nostnich slozkach CR
¢i v kontrolnich organech pro ochranu Zivotniho
prostredi.

Nové koncipovany studijni program vznikl jako
reakce na dnesni paléivé otazky slozité oblasti
ochrany Zivotniho prostifedi. Propojuje v sobé
znalosti proces( v Zivotnim prostiedi a jejich ana-
lyzy, chemickych technologii, environmentalini le-
gislativy a prava. ,Vnimame, Ze nejen primyslova
sféra, ale i cela spole¢nost potrebuje vice vzdé-
lanych odbornikd, ktefi budou schopni chdpat
pricinné souvislosti a komplikované problémy
Zivotniho prostredi spravné definovat a analy-
zovat,” uved! Jifi Kugerik, feditel Ustavu chemie
a technologie ochrany Zivotniho prostredi.

Jadrem programu je analyticka chemie, ne-
méné podstatna je orientace v environmentalni
problematice a zvladnuti pokrocilych védeckych
analyz vody, ovzdu$i a puady. Tretim pilifem je
pak forenzni strategie a legislativa. ,Program
vychazi z forenzni environmentalistiky a chemie.
Ta je pomérné mladym oborem, ktery propojuje
védu o Zivotnim prostredi a pravo — soudni pro-
cesy, znalecké posudky skod na majetku nebo
Zivotnim prostredi. Tyto odborné znalosti jsou
vyuZitelné v soudnim inZenyrstvi, pfi hodnocenf
odpovédnosti a Skod. Zde s nami na vyvoji stu-
dijniho programu spolupracoval Ustav soudniho
inZenyrstvi VUT a také Policie CR, respektive
Odbor kriminalistické techniky a expertiz, Krajské
feditelstvi policie Jihomoravského kraje,“ upfes-
nil Kucerik a také dodal: ,Jako soucast univer-
zity si klademe za cil kromé vyzkumu a pedago-
gické ¢&innosti také oslovovat vefejnost a rozsi-
fovat tzv. environmentalni gramotnost. Studenti
k nam casto prichdazeji s motivaci, Ze v oblasti
ochrany Zivotniho prostredi a péce o nasi planetu
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by se néco mélo délat, Casto ale nevédi, co ajak. U
nas se dozvédi, co mohou prakticky podniknout.
Chceme verejnosti nabidnout nejen nase védéni,
ale i absolventy-odborniky, ktefi budou schop-
ni environmentalni problémy spravné definovat,
chépat a postavit se k nim ¢elem. Ddraz pfitom
klademe nejen na teoretické, ale ve velké mire
i na praktické dovednosti.”

Pri vyuce tak budou moci studenti poznat
»Zblizka“, jaké analytické metody v praxi pouzi-
vaji hasi¢i-chemici, kriminalisté, armada CR, pra-
covnici Ustfedniho kontrolniho a zkusebniho
ustavu zemédélského, Statni zemédélské
a potravinarské inspekce, Centra doprav-
niho vyzkumu, Ceského hydrometeorologic-
kého ustavu nebo laboratore Povodi Moravy.
Fakulta také spolupracuje s mnohymi soukromy-
mi firmami, jako je napfiklad Synthon. Do kon-
taktu s primyslovou sférou se studenti dostavaji
jiz na bakalafském stupni. Velmi brzy tak zjistuji,
jak prakticky Ize nabyté védomosti a schopnosti
pouZit.

Vzhledem k Sirokému tematickému zabéru se
tak v Ceském prostfedi jedna o pomérné unikatni
studijni program. Nesoustfedi se pouze na sa-
motnou forenzni analyzu, ktera tvofi jeden z jeho
pilit, ale je zamérné koncipovan tak, aby pokryl
potfeby pracovniho trhu. Budouci odbornici na
environmentalni problémy, ktefi budou zaroven
zdatni v analytické chemii, mohou najit uplatnéni
v mnoha urovnich jak vefejného, tak soukromého
sektoru. ,Bez adekvétnich poznatku o chovani
chemickych latek v jednotlivych sloZkach Zivot-
niho prostredi, o moZnostech jejich analyzy a
dusledcich, které z pfitomnosti téchto latek pro
ekosystém vyplyvaji, by studenti nebyli schopni
navrhnout optimalni zptusob ndpravy,“ uvedla He-
lena Zlamalova Gargosova, garantka studijniho
programu.

Absolventi studijniho programu Analyticka, envi-
ronmentdlni a forenzni chemie budou mit neje-
nom patficné chemické vzdélani, budou sezna-
meni s pfipravou organickych a anorganickych
latek, se zaklady chemickych vyrob a environ-
mentalnich technologii, ale budou také ovladat
moderni analytické metody. Budou schopni sou-
Gasné problémy Zivotniho prostfedi velmi dobre
zanalyzovat, pochopit a vsadit do Sirsiho ramce
véetné jeho legislativniho pozadi. Do praxe ve-
jdou vybaveni schopnostmi odebirat a analyzovat
vzorky, hodnotit environmentalni rizika, pfipravo-
vat znalecké posudky i projekty tykajici se Zi-
votniho prostfedi. Mohou se zabyvat zavadénim
ekologickych opatfeni ve firmach, fidit odpadové
hospodarstvi; budou znat metody ekotoxikologie
a umét zkoumat Ucinky rlznych latek nejen na
Zivotni prostredi, ale i na ¢lovéka.

V pfipadé zajmu pak mohou absolventi volit
pfipravovany navazujici studijni program Environ-
mentalni chemie a technologie, ktery schopnost
definovani a analyzy problém( Zivotniho prostie-
di dopliiuje hlubsim vhledem do jejich podstaty
a schopnosti umét je efektivné resit.

» www.vutbr.cz

DOW SPOLUPRACUJE

S PPG NA ZLEPSENI
ANTIKOROZNICH POVLAKU
OCELI

Spole¢nosti Dow a PPG chté&ji dosahnout vyssi
Uspory uhlikatych slou¢enin v natérovych systé-
mech uréenych k ochrané ocelovych konstrukci,
jako jsou mosty a namorni plavidla. Kromé snizeni
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emisi sklenikovych plynd maiji pfispét ke snizeni
nakladl spojenych se strukturalni korozi kovd.

Jak spolecnosti fikaji, dvouvrstvy systém PPG
zaloZeny na technologii polysiloxani od Dow
vyzaduje méné vrstev k dosazeni stejné urovné
ochrany nez konkurencni tfivrstvy systém. To ma
za nasledek méné energeticky narocnou vyrobu
a aplikaci, a tedy i potencialni snizeni emisi skle-
nikovych plyna.

» WWW.dow.com, WWW.ppg.com

BASF INVESTUJE

v 5w

DO RozsmENj VYROBY
POLYURETANU

Firma BASF v lednu oznamila investici fadové
miliond eur do rozsiteni kapacity vyroby polyure-
tanovych disperzi v Castellbisbale ve Spanélsku.
Rozsifeni umozni spole€nosti BASF zvysit vyrobni
kapacitu o 30 procent.

Obr.: Vyrobni zavod BASF ve $panélském
Castellbisbalu

Podle spolecnosti pfedstavuji polyurethanové
disperze dulezity prirlistek v podnikani s akry-
latovymi disperzemi. Rozsifenim svého portfolia
v oblasti lepidel, podlah, automobilovych a pru-
myslovych natér(l se BASF snazi svym zpUsobem
prispét ke zméné z natérovych systému na bazi
rozpoustédel na systémy na vodni bazi, které
jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi.

» www.basf.com

MARKETINGOVA STUDIE
OD CERESANY HODNOTiI
EVROPSKY TRH
NATEROVYCH HMOT

Studii o vyvoji trhu s natérovymi hmotami zpra-
covala spole¢nost Ceresana jiz poctvrté se za-
veérem, Ze priblizné 58 % vSech natérovych hmot
a povlakl se pouziva ve stavebnictvi (vyhled do
roku 2027). Ocekava se také zvySeni poptavky
po natérovych hmotach s meziro¢nim rlstem cca
1,2 %.

Ceresana analyzovala evropsky trh natérovych
hmot jiz poctvrté. V roce 2019 bylo v Evropé apli-
kovéano 9,1 mil. tun natérovych hmot. Architek-
natérovych hmot a povlaku. Fasadni a interiérové
barvy jsou potfebné pro bytové stavby a natéry
se pouZivaji ve velkych komerénich nebo infra-
strukturnich projektech. Ceresana predpovida, ze
v roce 2027 bude pfiblizné 58 % vSech barev
a natérll pouzito ve stavebnictvi. Jejich pouziti
pro primyslové vyrobky, druhy nejvétsi segment
trhu, je silné ovlivnéno ekonomickou situaci dané
zemé. Ceresana oCekava pramérny rust evrop-
ské poptavky po natérovych hmotach a povia-
cich v této oblasti priblizné 1,2 % ro¢né.

Pokracovani na dalsi strané
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Kromé rozdéleni mezi jednotlivé oblasti pou-
Ziti se studie zabyva poptavku po jednotlivych
typech produktl, od natérl na bazi akrylovych,
vinylovych, alkydovych, epoxidovych, polyure-
tanovych a polyesterovych pojiv aZz po vyrobky
vyrobené z jinych materidl(. S objemem pfibliz-
né 53 % tvofi natérové hmoty a povlaky na bazi
akrylovych a vinylovych pojiv v sou¢asné dobé
nejvétsi podil na evropském trhu. ZvySené zame-
feni na udrzitelnost a ochranu Zivotniho prostredi
vSak zvySuje zajem o natérové hmoty a povlaky
na vodni bazi a dalsi ekologické alternativy. Vo-
dou feditelné natérové hmoty v soucasné dobé
tvoli asi 58 % objemu evropského trhu.

» www.ceresana.com

KBR ZiSKALA SMLOUVU
NA VYROBNIi ZAVvOD
GRUPA AZOTY V POLSKU

Technologie Magnac Pro spole¢nosti KBR
(Houston, USA) byla vybrana pro vyrobu koncen-
trované kyseliny dusi¢né v zavodé Grupa Azoty
v Polsku. KBR bude zodpovédna za projekt, do-
davku zafizeni a dalsi sluzby souvisejici s vyrobni
jednotkou a poskytne zékladni a podrobné tech-
nické feSeni, vybaveni a souvisejici poradenské
sluzby. Jednotka bude postavena v sousedstvi
stavajiciho zavodu, ktery byl dodan také KBR
a je v provozu od roku 1998.

Technologie Magnac se pouziva k produkci
kyseliny dusiéné o koncentraci 98,5 % ze slabé
kyseliny dusi¢né. Osvédc&eny proces a patento-
vany jedine¢ny design zafizeni a vybér materialu
spolecnosti KBR zajistuji dostupnost a spolehli-
vost zafizeni.

» www.kbr.com

PKN ORLEN PLANUJE
VYROBNIi JEDNOTKU
KUMENU A FENOLU

Spole¢nost Honeywell nedavno oznamila,
ze spolec¢nost PKN Orlen v zavodé v polském
Ptocku planuje pouZivat technologie UOP Q-Max
a Phenol 3G pro vyrobu 200000 tun fenolu ro¢-
né. Honeywell UOP poskytne licenci na techno-
logii, v€etné inZenyrskych a projekénich sluzeb,
klicového vybaveni, katalyzatorl a adsorbentl
a technického servisu.

V ramci projektu bude spolecnost Honeywell
UOP zajistovat jednotku pro vyrobu kumenu a fe-
nolu v€etné hydrogenace alfa-methylstyrenu. Po
dokonceni novy komplex zlepsi postaveni PKN
na trhu petrochemikalii s vy$Sim ziskem vcéetné
fenolu a acetonu. Tyto technologie umozni PKN
Orlenu rozsifit vyrobu benzenu o derivaty fenolu
a acetonu. Tim bude PKN Orlen schopen uspo-
kojit rostouci poptavku po fenolu a dalSich petro-
chemikaliich v Polsku a PKN se stane i vyvozcem
téchto produkt.

» WWW.Uop.com, www.orlen.pl

NOVA KNIHA: UVOD DO
TEORIE A PRAXE
VZORKOVANI

Moderni analytické metody jsou mimoradné cit-
livé a jsou schopné detekovat nepatrné mnozZstvi
sloucenin v alikvotnich podilech, které analyzuiji.
To v8ak mlze mit omezené nebo dokonce za-
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vadejici vyuZiti v praxi, pokud vzorky, ze kterych
byly ziskany, nejsou reprezentativni pro plvodni
materialy nebo prostfedi, ze kterého pochazeji.

Typickym pfikladem jsou dodavky velkoobje-
movych substratt, napf. krmiv nebo hnojiv, lodni
nebo Zelezni¢ni prepravou. Néklad vazi tisice tun
a je tfeba odebrat reprezentativni, tedy pramérny,
vzorek. Tady vSak lezi ¢asto nerozpoznany pro-
blém, témér vS§echny materidly jsou tvofeny smé-
si slozek — jsou ,heterogenni“ a kontaminace
v lodnim nakladu nebude témér jisté rovhomérné
rozlozena v celém objemu.

Ve skuteCnosti jsou vSechny materialy, které
¢lovék maze najit v praktickém pouziti ve védeé,
technologii a primyslu, rGznorodé, je to jen
otdzka miry. Vzorkovani analytického alikvotu
z heterogennich materiali opravnénym a repre-
zentativnim  zplsobem predstavuje velky pro-
blém. Odpovéd je uvedena ve zvlastnich pravi-
dlech publikovanych v teorii vzorkovani.

Nova kniha ,Uvod do teorie a praxe vzorko-
vani“ zohledriuje vSechny potfebné koncepty pro
vyvoj potfebnych praktickych postupl a ukazu-
je, jak Ize fesit Sirokou Skalu scénaru vzorkovani.
Tato technickéa vyspélost je dllezita pro vSechny
osoby odpovédné za odbér vzorkl v ,prvni linii“
a naslednou analyzu vzorku.

Kniha je napsana profesorem Kim H. Esbense-
nem, ktery ma 20 let zkuSenosti s vyukou vzor-
kovéani a jeho aplikaci v Siroké Skéle technologic-
kych a primyslovych pfipadt. Kniha je zamérné
navrzena tak, aby pfedstavila téma, které je po-
dle mnoha lidi slozité a obtizné, a to ve snadno
srozumitelné formé a provede Ctenare celym po-
tfebnym zakladem, aby ,kdokoli“ zvladl zakladni
prvky vzorkovani. Kniha také obsahuje Cetné
schematické diagramy a ilustrace, jakoZ i vykresy
a fotografie, které pomahaji objasnit dullezité
problémy. Obsahuje také mnoho odkazu, které
mdze ¢tenar, ktery ma zajem, pouzit ke zlepSeni
svych znalosti a vybéru dovednosti.

» www.impopen.com/sampling

100 LET NA STRELNEM
PRACHU

U prilezZitosti sta let od svého zaloZeni vydala
spolec¢nost Explosia a.s., vlastnim nakladem
publikaci Sto let na stfelném prachu. Jeji obsah
tvofi devét kapitol popisujicich jeji historii od za-
loZzeni ,,Akciové tovarny na latky vybusné“ v roce
1920, volbu umisténi staveniste, jeji nasledné
planovité uvadéni do provozu, ddvody vzniku
sesterské spolec¢nosti Synthesia i jeji. Li¢i pro-
blémy odbytu v pribéhu velké hospodaiské krize
30. let, rozmach v obdobi I. republiky, pfipravu
na blizici se nacistickou okupaci véetné okolnosti
vzniku pozdé&jsi rybitevské tovarny na barviva a
jejich polotovary a priblizuje nasledné obdobi II.
sv. valky, kdy byla sou¢asti némeckého zbrojniho
primyslu. Popis historie spole¢nosti dale pokra-
Cuje povale¢nymi roky, kdy Explosia figurovala
pod rliznymi hlavi¢kami, zmiriuje také vznik viast-
niho Vyzkumného Ustavu pramyslové chemie,
po devadesata léta minulého stoleti, nasledné
osamostatnéni a prodej do majetku &eského
statu. Publikace uvadi fadu Spickovych produktt
vojenského a civilniho pouZziti, které plnily ukoly
v oblasti obrany i pfi dllnich a téZebnich pracich.
Jedna ze znacek jejich produktl ziskala nechté-
nou popularitu a stala se bohuZel ikonickou sou-
Gasti obrazu naseho statu navenek - plasticka
trhavina Semtex. | o jeji historii se Ize v publikaci
dodist ledacos zajimavého.

Obr.: Obalka knihy

Explosia je tovarna vyjimec¢na nejenom svym
nazvem a predmeétem své ¢innosti, ale budi pocit
néceho zvlastniho, dynamického, mimoradného,
hodného Ucty a respektu. Soucasti jejiho Zivota
jsou ovSem i tragické okamziky spojené s pro-
voznimi havariemi. Kniha proto nechava vzpo-
menout nejen na tyto udalosti, ale i na v§echny,
ktefi pfi téchto nestéstich pfisli o Zivot. Publi-
kace zmiriuje i fadu vyznamnych osobnosti, které
se zaslouZily o Uspé&sné zaloZeni spole¢nosti ve
dvacatych letech minulého stoleti a jeji uspésny
rozvoj, ale i ty, ktefi méli na chodu tovarny nebo
vyvoji produktd tak vyrazny podil, Ze by bylo ne-
patficné jejich jména nezminit.

Zavér knihy pfiblizuje spole¢nost Explosia jako
vyznamného producenta bezdymného a ¢erného
stfelného prachu a trhavin v§eho druhu, ktery ma
vyznamné hospodarské vysledky a jeho znacky
opét ziskavaji svétovy véhlas. Po sloZitych letech
na prelomu tisicileti dosahla firma v roce 2017
novodobého rekordniho miliardového roéniho
obratu. Spole¢nost a jeji zaméstnanci mohou
byt prdvem hrdi na uplynuld léta a Ize ji jen prat,
aby se bezpecné a ve vysoké kvalité rozvijela
i nadale.

Publikace 100 let na stfelném prachu je nepro-
dejna. O jeji zaslani Ize pozédat prostfednictvim
e-mailu jednoho z autor( p. Martina Vencla na
martin.vencl@explosia.cz.

» www.explosia.cz

NOVE MIKROSKOPICKE
CENTRUM POMUZE
CESKYM | ZAHRANICNIM
VEDCUM V BOJI PROTI
NEMOCEM

Jedno z nejlépe vybavenych mikroskopickych
pracovist v Evropé bylo 27. tinora 2020 slavnost-
né otevieno v Ustavu molekularni genetiky
Akademie véd CR v praZské Kré&i. Nejmodernéj-
§i zobrazovaci technologie budou slouzit ¢eské
i zahrani¢ni védecké komunité pro identifikaci
dulezitych déju v burikéch a tkanich. Poznatky se
vyuziji pfi léEbé zavaznych onemocnéni jako ra-
kovina nebo virové infekce. Rekonstrukce prostor
laboratofe a potizeni pfistroju stalo 55 mil. korun.
Na projektu se podilela Evropska unie a Minister-
stvo §kolstvi, mladeZe a t&lovychovy CR.

Nova mikroskopicka laboratof pokryva Sirokou
Skalu ultrastrukturalniho biomedicinského zobra-
zovani — od molekul a jejich interakci, struktury
a procesl v burikdch a tkanich, az po mecha-
nismy infekce. Dostupnost téchto technologii pro
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védeckou komunitu je nezbytnym pfedpokladem
pro zasadni objevy i udrzeni konkurenceschop-
nosti biologickych a Iékarskych véd v CR.

Obr.: Mikroskopické pracovisté v Ustavu mo-
lekularni genetiky Akademie véd CR v praz-
ské Kréi

»Transmisni neboli prozarovaci elektronova mi-
kroskopie je metoda, ktera nam umoZriuje vidét
nejjemnéjsi detaily vnitfniho uspofadani bunék,
bakterii, vira, a rozpoznat slozky, ze kterych se
sklddaji, zejména biologické makromolekuly jako
jsou ruzné bilkoviny,“ vysvétluje prof. Pavel Ho-
zak, vedouci Mikroskopického centra UMG AV
CR. ,V minulosti jsme diky této technologii zkou-
mali napfiklad strukturu lipozoma vyvinutych pro
cileny prenos Ié¢iv, mechanizmy infekce bunék
bakterii Franciscella tularensis - ptvodce tula-
rémie, mechanizmy tvorby virovych ¢&astic, role
mitochondrii v apoptdze, mechanismy sperma-
togeneze a mnoho dalsich témat. Vysledky jsme
publikovali v prestiZznich védeckych ¢asopisech.”

Laboratof je soucasti narodni infrastruktury pro
biologické a medicinské zobrazovani Czech-
-Bioimaging, ktera spojuje Spickové vyzkumné
Ustavy Akademie véd Ceské republiky s prednimi
univerzitami v CR. Zaroven poskytuje staly pfi-
stup, tzv. Open Access k nejmodernéjsim zob-
razovacim technologiim a analyze dat pro celou
narodni, a skrze evropskou infrastrukturu Euro-
-Biolmaging, také mezinarodni badatelskou ko-
munitu.

,UZ davno nestaci poloZit vzorek na vétsi
sklicko a podivat se pfes ¢oCku mikroskopu.
V' dnesni dobé je potfeba vysoce kvalifikova-
nych odborniku, ktefi zakazniky provedou sloZi-
tym procesem planovani experimenty, vybérem
vhodné techniky méreni, pfipravou vzorku a sbé-
rem i interpretaci dat,* fika Vlada Filimonénko,
vedouci servisni laboratofe elektronové mikro-
skopie. ,Nas§ zkuSeny tym poskytuje zaskoleni,
konzultaéni sluzby, pfipravy vzorkd, analyzy dat,
nastroje pro zpracovani obrazu a pomoc pfi
interpretaci ziskanych vysledk( a pfipravé dat
k publikaci.”

Centrum mikroskopie (Ustav molekularni gene-
tiky AV CR) - koordinuje a poskytuje logistické
sluzby v rdmci vyzkumnych infrastruktur Czech-
-Biolmaging a Euro-Biolmaging ERIC, zejména
slouzi jako centralni hub pro narodni infrastruk-
turu Czech-Biolmaging a jako koordinator praz-
ského uzlu konsorcia Euro-Biolmaging ERIC. Pro-
stfednictvim pfidruzenych mikroskopickych facilit
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je poskytovan pfistup uZivateld v rezimu ,open
access” k Sirokému spektru nejmodernéjsich
pfistroju a technik svételné a elektronové mikro-
skopie, dale konzultaéni sluzby, pfiprava vzorkd,
analyza dat, nastroje pro zpracovani obrazu a in-
terpretace ziskanych vysledku a dalsi.

» www.biocev.eu

VYZKUMNE CENTRUM NTC
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY OTEVRELO
ZREKONSTRUOVANOU
LABORATOR

Vyzkumnici z oddéleni chemickych procesl
a biomaterial(l Ustavu Nové technologie - vy-
zkumné centrum (NTC) Zapadoceské univer-
zity maji k dispozici zrekonstruovanou laboratof.
Prostory, které jim v budové Fakulty pedagogické
ve Veleslavinové ulici slouzily 30 let, uz neodpo-
vidaly modernim standardim a ve skvéle vyba-
venou laboratof se proménily diky spolupraci
Fakulty pedagogické, zvlasteé jeji katedry chemie,
useku kvestorky Marty Kollerové a tymu Tomase
Kovéfika z NTC, jenz se chemickym procesim
a biomaterialim vénuje.

QOddéleni chemickych procest a biomateriald
se zabyva vyvojem a charakterizaci poréznich
bioskel, biokompatibilnich nanoc¢astic a respon-
zivnich hydrogelt pro lékafské vyuZiti. Silnou
strankou jeho vyzkumnikl jsou analytické moz-
nosti a schopnost vlastni pfipravy a modifikace
téchto materiall, diky ¢emuZ mohou sami urco-
vat dal$i sméry vyzkumu. Diky nové zrekonstruo-
vanym prostoram vznikne v oddéleni navic Sest
pracovnich mist a zvySi se efektivita a produkti-
vita celého tymu.

» WWW.ZCU.CZ

NOVY PROJEKT EU SE
ZAMERIL NA NAHRADU
TOXICKYCH ROZPOUS-
TEDEL OBNOVITELNYMI
ALTERNATIVAMI

Biotechnologicka spole¢nost Circa Group
oznamila, Ze vede konsorcium nového projektu
EU ,ReSolute” z programu Horizon 2020. Jeho
cilem je vybudovat prvni komer¢ni zavod na vyro-

k tradi¢nim fosilnim rozpoustédItim.

V' navaznosti na predchozi projekt Horizon
2020 ,ReSolve" bude postaven provoz na vyro-
bu levoglukosenonu (LGO), chemického staveb-
niho bloku, z kterého Ize v jednom kroku vyrobit
rozpoustédlo Cyrene na béazi biomasy. Vyrobni
kapacita zavodu bude 1000 tun Cyrene ro¢né,
pfi¢emZ bude pouZita surovina z nepotravinarské
obnovitelné biomasy. ReSolute sdruzuje 12 part-
nerd z 6 zemi.

» WWW.circagroup.com.au

MECHANICKE VLASTNOSTI
A ZTRATA SOUDRZNOSTI
SOL-GELOVYCH POVLAKU

Metoda sol-gel povlak( je povazovana za jed-
noduchou a snadno implementovatelnou me-
todu, ktera vede k organicko-anorganickym hyb-
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ridnim povlakiim. Kromé toho je pouZiti tenkych
filmd touto technikou levné a pouzitelné na velké
substraty bez omezeni velikosti a tvaru.

V predlozené studii byly na kovové a sklenéné
substraty naneseny tenké sol-gelové povlaky na
bazi smési tfi alkoxysilant syntetizovanych v Cisté
vodni fazi s rozdilnou tloustkou a s pfitomnosti
nebo bez pfitomnosti nanoc¢dastic oxidu zirkoni-
¢itého. Po aplikaci a vytvrzeni byly mechanické
vlastnosti sol-gelovych povlak( charakterizovany
Berkovichovou nanoindentaci. U&inné moduly
pruznosti a hodnoty tvrdosti byly odhadnuty
pro kazdy povlak podle hloubky vtlaceni a jako
funkce materidlu substratu a povlaku. Rovnéz
byl studovan ucinek zihani pfi vyssi teploté. Byly
zkoumany rezimy selhani sol-gelovych povlakd
za pouZiti jak Berkovichovy nanoindentace, tak
techniky vrypu sférickym diamantovym hrotem
o praméru 5 pm. Peclivd mikroskopicka pozoro-
vani zbytkovych otiskl a zbytkovych drazek vy-
kazuji odlupovani v pfipadé silného povlaku, ze-
jména na sklenéném substratu, a Zzadné selhani
tenkého povlaku aplikovaného na obou substra-
tech.

Bylo zjisténo, Zze mechanické vlastnosti sol-gelu
a mechanicka stabilita povlaki na substratech
jsou vyrazné ovlivnény pfitomnosti nanocastic
a tepelnym zpracovanim.

» Originalni publikace: Mercier, D., Nicolay,
A., Boudiba, A. et al., Mechanical proper-
ties and decohesion of sol-gel coatings on
metallic and glass substrates, J Sol-Gel Sci
Technol 93, 229-243 (2020). https://doi.
org/10.1007/s10971-019-05196-9.

JODIDOVE SOLI
STABILIZUJI
BIOKATALYZATORY PRO
PALIVOVE CLANKY

Na rozdil od teoretickych pfedpovédi kyslik
inaktivuje biokatalyzatory pro preménu energie
bé&hem kratké doby, dokonce i pod ochrannym
filmem. Vyzkumny tym na Univerzité v Bochumi
zjistil pro¢. Na ochranném filmu se tvofi peroxid
vodiku. Pfidanim jodidovych soli do elektrolytu se
mUZe tomuto jevu zabranit a vyrazné tak prodlou-
Zit Zivotnost katalyzator(. Erik Freier z Leibnizova
institutu v Dortmundu a profesor Wolfgang Lubitz
z Institutu Maxe Plancka v Milheimu publiko-
vali sva zjisténi v Nature Communications ze dne
14. Unora 2020.

Biologické a biologicky zaloZzené katalyzatory
jsou hojné dostupné a jejich katalyticka ucinnost
se blizi katalyzatordm z drahych kovd. Nejsou
vSak S§iroce vyuZivany pro procesy premény
energie. Davodem je jejich nestabilita. Nékteré
z nejaktivnéjSich katalyzatorl prfemény malych
molekul, které jsou relevantni pro udrzitelné
energetické systémy, jsou tak citlivé na kyslik, ze
jsou UplIné deaktivovany béhem nékolika sekund,
kdyZ s nim pfijdou do styku.

Védci nedavno zjistili, Ze redoxné aktivni filmy
mohou chranit biologicky zalozené katalyzatory,
jako jsou napf. hydrogenazy. Teoretické modely
pfedpovidaji, Ze ochrana proti kysliku by méla
trvat donekoneéna. V experimentech je vSak tato
ochrana dosud Uc¢inna pouze nékolik hodin. To
je v rozporu s teoretickymi vypodéty a nelze to vy-
svétlit, a to ani s ohledem na Zivotnost stejného
katalyzatoru v prostredi bez kysliku. Ta je az Sest
tydnd.

Pokracovani na dalsi strané
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NOVINKY Z VEDY A PRUMYSLU

To vedlo védce k zavéru, Ze mechanismus
ochrany pred kyslikem neni dosud pochopen,
nebo Ze kromé& deaktivace kyslikem dochéazi
k dalsim Skodlivym procestim. Aby to védci
prozkoumali, kombinovali rizné metody, kte-
ré jim umoznily podrobné prozkoumat, co se
déje v ochranné vrstvé. Kombinace konfokalni
fluorescenéni mikroskopie a koherentniho anti-
-Stokesova Ramanova rozptylu provadéného
v laboratofi ukdzala, Ze ochranny proces vede
k hromadéni peroxidu vodiku, coz podporuje po-
Skozeni katalytického filmu.

Namé&rena data potvrzuji teorii, Ze redoxni filmy
¢ini katalyzatory citlivé na kyslik zcela imunnimi
v(¢i pfimé deaktivaci kyslikem. Je vSak velmi di-
lezité také potlalit tvorbu peroxidu vodiku, aby
bylo dosaZeno Uplné ochrany pfed oxida¢nim
stresem.

Prace ukazuje, Ze jednoducha strategie pfida-
vani jodidovych soli do elektrolytu miZe byt do-
state€na k vyznamnému sniZzeni miry inaktivace
biokatalyzator(. Védci se domnivaji, Ze to umozni
Siroké zavedeni dalSich elektrokatalytickych pro-
cesU v realnych aplikacich. To také zahrnuje pro-
cesy premény energie, jako je vyroba bio paliva
redukci oxidu uhli¢itého a elektrosyntéza &istych
nebo zakladnich chemikalii, jako je amoniak.

Orig. publikace: Huaiguang Li, Ute Minchberg,
Alaa A. Oughli, Darren Buesen, Wolfgang Lubitz,
Erik Freier, Nicolas Plumeré, Suppressing hyd-
rogen peroxide generation to achieve oxygen-
-insensitivity of a [NiFe] hydrogenase in redox
active films, Nature Communications, 2020.

» www.ruhr-uni-bochum.de

DEPOZICE KATALYZATORU
NA VZORCICH PRO TEM

Védci z Univerzity v Bochumi a Univerzity
v Duisburgu vyvinuli novou metodu ukladani
¢astic katalyzatoru na malé elektrody. Je to levné,
jednoduché a rychlé provedeni. Aby se charakte-
rizovaly katalyzatory a testoval se jejich potencial
pro rlzné aplikace, musi védci fixovat ¢astice
k elektrodam, aby je pak bylo mozné zkoumat
naptiklad transmisni elektronovou mikroskopii.
Nova metoda byla popsana v Casopise Ange-
wandte Chemie, zvefejnéném online 20.1.2020.

V transmisni elektronové mikroskopii, zkracené
TEM, prochazi vzorkem elektronovy paprsek, aby
bylo mozno pozorovat elektrochemické procesy
probihajici na elektrodé. Aby paprsek pronikl
v8emi strukturami, musi byt vSechny soudasti
vzorku velmi tenké. Primeér elektrody, na kterou
je katalyzator aplikovan, je tedy pouze 10 ym.

rozloZeny rovnomérné po vzorku, tj. i tam, kde
nebyly potfeba, nebo byly pouzity metody, které
by mohly material poskodit. Obé nevyhody jsou
odstranény novou metodou, ktera je zalozena na
skenovaci elektrochemické mikroskopii. Védci
naplni sklenénou kapilaru kapalinou obsahuji-
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ci Castice katalyzatoru. Poté se pfiblizi kapilara
k elektrodé, na kterou maji byt ¢astice naneseny.
Mald kapka kapaliny s ¢asticemi visi na spod-
nim otvoru kapilary. Védci pfiblizi kapilaru k elek-
trodé, dokud kapka kapaliny nepfijde do kontaktu
s elektrodou a neuzavfe elektricky obvod. Tim
se automaticky zastavi pfiblizeni a zabrani se
poskozeni materidlu. Védci pak stahnou kapilaru,
ale kapka kapaliny zistava na elektrodé. Tento
krok Ize opakovat tak Casto, jak je tfeba. Nako-
nec védci odparuji rozpoustédlo tak, Ze zlstanou
pouze Castice katalyzatoru, které jsou nyni pevné
pfichyceny k povrchu elektrody.

Orig. publikace: Tsvetan Tarnev, Steffen Cychy,
Corina Andronescu, Martin Muhler, Wolfgang
Schuhmann, Yen-Ting Chen, A universal nanoca-
pillary based method of catalyst immobilization
for liquid cell transmission electron microscopy,
Angewandte Chemie International Edition, 2020

» www.ruhr-uni-bochum.de

dény v Gisté vodé. Nasledovat budou experimen-
ty se skute¢nou podzemni vodou. Pokud v§echny
tyto testy pfinesou pozitivni vysledky, bude dalsi
otazkou, jak z jilu udélat produkt, ktery Ize pou-
Zit pfi Upravé vody. oZznosti je pfidat jil do vody
a poté Cistou vodu ziskat filtraci, nebo jil zabu-
dovat do membrany. Zménou S$iftky meziprostor
a zménou afinity vmezerenych molekul maze byt
funkcionalizovanym jilem zachyceno mnoho riiz-
nych chemickych slou¢enin. Kromé toho by po-
dobny systém mohl byt vytvofen pouZzitim jinych
vrstevnatych materidld, jako je napf. oxid grafenu.

Orig. publikace: F. Yan, K. Spyrou, E. Thomou,
S. Kumar, H. Cao, M. C. A. Stuart, Y. T., Pei, D.
Gournis and P. Rudolf, Smectite clay pillared with
copper complexed polyhedral oligosilsesquioxa-
ne for adsorption of chloridazon and its meta-
bolites, Environmental Science: Nano 2020, first
online 21 Nov 2019.

» www.rug.nl

MODIFIKOVANY JiL
ODSTRANUJE HERBICIDY
Z VODhY

Vytvotenim Stérbin v jilovém minerélu dokazali
védci z Univerzity v Groningenu vytvorit filtrac-
ni material, ktery odstrariuje toxicky herbicid. Po
odstranéni znegistujici latky zahfatim materialu
Ize jil znovu pouZit. Vysledky byly publikovany
v ¢asopise Environmental Science Nano.

V Nizozemsku se péstuje mnoho cukrové fepy.
Na téchto polich se Siroce pouZiva herbicid chlo-
ridazon. Tato slouc¢enina je pro Clovéka toxicka,
nerozklada se v pfirodé a nakonec pronika do
podzemnich vod. Koncentrace chloridazonu
v podzemnich vodach jsou v sou¢asné dobé pod
prahem bezpec¢nosti, ale vzhledem k tomu, Ze
v prostfedi pretrvavaji, oCekava se jejich postup-
né zvyseni. Zafizeni na ¢isténi vody mohou chlo-
ridazon $tépit UV zarenim, ale produkty rozkladu
chloridazonu jsou také toxickeé.

Jil je vrstevnaty mineral, jeho vrstvy maji z&-
porny naboj a jsou oddéleny kladnymi ionty, ty
je mozno nahradit molekulami podle vlastniho
vybéru. Pfirodni jily jsou nejprve promyty a poté
oSetfeny sodnymi solemi. Sodik nahrazuje klad-
né ionty mezi vrstvami. Tyto sodné ionty jsou ob-
klopeny molekulami vody, které oddaluji vrstvy
mirné od sebe. Pouhym pfidanim dalSich modi-
fikujicich molekul do vody se nahradi sodik. Mo-
lekuly modifikatoru jsou obvykle tvoreny oxidem
kfemicitym s navazanou aktivni chemickou skupi-
nou, ktera definuje afinitu dutin. V tomto pfipadé
byly pfidany ionty médi, které vazi chloridazon
a produkty jeho rozkladu. Funkcionalizovany jil
absorbuje herbicid ve vyznamném mnozstvi, té-
méF 900 miligramu na kilogram jilu. To je dobry
vysledek a zéklad pro dalsi zvySeni absorpce.

Prvni vysledky byly ziskany pouzitim desetina-
sobné nejvyssi koncentrace chloridazonu namé-
fené v prostfedi. Dale byly experimenty prova-

CHEMICI VYVIJEJI
BEZPECNEJSI
HYDROGENACNI PROCESY

Bezpecny a ekologicky hydrogenacni proces
vyvijeji védci v USA na City College v New
Yorku (CCNY). Vyzkum, vedeny Maheshem K.
Lakshmanem, obchazi potfebu vnéjsiho zdroje
plynného vodiku tak, aby bylo mozné provadét
Sirokou Skalu hydrogenaci.

Velmi béznou aplikaci hydrogenace je vyroba
tukd z rostlinnych olejl. V pramyslu je prikladem
napf. vyroba parafinu. Hydrogenace je znama a
dobfe zavedena metoda, ktera se spoléha na
pouziti jemné rozptyleného kovu, jako je palla-
dium, ¢asto na nosiCi s velkym povrchem. Dale
je potfeba také zdroj plynného vodiku, ktery je
dosud ve vétsiné pfipadl k dispozici z lahvi nebo
zasobnikd na stlaceny vodik. Tyto lahve na stla-
¢eny vodik jsou nejen drahé, ale pfedstavuji také
extrémni nebezpedi vybuchu a poZzaru. Vyzkum
vedeny v CCNY eliminuje potfebu stlaceného ply-

Metoda bez zdroje stlaceného vodiku byla
inspirovéana pracemi Benjamina Stokese z ka-
lifornské univerzity. Stokes pouZival vodu jako
zdroj vodiku, ale byly urcité reakce, které za
jeho aparaturnich podminek nebyly dosazitelné.
Podminky v CCNY se zdaji mnohem Sirsi, a tak
Ize realizovat mnoho rtiznych typ( hydrogenace.
Kromé toho v CCNY vyvinuli podminky pro apli-
kaci tézSiho izotopu vodiku (deuteria). Koncept
s deuteriem se vyuziva v lé¢ivech misto vodiku
ke zpomaleni metabolismu, s pfiznivymi léceb-
nymi aplikacemi.

Orig. publikace: Kirill A. Korvinson et al., Cata-
lytic Reductions Without External Hydrogen Gas:
Broad Scope Hydrogenations with Tetrahydroxy-
diboron and a Tertiary Amine, Advanced Synthe-
sis and Catalysis, 2019

» www.cuny.edu
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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 ptivita odborniky z oblasti vyzivy, kli-
nické biochemie, potravinaiské technologie,
analytické chemie a mediciny.

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

Témata: Probiotika, prebiotika, slozky po-
travy a pfirodni latky s blahodarnymi ucinky
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

Ptedni evropsky kongres pro oblast vyzku-
mu, vyroby a aplikaci barev a laku, lepidel,
stavebnich materiali, tiskafskych barev a
souvisejicich produktt.

I: www.etcc2020.0rg

6.-9.9.2020 Praha
72. Sjezd chemiki

Sekcee:

* Analyticka chemie

» Anorganické materialy

» Ekonomika a fizeni chemického primyslu
* Fyzikalni chemie a elektrochemie

* Chemické vzdélavani a historie chemie
* Chemie zivotniho prostfedi

+ Jaderna chemie

* Organické materidly

* Polymery

* Popularizace chemie

* Primyslova chemie

* Termicka analyza

* Toxikologie a Iékatska chemie

I: www.sjezd72.csch.cz

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

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

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

Odborny seminaf urceny k vymeéné zkusenosti
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provozi a Gpraven vod v primyslovych pod-
nicich i elektrarnach, spravct zatizeni, vodo-
hospodait, chemikti a radiochemikti jadernych
i konvencnich energetickych a teplarenskych
provozl, pracovnikt radiacni kontroly, vy-
zkumnych a vyvojovych pracovist, vysokych
skol, specialisti dodavatelskych firem z oboru.

I: www.energochemie.cz

13.-16.9.2020, Ceské Bud&jovice
XXVI. biochemicky sjezd

I: www.csbmb2020.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, ptedni veletrh zpracovani, manipulace
aanalyzy prasku a sypkych latek, zaméfi mimo
jiné na udrzitelngjsi zptisoby vyroby a podni-
kani ve vSech segmentech. V této souvislosti
je moderni procesni inzenyrstvi zabudované
do digitalnich prostiedi kli¢em k G¢innéjsim,
udrzitelnéj$im a pIné recyklovatelnym vyrob-
kiim. Na POWTECH 2020 se ptedstavi vice
nez 800 vystavovateld z celého svéta.

I www.powtech.de

5.-9.10.2020 Vystavisté Brno
62. Mezinarodni strojirensky veletrh

Vedeni spolecnosti Veletrhy Brno se svymi
partnery a odbornymi garanty intenzivné
pracuje na pfipravach Mezinarodniho stro-
jirenského veletrhu. VSechny piipravy jsou
v plném proudu a probihaji dle planu.

S ohledem na aktudlni situaci je fadny termin
pro podani piihlasky k iasti na letoSnim MSV
prodlouzen do 30. dubna 2020. Do tohoto data
Ize objednat vystavni plochu za zvyhodnénych
podminek.

Hlavnim tématem MSV je Primysl 4.0
a digitalni tovarna, tedy digitalizace vyroby,
jeden z hlavnich smért inovaéniho procesu.
Mezi dal$i zvyraznéna témata patii cirkularni
ekonomika. V roce 2020 se soubézné¢ s MSV
konaji i veletrhy IMT, FOND-EX, WELDING,
PLASTEX a PROFINTECH.

S ohledem na aktualni situaci je fadny termin
pro podani piihlasky k ti¢asti na letosnim MSV
prodlouzen do 30. dubna 2020. Do tohoto data
1ze objednat vystavni plochu za zvyhodnénych
podminek.

I www.bvv.cz/msv

19.-22.10.2020 Messe Munchen (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 pigmentu,
pojiv, specialit a legislativy pro vyrobu naté-
rovych hmot, povrchové upravy a predipravy

VELETRHY A KONFERENCE

povrchu a jejich dalsich aplikaci.

Upozoriiujeme, ze se konani konference pre-

souva z pond¢li na ttery a stiedu!!

Témata konference:

1. Pigmenty, pojiva a jejich aplikace v oboru

natérovych hmot

— suroviny pro formulaci a vyrobu natérovych
hmot,

— pigmenty, plniva a pojiva pro natérové
hmoty,

— funkéni aditiva pro natérové hmoty a pov-
laky,

— nanomaterialy, nanotechnologie a jejich
vyuziti pro natérové hmoty, povlaky a jejich
slozky.

II. Natérové hmoty pro povrchovou ochranu

a upravu materialt

— specialni povrchové upravy,
— vlastnosti a moznosti ,,smart™ povlaku,

— novinky z aplikaci a testovani vlastnosti
natérovych hmot a povlak.

II1. Technologie pro vyrobu natérovych hmot,
zafizeni pro povrchové Gpravy a predipravy
povrcht.

IV. Legislativa a problematika vlivu pigmentt,
nanomateriald a povrchovych tprav na zivotni
prostiedi.

V. Instrumentalni a analytické techniky pro
natérové hmoty a jejich slozky.
Organizatorem konference je redakce ¢aso-
pisu CHEMAGAZIN ve spolupraci Ustavem
chemie a technologie makromolekularnich
latek, Fakulty chemicko-technologické,
Univerzity Pardubice. Hlavnim sponzorem
je spole¢nost RADKA spol. s r.o. 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

8.-11.11.2020 Praha

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

Mezinarodni konference zaméfend na mem-
branové a elektromembranové procesy, na
které primyslovi 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,
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VELETRHY A KONFERENCE

Antony Szymczyk.
* Membrane systems in the mining industry.
* Membrane systems in space.
* New trends in membrane applications.
* Membrane systems for new agriculture.

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

I: www.melpro.cz

11.-12.11.2020 Kolin nad Rynem (D)
CHEMSPEC EUROPE - Evropsky veletrh
Cistych a specidlnich chemikalii

Chemspec Europe je mezinarodni veletrh
Cistych a specidlnich chemikalii. Renomovani
vyrobci, dodavatelé a distributofi Cistych a
specialnich chemikalii na ném ptedstavi své
nejnovejsi produkty, sluzby a vysledky vyzku-
mu odbornikim a obchodniktim z chemického
a farmaceutického primyslu.

Obrovsky uspéch ptredchozi akce ve Svy-
carské Basileji ukazal vysokou poptavku po
zakazkové vyrobé chemikalii a inovativnich
produktech. Celkem 379 vystavovateli a4 295
navstévnikl z 65 zemi potvrdilo jedinecnou
pozici veletrhu jako primarni specializované
obchodni akce pro primysl Cistych a special-

Sekce

e Analyticka chemie
e Anorganické materialy

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

e Chemie zZivotniho prostfedi
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nich chemikalii v Evropé.

Pti pohledu na aktualni stav rezervace je
Chemspec Europe 2020 ptipraven pokrac¢ovat
ve svém Uspéchu: tii mésice pred zahajenim
akce bylo prodano a rezervovano vice vystav-
nich prostor, nez kdy predtim. Mezi vystavujici
spolec¢nosti patii Albemarle, Arkema France,
CABB AG, Chevron Phillips Chemicals
International NV, Evonik, Johnson Matthey,
Kemira Oyj, Lonza Ltd, Solvay, Sumitomo
Chemical Europe SA / NV, Tosoh Europe BV,
Vertellus, WeylChem International GmbH
a dalsi.

Chemspec Europe je s vysoce specializo-
vanym vystavnim profilem klicovou udalosti
pfi hledani feSeni na miru a nalezeni inova-
tivnich latek. Kromé toho je veletrh branou
k celosvétovym obchodnim a primyslovym
znalostem a ¢ini tak udalost pfitazlivou jak pro
vystavovatele, tak pro navstévniky.

Chemspec Europe 2020 zahrnuje celé spek-
trum Cistych a specialnich chemikalii pro
rizné aplikace a primyslova odvétvi, véetné
1é¢iv, agrochemikalii, polymeru, ,,zelenych*
chemikalii, slozek potravin a krmiv, pfichu-
ti a vonnych latek, bio chemickych latek,
pigment a barviv, barev a natérd, domaci a
Cistici chemikalie, lepidla a tmely, petroche-

72. Sjezd chemiku v Praze

y vy

6.-9. zari 20{_. ;0

Polymery

http://sjezd72.csch.cz

mie, elektronické chemikalie a mnoho dalSich.
Navstévnici akce maji moznost prozkoumat
na miru §ita feSeni, nové pristupy a inovativni
latky a diskutovat o nejnovéjsich trendech
na trhu, technickych inovacich, obchodnich
ptilezitostech a o regulacnich otazkach.

Chemspec Europe spolupracuje s fadou
partnerskych organizaci na potadani riznych
konferenci s celou fadou témat - od outsourcin-
gu v oblasti regulace a farmacie k soucasnym
trznim trendtim a vyvoji. VSechny konference
maji ucast zdarma a nabizeji prvotiidni obsah
a vynikajici pfilezitosti.

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

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

» Konference regulacnich sluzeb pofadana
organizaci REACHReady

* RSC symposium poiadané Kralovskou che-
mickou spole¢nosti

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

* Inovativni startupy pofadané Evropskym
partnerem pro chemii
I: www.chemspeceurope.com
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Jaderna chemie
Organické materialy

Popularizace chemie
Primyslova chemie

Termicka analyza

Toxikologie a lékarska chemie
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MRRCK

ultracista voda
bRZ KOMPNOMISU!

Milli-Q° IQ Element

Water Purification and Dispensing Unit

L
Ultracista voda pro stopovou elementarni analyzu

Kompaktni, moderni design

Kontinudlni monitoring kvality ultracisté vody

Komfortni davkovani vody i bez pouziti rukou

Snadna udrzba a intuitivni data management

’ v v . ’ .
Vice blizSich informaci najdete na:

T T
MerckMillipore.com/MilliQ-IQ-Element
© 2019 Merck KGaA, Darmstadt, Germany and/or its affiliates. All Rights
Reserved. Merck, the vibrant M and Milli-Q are trademarks of Merck
KGaA, Darmstadt, Germany or its affiliates. All other trademarks are the
property of their respective owners. Detailed information on trademarks
is available via publicly accessible resources.
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