Pujde vyrabét amoniak z morské vody a
vzduchu za vyuziti slunecniho zareni?
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Jaka nas c¢eka budoucnost v energetice a jak k ni mizeme prispét? Lze ziskavat energii ze
snadno dostupnych zdrojii? Profesor Vaclav Svor¢ik vede projekt v ramci programu Théta 2
od TACR a jeho tym pracuje na vyvoji metody vyroby amoniaku z morské vody a vzduchu za
vyuziti slunec¢niho zareni. Seznamte se blize s projektem NH3 Plazmon v rozhovoru.

Program THETA 2 je program orientovany na podporu aplikovaného vyzkumu a inovaci v
energetice, ktery bezprostfedné navazuje na program THETA. Vitézné projekty ziskaji
finan¢ni podporu TACR. Vas projekt je jednim téch vitéznych, mtizete nam priblizit o ¢em
je?

Tento projekt zacal 1. 7. 2024. JeSté nam dobiha predesly projekt, H2 Plazmon, v rdmci programu
Théta 1. Na ného navazuje pravé tento novy projekt, ktery jsme nazvali NH3 Plazmon - Vyvoj
pokrocilych fotokatalytickych technologii pro nizkoenergetickou akumulaci a zpétnou konverzi
energie ze ,zeleného vodiku“ prostrednictvim amoniaku. Myslim si, ze jako lidé to obecné nasi
¢innosti nasi planeté moc neusnadnujeme. Vezméte si jako priklad tepelnou elektrarnu Pocerady,
ktera vyrabi 7-8 % ,Ceského” elektrického proudu. Kazdych 20 minut se tam do kotl vysype 6
vagonu po 40 tunach uhli. To znamena 700 tun uhli za hodinu, a to jen v jediné Ceské tepelné
elektrarné. Proto se v poslednich nékolika letech nase pracovni skupina zabyva studiem nékolika
problematik, které jsou Setrné k zivotnimu prostredi a reaguji na zménu klimatu. Vychazime z toho,
Ze na Zemi je snadno dostupna voda, CO2, N2 a slunce (tedy slunecni zareni). Studujeme napt.
L~umelou fotosyntézu“ (svétlem stimulovana interakce vody a CO2), kterou Ize pripravit methanol
(vyznamna chemikélie, vyborna alternativa fosilnich paliv a palivo do palivovych ¢lanku). Déle
sledujeme moznosti zachyceni CO2 pro konverzi epoxidli na karbonaty i pri velmi nizkych teplotéach.
Koncici projekt H2 Plazmon se zabyva Stépenim (fotochemickym nebo fotoelektrochemickym) vody,
pripravou MOF struktur na ukladani H2 a jeho spalovani v palivovém ¢lanku.

H2 Plazmon je projekt, ktery popsal pripravu vodiku (a taky dalsi vodikové technologie) z dostupnych
surovin a za dostupnych béznych podminek. Vody je obecné na planeté dost a sluneéniho zareni
také. Jako modelovy zdroj svétla pouzivame lampu o vykonu 300 W/m2, ktera odpovida intenzité
slune¢niho svétla v CR v zimé v pravé poledne. Voda, ze které ziskavame vodik, prichézi do kontaktu
se specialni tence pokovenou podlozkou, na kterou dopada slunecni zareni. V posledni tenké
strukture kovu (napr. zlata) se plisobenim slunecniho zareni vybudi elektrony. Excitované elektrony
v kovu se dostanou do vedlejsi vrstvy redox-aktivni latky/materidlu, katalyzuji reakci a Stépi vodu na
vodik a kyslik.

Z&kladni myslenka pro navazujici projekt NH3 Plazmon je obdobnd. Vyuziva katalyzu, ktera je
aktivovana slunec¢nim zarenim a globalné dostupnych surovin (tj. voda, kterou umime stépit na H2) a
N2, kterého je v atmosfére 78 %). NasSe prvni experimenty ukazaly, Ze ze vzdusného N2 a H2 z vody,
katalyzované slune¢nim zarenim za béznych pokojovych teplot, 1ze pripravit NH3. Timto postupem
pripravujeme ca 25 ml NH3 za 1 hod. Dovolim si drobné a velmi troufalé srovnani.
Pripravu/priamyslovou vyrobu NH3 popisuje legendarni Haberova-Boschova syntéza, které
preménuje atmosféricky N2 na NH3 reakci s H2 za vysokého tlaku a teploty a za pritomnosti
kovového katalyzatoru. Ro¢né se vyrobi na svété ca 230 mil. tun NH3, ktery se z 80 % vyuZziva na
vyrobu dusikatych hnojiv (450 mil. tun za rok). Vyroba NH3 spotrebovava ca 2 % celkové svétové
energie, coz je ohromné mnozstvi. Uvadi se, ze i diky této reakci, narostl pocet obyvatel na Zemi



oproti roku 1900 vice nez 4x. Haber v laboratori v roce 1910 syntetizoval 125 ml NH3 za 1 hodinu,
takze nase Gvodni srovnani vychdazi ,rozumné“. V roce 1913 Bosh vyrabél ve firmé BASF jiz 20 tun
NH3 za den.

Kolik jste na projekt ziskal financi?

Finance na projekt se nam podarilo ziskat spole¢nym tsilim nékolika tymu. Na reseni projektu se
budou podilet kromé nasi skupiny i Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka (prof.
A. Hamdcek, dr. R. Vik), Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, Prirodovédecké
fakulta (prof. Z. Kolska) a firma LISS, a.s., Roznov pod Radhostém (Ing. R. Lovecky a doktor J.
Sondor). Celkové jsme ziskali na projekt 43 mil. K¢, na$e skupina na VSCHT 15 mil. K¢. Projekt bude
reSen do roku 2029.

Jaka je aplikovatelnost a realny prinos vaseho projektu?

Aplikovatelnost, jako takovd, nezdavisi jen na nas. Vyhodou amoniaku, oproti vodiku, je ze snadno
dopravuje a skladuje (obdobné jako LPG) a vyuziva se zejména na vyrobu hnojiv (asi 80 %),
mocoviny, Kyseliny dusi¢né, polymera a vybusnin. Vzhledem k rostouci populaci a ubyvajici rozloze
zemédélské pudy pro péstovani plodin jsou a budou hnojiva v podstaté nepostradatelnou soucasti

......

za uplné béznych podminek je to, co by mél projekt ,svétu prinést”.
Co ma byt vysledkem vasi prace a kdy ho mizeme ocekavat?

Idealnim vysledkem by méla byt zvladnuta technologie pro pripravu ,zeleného” ¢pavku na
laboratorni irovni za pouziti vzdusného dusiku, vody a slunecniho svétla. Nasim hlavnim tkolem je
priprava katalyzatoru, ktery by syntézu umoznoval.

Cpavek, jako zdroj energie, se v palivovém ¢lanku ,spélit” nedd, tudiZ musi byt zase zpét rozloZen na
N2 a H2, ktery uZ je primym zdrojem energie. Proto bychom chtéli dale pripravit struktury, které by
pomohly pripravit ,isty” dusik (aby se mohl vratit do atmosféry) rozkladem cpavku. V soucasnosti
se jiz vyrabéji palivové Clanky pro lodé a nékladni tahace, které rozstépi NH3 na dusik a H2. H2 se
spaluje v palivovém ¢lanku, ale ,vznikly dusik” neni pouze N2.

Co bylo nejvétsi vyzvou a co nejvétsi motivaci?

Ropa a uhli nam, jako lidstvu, chté nechté jednou dojde. Vyzvou je, abychom pripravili ,néjakou
chemikalii“, ktera by se nechala pouzit jako palivo a aby zdroje pro pripravu/vyrobu této chemikalie
byly naprosto dostupné. Napriklad k vyrobé vodiku elektrolyzou potrebujete ¢istou vodu. Nam se
podarilo pripravit struktury aktivované sluncem, které katalyzuji Stépeni i morské vody. Motivaci
tedy je pripravit ze vzduchu a bézné dostupné vody po ozareni sluncem amoniak pro vyrobu hnojiv a
paliva. Re$enim tohoto projektu bychom chtéli prispét v oblasti energetiky k situaci, ve které se z
pohledu omezenych zdroju energie v soucasnosti nachazime.

Jaka zde bude vase role?

Ja jsem spis$ ,koordinator”, kterému nastésti kolegové naslouchaji, ktery se snazi usmérnovat, radit,
pripadné prichazet s ndpady. V laboratoti jako takové uz toho moc nedélam. Na VSCHT jsem byl 32
let vedoucim katedry/distavu a o to vic si ted ,uzivam” prace se studenty (predndasky, vedeni praci) a
praci na projektech, pro kterou mame pochopeni a podporu vedouciho ustavu, prof. Slepicky. Vice
1ze najit na mém profilu na webu ustavu.

Z&kladnim Clankem naseho tymu je doc. Lyutakov. Je to kolega, se kterym spolupracuji od jeho



doktorského studia. Umi vyhledavat aktualni trendy v literature, ma napady, umi kombinovat
poznatky, méri a vyhodnocuje namérenda data, umi nadchnout a aktivné zapojit mladé kolegy a
kolegyné k védecké praci, velmi Casto s nimi diskutuje o jejich vysledcich a umi ,dotdhnout”
myslenky k publikovani ve $piCkovych ¢asopisech, podani patentt nebo projekti, popt. k realizaci.
Na reSeni projektu se podili fada velmi dobrych védeckych pracovniku, doktorandi i studentt NMgr.
programu. Jako priklad mohu uvést jednoho tispésného doktoranda 4. ro¢niku s excelentnimi
vysledky, Ing. Trelina, ktery, podle WOS (vSechny databéze), je spoluautorem 32 praci se 426
citacemi a H-indexem 13.

Dalsi spoluresitelské tymy dobre zndme z projektu H2 Plazmon a tam nase spoluprace velmi dobre
fungovala. Kolegové ze Zapadoceské univerzity v Plzni se budou zabyvat predevsim elektronikou,
elektrikou a optikou spojenou se studovanou problematikou; tym z Univerzity J. E. Purkyné v Usti
nad Labem bude studovat predevsim povrchové vlastnosti pripravenych struktur a ve firmé LISS
pracuji specialisté na pripravu velmi tenkych pokovanych vrstev a taky vrstev redox-aktivnich
materiall na riznych substratech.

Je jesté néco, co byste doplnil nebo vzkazal ¢tenarum/sledujicim?

Nenechte se odradit pripadnymi netispéchy a na svych myslenkach, nékdy i velmi odvaznych,
pracujte dal. Casto se ukaZe, Ze je to dobra cesta. Myslim si, Ze kdyZ se z 10 ndpadi 2-3 podari
provést v laboratori, je to velmi dobry vysledek. Snazim se proto podporovat mladsi kolegy, aby s
napady prichazeli, i kdyz se jim zdaji hloupé nebo Spatné realizovatelné. Nas starsi uz tolik myslenek
nenapada a ¢asto se to¢ime v kruhu, ale zase mame zkuSenosti, které miizeme mlads$im predavat,
kdyz o to maji zajem.
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