Stojime pred vyzvou, kudy jit v energetice dal
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Vase vyzkumna cinnost se tyka primarné plynnych paliv a plynného skupenstvi. Je o téma
mezi védci na VSCHT zajem?

U tématu plynarenstvi, zda se mi, zistdvam trochu jako posledni mohykéan. Coz je asi logické,
protoze plynarenské podniky s ndmi v oblasti védy a vyzkumu prilis nespolupracuji. Nevim, kde je
chyba, mozna v tom, ze témér vSechny plynarenské podniky byly vlastnéné zahrani¢nimi
spolecnostmi. Nové jsou dvé velké spolecnosti vlastnéné statem, tak se mozna situace zmeéni. Na
druhou stranu v oblasti vyuziti oxidu uhli¢itého v technologiich Carbon, Capture and Utilization
(CCU) méme podpoiené projekty v rdmci TACR. V této oblasti nyni probiha intenzivni vyzkum.

Jak myslite, ze to se zemnim plynem jako neobnovitelnym zdrojem nakonec dopadne?

Nevim. Jako spoleCnost stojime pred vyzvou, kudy jit v energetice dal. Evropa se zatim rozhodla
nahradit aspon ¢ést fosilnich zdroju zdroji obnovitelnymi. Tedy bioplynem a vodikem, ktery je
vyrabén elektrolyzou s vyuzitim obnovitelnych zdroju energie, jako je vitr nebo slunec¢ni energie.
Déle se uvazuje o bio LPG nebo syntetickych palivech. Co nakonec prevazi, je otazka.

Kdybyste si mél vsadit?

Myslim, Ze nastédva doba vodikova a bez vodiku to prosté nepujde. A nejen v plynnych palivech, ale
castecné i v kapalnych palivech nebo biopalivech. Tim se ndm ovSem otevrou nové moznosti
vyzkumu - vliv vodiku na kovové i dalsi materialy, kvalita vodiku, bezpecnost pti Unicich vodiku,
optimalizace technologii vyuzivajici vodik... Velké téma bude skladovéani vodiku v podzemnich
zasobnicich, coz je véc pro dlouhodoby vyzkum. Bude pronikat horninovym prostredim? Co bude
zpusobovat uvnitr podzemniho zasobniku plynu? Naproti tomu tfeba v tématu upravy bioplynu na
biometan uz moc prostoru pro dlouhodoby vyzkum nevidim, protoze spoustu klicovych poznatkl uz v
literature mame.

Jednim z vasich dlouhodobych témat je prace s odpadnim C0O2, o cemz jsme nedavno psali
na univerzitnim webu v souvislosti s vasim novym projektem podporenym Technologickou
agenturou CR.

Odpadni CO2 nevnimame jako odpad, ale spiSe jako mozny nosi¢ nebo surovinu pro dalsi vyrobky s
pridanou hodnotou. Kdyz totiz oxid uhli¢ity hydrogenujeme vodikem, vyrobkem muze byt bud
synteticky zemni plyn, methanol (vyssi alkoholy), pripadné plasty atd. Pokud bychom véc posuzovali
z Cisté ekonomického hlediska, vyroba bude samozrejmé nakladnéjsi, nez kdyz vyuzijeme fosilni
zdroje. Je ale zrejmé, ze do hry v Evropé vstupuji i jind hlediska nez ekonomicka. Pak muze vyuziti
,odpadniho” CO2 davat smysl.

Dalsi oblasti vaseho védeckého zajmu jsou materialy vyuzitelné v jadernych (ale i
nejadernych) elektrarnach. Co aktualné zkoumate?

Brzy nam bude koncit projekt SODOMAHE, kde se zamérujeme na kovové i nekovové materialy pro
jaderné reaktory IV. generace, které by meély vyuzivat pro chlazeni helium. V porovnani se
stavajicimi reaktory by mély dosahovat vyssi ucinnosti pri preméné tepelné na elektrickou energii,
lepsiho vyuziti jaderného paliva a rovnéz by mély produkovat méné radioaktivnich odpadu. Teplota
chladiva na vystupu z aktivni zony by méla mit az 1000 °C, s ¢cimz ovSem souvisi materialové



problémy pri expozici takto vysokym teplotdm. My jsme se v projektu zamérili na testy keramickych
materiala a sestavili aparaturu, ktera by umoznovala néco, co pred nami nikdo nevyzkousel:
skutecné dlouhodobé expozice materialu v ruznych plynnych prostredich pri vysoké teploté. V
literature jsou popsany relativné kratké expozicni casy, my jsme je provadéli 1000 hodin, v soucasné
dobé uvazujeme expozice i 5000 hodin. Pri vybéru materialt jsme pak zvolili ty, které nabizi ¢esky
trh - keramické materidly na bazi korundu nebo mullitové keramiky, sloZena z oxidu hlinitého a
oxidu kiemicitého. K tomu jsme testovali karbid kremiku pouzivany v technologiich v jaderné i
nejaderné energetice. Déle jsme vybrali oxid zirkonicity, ktery ma vysoky bod tani.

Na co jste prisli?

Zminéné materialy jsme otestovali a ziskali zajimavé vysledky v podobé publikaci v mezinarodnich
impaktovanych Casopisech nebo uzitného vzoru. Zakladem byl vyzkum helia, ale testovali jsme i jiné
plyny. Zjistili jsme napriklad, ze inertni plyny, jako treba dusik, mohou pri dlouhé expozici a vysoké
teploté vyvolat zmény na povrchu materialt. U keramickych materild se tfeba viibec
nepredpokladalo, ze by se pri vystaveni plynu o teploté 900-1000 °C meélo néco dit. Ale mame
nameéreno, ze na povrchu dochazi ke zménam oxidacniho ¢isla nékterych prvka. Ukazalo se také, ze
treba oxid zirkonicity je velmi odolny a funkéni, ale pro vyuziti v energetice by byl samozrejmé velmi
drahy.

Bohuzel, radost z vysledkl mi trochu kazi fakt, ze v dobé podani projektu byla vyrazné jina situace
na trhu s heliem nez v soucasné dobé - zdroje helia na planeté se zacaly rapidné snizovat a jeho cena
se kazdym rokem zvysuje. A je otdzka, jak to bude s jeho vyuzitim v chladicich okruzich reaktoru.

Pracovali jste na projektu sami?

Ne, na projektu jsme spolupracovali s kolegy z Ustavu skla a keramiky z FCHT VSCHT Praha a
kooperace s nimi byla a je vyborna.

Kdyz si predstavim velmi vysokou teplotu plynu vedeného néjakym materialem, napadne
mé otazka uniku plynu ze spoju. Zabyvali jste se i touto problematikou?

vvvvvv

ktery ma unikatni konstrukci a v némz je mozné testovat Gniky helia (i jinych plynt) skrze rizna
tésnéni pouzivana v prirubovych spojich.

Jde o robustni a tézké zarizeni schopné vydrzet vysoké tlaky. Zarizeni je chranéné uzitnym vzorem.
Zjednoduseneé receno funguje tak, ze do jedné cely spojené prirubovym spojem natlacime plyn
(helium). Samotnou celu kryje dal$i neprodysna , obalka“. Do meziprostoru pak napoustime treba
dusik a nasledné zjiStujeme, jestli nedochdzi k pruniku plynu z cely do vnéjsiho prostoru (,obalky*).

REGNET, SODOMAHe, WOODOO, VOOUVE, DESPAIR. To jsou velmi kreativni zkratky
nazvu nékterych vasich projektu. Hrajete si rad se slovy?

Kazdy projekt by mél mit akronym, zjednodusuje pak komunikaci. Kdyz napr. komunikuji s
kolegynémi z projektového centra ohledné informaci ke svym projektum, okamzité védi, o jakém
projektu mluvim. Ale priznavam, vymyslet akronymy mé prosté bavi. Ted jsme treba podali projekt s
nazvem SKIPPER (Stabilni spoje kov-keramika pro pokrocilé energetické a prumyslové aplikace),
ktery by se mél zamérit na spoje keramickych a kovovych casti technologii a jejich stabilitu pri
ruznych teplotdch v riznych plynnych médiich.

Jaky z doposud realizovanych vyzkumu vas bavil nejvic?



Kazdy projekt, ktery jsem resil, byl zajimavy, nemohu tedy jmenovat zadny konkrétni. Bavi mé
zejména projekty, ve kterych byla néjaka mezifakultni spoluprace, napr. kombinujici téma interakce
plynu a materialil. Zatim - a doufam, Ze to tak bude i nadéale - se s kazdym novym projektem naucim
noveé véci, musim si porad rozsirovat obzory. Strasné mé také bavi pracovat se studenty pri reSeni
projektt. Kazda generace ma jiné mysleni, jiny pristup k problémum. Odstranuje to klapky na ocich,
které ma po néjaké dobé kazdy.

Na VSCHT vedete Ustav udrzitelnych paliv a zelené chemie, jenz vznikl na zaéatku
letosniho roku slou¢enim dvou ustavu. Jak se ustavu dari?

Spojeni vnimam jako velky krok vpred. Vytvoiil se velky istav na nejmensi fakulté na VSCHT, ktery
muze konkurovat vétSiné ustavu na Skole. Co se tyka védeckého vykonu patiime do prvni desitky
nejlepsich tstavli na VSCHT (podle dat za rok 2023). Méame vyhodu, Ze kolektiv z vét$iny tvoii
kolegové stredni generace s velkym potencidlem. Diky spojeni se zvysila spoluprace mezi kolegy a
vyzkumnymi skupinami. Vyvoj jde kupredu a my se na ném chceme podilet. Spojeni dvou tradi¢nich
ustavu do vétsiho celku mélo smysl a myslim, Ze novy Ustav ma pred sebou velkou budoucnost i s
ohledem na propojeni témat paliv a zelené chemie.

Rad bych nicméné pokracoval v restrukturalizaci zejména pedagogické Cinnosti. TéSi mé, Ze se nam
rychle povedlo zdvojnésobit pocet predmétu vyucovanych v anglickém jazyce. Co se tyka stavajicich
predméti, bude v nejblizsi dobé probihat jejich modernizace. S tim souvisi i reakreditace naseho
studijniho programu Energie a paliva v tomto roce, kterou jsem inicioval z diivodu sniZeni poctu
specializaci a nékterych vyuc¢ovanych predméta.

Nicméné mi pripadd, Zze na VSCHT obcas Zijeme v jakési bubliné a mélo vniméme okoli. Nerikam, Ze
bychom méli ucit striktné podle prani studentu. Ale rozhodné bychom méli reflektovat jejich potreby,
stejné jako potreby jejich budoucich zaméstnavatelu. Chce to ovSem néjaky Cas.

0Od pristiho roku se studenti budou moci hlasit do nové akreditovaného programu
Udrzitelna mobilita - energie a materialy. V ¢em je program vyjimecny?

Jedna se o spole¢ny program s Fakultou strojni CVUT a unikatnost tkvi pravé v mezi-

oborovosti, ktera by mohla byt budoucnosti vysokoskolského vzdélavani. Studenti nového programu
se nebudou vénovat jen chemii, ale i materidlum a strojirenstvi. Ziskaji tak komplexni nahled na
problematiku udrZitelné mobility. Sir$i profil jim kromé specifického know-how prinese vyrazné vétsi
moznosti uplatnéni v oblasti prumyslu, energetiky, automotive, rizeni technologickych procesu nebo
treba projekcnich kancelari.

Chtél bych ovsem dodat, ze zadny absolvent nasi Skoly nema s uplatnénim problém. Naopak nas
firmy Casto zadaji, abychom jim dodali dalsi a dalsi absolventy, protoze jsou po nich hladovi.

Jenze pocet zajemcu o studium neroste...

Moznosti bakalaiského studia na VSCHT jsou velmi svdzané zejména spoleénym zakladem. Kviili
nému nemuzeme ucit od prvniho semestru predméty, které jsou pro studenty atraktivni. Univerzita
Karlova ¢i CZU, s nimiZ se mnohdy pretahujeme o studenty, maji studijni plany v prvnich letech
atraktivnéjsi. U nés se studenti k odbornosti, kvili niz na konkrétni studijni programy nastoupili,
dostanou ¢asto az na konci druhého ro¢niku. Vnimam ov$em vuli ke zméné, tak snad se ji brzy
dockame.

Kdyz jsme se nedavno zastavili na kus reci na chodbé, nadsené jste mi licil zajimavou vizi
chemické variace na precerpavaci elektrarny. Podélite se i se ctenari?



Jednim ze zpusobu, jak resit problém pfi vyrobé elektriny ze solarnich a vétrnych elektréren v
prenosové soustavé v momentech, kdy prestane svitit a foukat, je akumulace elektrické energie. Tu
muzete ukladat v bateriich, coz podle mého neni v pripadé velkého mnozstvi energie Uplné mozné.
Nebo lze provadét regulaci tak, ze naridite obyvateliim, kdy mizou a nemtzou odebirat elektrickou
energii. Coz je nejjednodussi, ale dnes tézko predstavitelné. Tteti variantou je ,chemicka energie”,
tedy vyuziti elektrické energie pro vyrobu napriklad vodiku. Vodik 1ze nasledné ulozit do néjaké
slouceniny a az budeme elektrickou energii potrebovat, vezmeme si ji zpét. Myslim si, Ze by opravdu
mohlo byt zajimavym reSenim vybudovat chemické vyrovnavaci elektrarny, které by fungovaly na
podobném principu jako precerpavaci vodni elektrarny. Dam za priklad treba toluen, ktery bychom
mohli dehydrogenovat na methylcyklohexan a naopak. Kdyz bude velké mnozstvi elektrické energie
(prebytky elektrické energie v elektrické prenosové soustave), vyrobime elektrolyzou vodik,
provedeme hydrogenaci a ulozime ho ve zminéné chemické vazbé. Budeme-li mit energie
nedostatek, jednoduse uvolnime vodik z chemické vazby, priCemz puvodni latka nam zistava. Vodik
muzeme vyuzit pro vyrobu elektrické energie nebo pro vyrobu chemikalii apod. Timto zpusobem by
se dalo akumulovat ohromné mnozstvi elektrické energie. Chemické latky vhodné pro popsany
proces se oznacuji LOHC (Liquid Hydrogen Organic Carriers) a mozna se budoucnost skryva v nich.

To by ovSem vyZadovalo velké nadrze. Nebo se pletu?

Méame vyhodu, Ze v Ceské republice méme velké skladovaci kapacity na kapalna paliva. A pokud
budou tradié¢ni kapalna paliva vytlacovana, tak co s nadrzemi? Samozrejmeé si uvédomuji, ze jde o
jednoduchou tvahu k velmi slozitému problému, ale myslenka je podle mé spravna. Problém s
nahradou fosilnich paliv nikam nezmizi, je tfeba hledat nova reseni.
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