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Cisténi solanky pomoci nanofiltrace
Bc. Jiti Jank( (M2)

Skolitel: doc. Ing. Martin Zlamal, Ph.D.

V chlor-alkalickém prlmyslu, pfi membranové elektrolyze, vznikd jako vedlejsi proud
ochuzena solanka, tj. koncentrovany roztok NaCl, ktery mize obsahovat siranové anionty
a dalsi nezadouci necistoty. Opétovné vyuziti tohoto roztoku vede k postupnému narlstu
koncentrace siranu v technologickém okruhu, coZ negativné ovliviiuje Zivotnost iontové
selektivnich membran a efektivitu procesu. Tradi¢ni metody odstrafiovani sirand, jako je
srdZzeni nebo odpousténi c¢dasti solanky, jsou casto neefektivni, nakladné nebo
environmentalné zatéZujici. Nanofiltrace se nabizi jako alternativa pro selektivni
odstranéni siranovych aniontl z koncentrované solanky. Nanofiltrace je tlakovy
membranovy proces, ktery vyuzivd polopropustnou porézni membranu k separaci
vicemocnych iontld a organickych latek z vodnych roztok( na zakladé jejich velikosti,
naboje a interakce s povrchem membrany, pficemz hnaci silou je tlakovy gradient. Tato
prace se zaméruje na experimentalni ovéreni ucinnosti membranového modulu s dutymi
vlakny pfi separaci siranovych aniontl z roztoku NaCl a na zhodnoceni vlivu koncentrace
S0.?%, provoznich podminek a vlastnosti membrany na rejekéni faktory siranovych a
chloridovych aniont(.



Priprava anorganickych membran pro separace v
kapalné fazi a jejich charakterizace

Simon Vohlidal (B3)

Skolitel: doc. Ing. Martin Zlamal, Ph.D.

Na rozdil od bézné pouzivanych polymernich membran vykazuji anorganické membrany
vysokou chemickou a tepelnou stabilitu, diky cemuz mohou byt vyuZivany i pro separaci
roztokd a suspenzi s extrémnimi hodnotami pH nebo pfi zvySenych teplotach. Tato
odolnost navic umoznuje jejich intenzivnéjsi regeneraci a delsi Zivotnost v porovnani s
organickymi materidly. Cilem této prace bude zvolit vhodny anorganicky materidl (napf.
Al,03, SiO; aj.) pro pfipravu membrany. Z vybraného materialu bude nejprve ptipravena
suspenze (,pasta“) vhodna pro nandseni membranové vrstvy, kterd bude nasledné odlita
nebo nanesena na nosi¢. Po vysuseni bude membrana vypalena pfi zvolené teploté, ¢imz
dojde k vytvoreni pevné, porézni struktury. Charakterizace pfipravené membrany bude
provedena pomoci riznych analytickych metod. Porozita a velikost pérQ budou uréeny
rtutovou porozimetrii, morfologie povrchu a struktura vrstev bude sledovana pomoci
elektronové mikroskopie (SEM) a fazové slozeni materidlu bude analyzovano pomoci
rentgenové difrakce (XRD). Tyto metody umozni komplexni posouzeni strukturnich a
separacnich vlastnosti pfipravené membrany.



Chemické zpracovani solné strusky ze sekundarni
vyroby hliniku
Bc. David Kocurek (M1)

Skolitel: Doc. Ing. Miloslav Lhotka, PhD.

Hlinik je jednim z nejvice vyuZivanych kovl diky svym vlastnostem, jako je pevnost a
odolnost vuci korozi. Recyklace hlinikového odpadu (sekunddarni vyroba hliniku) pfinasi
mnoho vyhod pro ekonomiku a udrzitelny rozvoj. Vétsina hlinikového odpadu lze znovu
prepracovat tavenim za pomoci tzv. tavicich soli na bazi halogenid(. Vysledkem taviciho
procesu je surovy hlinik, ktery se odléva do forem a jako odpad vznikd solna struska, jejiz
obsah je vyrazné ovlivnén pouzitim tavicich soli a sloZzenim recyklovaného materidlu. Pro
své toxické vlastnosti je tato struska pomérné nebezpecnym a problematickym odpadem.
Cilem prace bylo nalezeni postupl, které solnou strusku dostatecné stabilizuji k
bezpecnému uloZeni na sklddku odpadi. Jako jedna z velice efektivnich metod se jevi
louzeni jemné frakce solné strusky vodou ¢i zasaditym louZicim cinidlem za vzniku
plynnych produktl, odpadniho roztoku a stabilizované strusky. Vysledky laboratornich
experimentl ukazuji, Ze druh louZiciho cinidla, jeho teplota a velikosti ¢astic vstupni
strusky maji vyznamny vliv na rychlost procesu stabilizace solné strusky.



Moznosti vyuZiti cerveného sadrovce

Bc. Martin Koldinsky (M1)

Skolitel: Ing. Ivona Sedlafova, Ph.D.

Cilem prace bylo ovéfit moznost prepracovani cerveného sddrovce na hydroxid vapenaty,
ktery ndsledné muzZe reagovat s oxidem uhli¢itym za vzniku uhli¢itanu vapenatého. Prace
se zaméruje jak na optimalizaci podminek pro tvorbu hydroxidu vapenatého, tak na
naslednou reakci téchto systému s oxidem uhli¢itym. Experimentalné byly studovany dvé
varianty: reakce cerveného sadrovce s hydroxidem sodnym a ndsledné probubldvani
oxidu uhli¢itého reakéni smési a reakce vysuseného meziproduktu v prostfedi se zvySenou
koncentraci oxidu uhli¢itého, sledovana jako ¢asova rada. Ziskand data poskytuji prehled
o preménach fazi pfi obou reakcich a umoZiuji popsat proces vzniku uhli¢itanu
vapenatého z odpadniho ¢erveného sadrovce.



Chovdni iontu Zeleza pri neutralizaci stépné kyseliny
sirové

Bc. David Palan (M1)

Skolitel: Ing. Ivona Sedlafova, Ph.D.

Tato prace se zabyva chovanim iont(l Zeleza pfi neutralizaci Stépné kyseliny sirové, ktera
vznikd jako vedlejsi produkt pfi vyrobé titanové béloby siranovym procesem. Stépnd
kyselina sirova obsahuje veskeré ionty Zeleza v rozpusténé formé. Cilem této prace bylo
popsat chovani iontl Zeleza v kapalné i pevné fazi béhem neutralizace této kyseliny
hydroxidem sodnym za rtznych reakénich podminek. Neutralizace probihala v michaném
izotermnim polovsadkovém reaktoru do rliznych hodnot pH, pfi odlisnych teplotach a v
prostiedi s pfitomnosti nebo nepfitomnosti kysliku. Koncentrace Zeleznatych iont( (Fe?*)
v kapalné fazi byla stanovovana spektrofotometricky fenantrolinovou metodou, zatimco
pevné produkty vznikajici béhem neutralizace byly charakterizovany pomoci rentgenové
difrakéni analyzy (XRD), rentgenové fluorescenéni analyzy (XRF) a Ramanovy
spektroskopie. Prace se zaméfuje na popis chovani iontll Zeleza v zavislosti na pH a
oxidacnich podminkach a na jejich vliv na vznik a sloZzeni pevnych fazi béhem laboratorni
neutralizace Stépné kyseliny sirové.



Studium louzeni recyklacni drté z fotovoltaickych
panelt

Adam Hosek (B3)

Skolitel: Ing. Ivona Sedlafova, Ph.D.

Kv@li konéici Zivotnosti nejstarsich soldrnich elektraren v Ceské republice se zadina stale
vénovat Vvétsi pozornost recyklaci fotovoltaickych panell. Vedle dnes jiz znamych
moznosti recyklace se zkouma i moznost chemického louzeni a opétovného zisku
vzacnych kovli obsaZzenych ve fotovoltaickych panelech. V této Uvodni praci je cilem
sledovani pribéhu chemického rozkladu recyklacni drté v zavislosti na ménicich se
reakénich podminkach. Drt byla ziskana z recyklaéni linky, kde se panely zpracovavaji
mechanicky — drcenim, mletim a tfidénim na sitech. Zkoumany vzorek predstavuje
posledni frakci nejmensich ¢astic se zvySenym obsahem kovl. LouZeni probihalo ve
vsadkovém usporadani za konstantni teploty. Postupné byl sledovan vliv pouZzitého
louziciho ¢inidla, doby reakce, teploty a koncentrace louziciho Cinidla na pribéh louzeni.
Na zakladé ziskanych vysledk(i méreni bude ndsledovat hledani optimalnich podminek,
pfi kterych bude chemicky rozklad co nejefektivnéjsi.



Recyklace platiny a nasledné vyuZziti pri galvanickém
pokovovani

Anton Klubnickin (B3)

Skolitel: doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.

Recyklace drahych kov(, zejména platiny, predstavuje dUlezity krok smérem k
udrZitelnym technologiim. Platinové kovy jsou finan¢né ndkladné a jejich primarni tézba
je spojena s environmentalni zatézi. Opétovné vyuziti platiny tak snizuje dopady na Zivotni
prostiedi a zaroven ptindsi ekonomickou Usporu. Tato prdce se zaméfruje na proces
recyklace platiny a moZnosti jejiho vyuZiti pfi galvanickém pokovovani. Cilem je posoudit
schidnost zpracovani recyklovaného materialu, optimalizovat jednotlivé kroky a ovéfrit
jeho aplikovatelnost v praxi. Jednou z vyznamnych oblasti vyuzivani platinovych kovl jsou
PEM palivové ¢lanky a PEM elektrolyza vody. K recyklaci byla pouzita odpadni suspenze
vznikajici pfi nanaseni katalytickych vrstev na membrany a elektrody. Prestoze je
oznacovana jako odpad, stale obsahuje vyznamné mnozstvi katalyzatoru 40 % Pt na uhliku
pro dalsi prepracovani. Tuto suspenzi lze zpracovat separaci susiny s naslednym louzenim
za vysokych teplot v kyseliné chlorovodikové s ptridavkem kyseliny dusi¢né. Po separaci
tuhych zbytkd ziskdame roztok s obsahem kyseliny hexachloroplaticité, ktera tvofi kliCovou
slozku galvanické lazné pro platinové pokovovani. Optimalni sloZeni platinovaci |azné
bude predmétem vyzkumu s cilem zajistit vhodnou depozici platiny na titan.
Poplatinovany titan naléza Siroké uplatnéni v elektrochemickych aplikacich.
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CuWO, fotoelektrody pro fotoelektrochemické
aplikace
Bc. Barbora Radova (M1)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Josef Krysa

Konzultant: Ing. Tomas Imrich

Polovodi¢e typu n na bazi oxidi kov( jsou perspektivni materidly s vyuZitim ve
fotoelektrochemickych procesech jako fotoelektrochemicky rozklad vody, degradace
organickych latek anebo fotoelektrochemické syntézy (napf. I, Bra a Cly). Znacnd cast
pozornosti byla vénovana fotoanodam pfipravenym z binarnich oxidl prechodnych kovd,
jako je napfiklad CuWOas. Vyhodou CuWOs s relativné nizsi hodnotou zakazaného pasu
(2,2 eV) je moZnost vyuZiti az 28 % solarni energie (A < 564 nm). Studie byla zamérena na
optimalizaci pfipravy mechanicky stabilnich vrstev CuWOs s vysokymi hodnotami
fotoproudu optimalizovanim teplot depozice a tloustky vrstev. CuWOgs vrstvy byly
pfipravovany sprejovou pyrolyzou pti 250-500 °C na skle s vrstvou fluorem dopovaného
oxidu cini¢itého (FTO), prekurzor byl roztok kyseliny peroxowolframové se
stechiometrickym  mnoZstvim  chloridu médnatého. Vrstvy byly nasledné
charakterizovany pouzitim rlznych fyzikdlnich a fotoelektrochemickych metod.
Optimalizované vrstvy CuWOs s tloustkou okolo 3,9 um byly mechanicky stabilni s
hustotou fotoproudu 0,54 mA/cm? pfi 1,45 V vs. Ag/AgCl pfi pouZiti soldrniho simuldtoru
(100 mMW/cm?) s AM1,5 filtrem.



Syntéza dopovanych BiOBr a poulZiti pro degradaci
polutanti

Bc. Petr Hladik (M2)

Skolitel: Ing. Sarka Pausova, Ph.D.

Znecisténi vod celou fadou polutantu je stale aktualnéjsi problém. Proto je dllezZité nalézt
metody, kterymi polutanty uc¢inné odstranit. Heterogenni fotokatalyza v suspenzi ¢i na
vrstvé predstavuje jednu z nadéjnych moznosti. V dnesni dobé jsou nejpouzivanéjsi
fotokatalyzatory na bazi TiO,. S energii zakdzaného pasu 3,2 eV dosahuje TiO;
fotokatalytickych vlastnosti v UV oblasti zafeni, cozZ je jeho hlavni nevyhodou. Nadéjnou
alternativou by mohly byt BiOBX (X = Cl, Br, 1), konkrétné BiOBr. Jednd se o stabilni,
netoxicky a nekorozivni fotokatalyzator s energii zakdzaného pasu 2,6 eV, a je tedy
fotoaktivni i ve viditelné ¢asti spektra. Tato prace se zabyva syntézou BiOBr hydrolyzou a
jeho dopaci v literatufe popisovanymi dopanty. Cilenou dopaci BiOBr je moziné zvysit
fotokatalytickou aktivitu katalyzatoru. Oproti literatufe je v rdmci této prace snaha
dopace dosdhnout ekologic¢téjsSim syntéznim postupem bez pouZiti organickych
rozpoustédel. Aktivita pfipravovanych katalyzatord je sledovana na degradaci
modelového polutantu 4-chlorfenolu a porovndvana s nedopovanym BiOBr.



Fotokatalytické odstranovani farmak z odpadnich
vod pomoci katalyzdtort BiOX

Klara Vydrzelova (B3)

Skolitel: Ing. Sarka Paugova, Ph.D.

V praci jsem se zabyvala problematikou odstrafiovani Ié¢iv z odpadnich vod. Farmaka
predstavuji vyznamnou skupinu mikropolutantd, které bézné Cistirny odpadnich vod
nedokdzi u¢inné odstranfiovat. Fotokatalyza se jevi jako jedna z vhodnych metod pro jejich
odstranovani. Vyuziva pusobeni UV zafeni na polovodi¢ovy materidl, ¢imz dochazi ke
vzniku vysoce reaktivnich latek, které jsou schopné rozkladat organické latky na
jednodussi slouceniny, v idedlnim pripadé az na CO2, H20 a pfipadné anorganické sole.
Tato prdce se zaméruje na syntézu katalyzatorll BiOX (oxohalogenidy bismutu) a
porovnani jejich ucinnosti s komeréné dostupnym TiO2 pfi degradaci rGznych
farmaceutickych preparatll. Dale byla vyvinuta metodika stanoveni antibiotika
Sulfathiazol pomoci HPLC (vysokoucinna kapalinova chromatografie).




Fotokatalytické odstranovani NO, na pénové
keramice s vrstvou TiO;

Bc. Anezka Karafiatova (M2)

Skolitel: Ing. Michal Baudys, Ph.D.

Emise oxid0 dusiku (NOx) vznikaji hlavné z mobilnich zdroji a verejné energetiky a Skodi
zdravi i Zivotnimu prostredi. Zajimavou metodou pro odstranéni téchto emisi ze vzduchu
je heterogenni fotokatalyza. NOx jsou na povrchu fotokatalyzatoru oxidovany do formy
dusi¢nan(, které jsou nasledné ze vzorku oplachnuty. Tato prace se zabyvala vyuzitim
pénové keramiky, ktera diky své oteviené a porézni strukture predstavuje slibny nosic
fotokatalyzatoru. Cilem prace bylo stanoveni rychlosti fotokatalytické degradace NOy
z plynné faze, metodika méreni vychdzela z normy 1SO-22197-1. Na povrch vzorku ve
formé valecku byla nasprejovana vrstva komercni disperze TiO». Vysledky byly porovnany
s méfenim na planarnich vzorcich s obdobnym mnozstvim TiO,. DalSimi sledovanymi
parametry byl vliv relativni vlhkosti testovaciho plynu a délka vzorku ve fotoreaktoru. Bylo
zjisténo, Ze pfi pouziti pénové keramiky je diky vétSimu povrchu odstranéno vice NOx. Pfi
narUstu relativni vihkosti byl pozorovan mirny pokles fotokatalytické aktivity kvili vyvoji
nezadouciho NO;. Vliv délky vzorku v reaktoru byl zkouman mérenim s rliznym poctem
(1-4) valeckl ve fotoreaktoru, ukazalo se, Ze k nejvétsimu ubytku NOx dochazi na prvnim
valecku. Regeneraci vzork( v destilované nedochazelo k poskozeni vrstvy TiO,.



Elektrochemicka oxidace ve vodé rozpustnych
jodbenzenu

Bc. Jan Cada (M2)

Skolitel: Doc. Ing. Tomas Bystroni, Ph.D.

Elektrochemicka syntéza predstavuje moderni pfistup, ktery nabizi oproti klasickym
syntetickym metodam fadu vyraznych vyhod. Jeji hlavni pfednosti je moZnost provadét
reakce za mirnych podminek, tedy pfi bézné teploté a tlaku. Elektrochemicky Ize také
generovat fadu A3-a A°-jodan(. Tyto latky jsou v organické syntéze znamy jako
environmentalné nezavadna selektivni oxidacni Cinidla. Jejich SirSimu vyuzZiti v praxi vsak
brani jejich vysoka cena a omezena stabilita. Zaroven je vétsina jodan( i jejich prekurzor(
velmi Spatné rozpustna ve vodném prostiedi. Cilem prace je prostudovani moznosti
elektrochemické syntézy jodanl rozpustnych ve vodé. Rozpustnosti je docileno
pritomnosti vhodnych solubilizujicich skupin (fosfonova, sulfonovd, kvarterni amoniova
skupina). Prace je zaméfena na studium kinetiky a mechanismu oxidace vybranych
derivatl jodbenzenu na borem dopované diamantové elektrodé v roztocich obsahujicich
vyrazné zastoupeni vody. Zaroven byly provedeny vsadkové elektrolyzy s cilem ovéfit
vznik poZzadovaného jodanu a moznosti separace produkt(i z anolytu po elektrolyze.



Optimalizace elektrochemické vyroby

2-jodylbenzoové kyseliny
Bc. Petr Kortan (M2)

Skolitel: Doc. Ing. Tomas Bystrof, Ph.D.

2-jodylbenzoova kyselina (IBX) se vyznacuje vysokou ucinnosti a selektivitou oxidace, diky
¢emuz se stala dllezitym cinidlem v moderni organické syntéze. Umoznuje napfiklad
pfeménu alkoholll na karbonylové slouceniny bez nechténého preoxidovani na
karboxylové kyseliny, coZ je zasadni krok pfi syntéze |éCiv a dalSich cennych chemickych
sloucenin. Klasickd pfiprava IBX je finan¢né ndrocna a zaroven rizikova, zejména kvili
nestabilité IBX a nutnosti pouziti drahych ¢i nebezpecnych oxidaénich Cinidel. Tyto
problémy by mohla vyresit elektrochemickd syntéza, ktera odstranuje potrebu externiho
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elektrochemicky oxidovana na borem dopované diamantové anodé v prostfedi vhodného
rozpoustédla. Cilem prace je provedeni optimalizace elektrochemické pftipravy IBX v
pratokovém reaktoru, separace pevného IBX i konverze této latky na Dess-Martinovo
¢inidlo (DMP). V ramci prace se podafilo dosahnout vytézkd IBX presahujicich 85 % a
minimalizovat tvorbu nevyzadanych produktl. Z anolytu Ize separovat produkt o Cistoté
az 99 %. Dalsi vyzkum bude zaméren na nalezeni podminek umoziujicich zvySeni
vytéZnosti pevného IBX a mozZnosti vyuZiti IBX pfi syntéze Dess-Martinova Cinidla bez
nutnosti izolace pevného IBX.
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Elektrochemicka oxidace monosacharidu

Michaela Kreckova (B3)

Skolitel: doc. Ing. Tomas Bystroni, Ph.D.

Monosacharidy jsou nejjednodussi formy sacharid(i. Ve farmacii se vyuzivaji pfi vyrobé
|éCiv budto jako nosice Ucinné latky nebo prekurzory pro jeji vyrobu. V pfipadé prekurzor(
je nutné, aby mély definovanou strukturu, které se dosahuje napfiklad i za pomoci
chemické oxidace. Provedeni selektivni chemické oxidace je vSak synteticky ndroéné. Pro
zajisténi spravné selektivity reakce je nutné pouziti chréanicich skupin. Redenim tohoto
problému by mohlo byt vyuZiti elektrochemické oxidace, ktera nabizi Siroké mozZnosti pfi
fizeni selektivity. Jeji selektivitu je mozno ovlivnit fadou zplsob(. Lze zminit hodnotu
elektrodového potencidlu pti pfimé elektrolyze, sloZzeni a pH roztoku nebo material
pracovni elektrody. Materidl elektrody ovliviiuje zpUsob, kterym se budou monosacharidy
sorbovat na aktivni povrch, tudiz pravdépodobné i mechanismus oxidace. Lze také vyuzit
elektrochemicky generovaného mediatoru, jenz nasledné oxiduje vlastni monosacharid.
Literatura na téma selektivni elektrooxidace monosacharid( je vSsak pomérné vzacna.
Cilem této prace je prostudovat moznosti pfimé ¢i mediované selektivni elektrochemické
oxidace monosacharid(l. V prvni fazi byla studovana anodickd oxidace vybranych
monosacharidl na zlaté elektrodé v alkalickém prostfedi pomoci cyklické voltametrie.



VyuZiti 3D tisku pro zakryti dilti pred povrchovou
ochranou

Bc. Ondrej Soura (M1)

Skolitel: doc. Ing. Martin Paidar, Ph.D.

Povrchové ochrany jsou v leteckém priimyslu nedilnou soucasti vyroby dild. Ne vidy je
vSak povrchova uprava Zadana na celém dilu, a vyplati se dil pfed povrchovou Upravou
zakryt. K tomu se bézné vyuziva maskovani. Jsou to vétSinou zatky nebo pasky z materiald
odolnych vlci vyuzivané povrchové Upraveé, které zakryji mista, kde povrchovéa ochrana
neni potfeba. Ve firmé Latecoere Czech Republic s.r.o. se vSak vyuziva i maskovani
vytisknuté na 3D tiskdrné, které zajisti presné zakryti a moZnost opakovaného pouziti.
Tato prdce se proto zabyvd moZnostmi tvorby maskovani pro povrchové lpravy na 3D
tiskdrné a zajisténi efektivni funkce tohoto maskovani. Maskovani byla tisknuta na
tiskarnach Trilab DeltiglL a Deltig2 a na tiskdrné Prusa CORE One. Jako materidl pro tisk
byly pouzivany filamenty Filamentum ASA, Filamentum TPE 90A a Filamentum TPU 98A.
Maskovani byla zkouSena dle povrchovych Udprav dilu, pro ktery bylo maskovani
vytvoreno. V prezentaci budou diskutovany vyhody a nevyhody rlznych materialQ pro tisk
maskovani, feseni problému pfi jejich tisku a Ucinnost takto vytisknutych maskovani.
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Optimalizace pripravy NiCoP katalyzatoru pro vyvoj
vodiku

Vojtéch Vejvoda (B3)

Skolitel: doc. Ing. Jaromir Hnat Ph.D.

Vodik mlzZe do budoucna prestavovat ekologicky udrZitelnou alternativu k fosilnim
palivim, avsak jeho Sirsi vyuzZiti je limitovano fadou komplikaci. Jednim z dlvodu je
prevazujici zpusob vyroby, ktery vychdzi z fosilnich zdroji. Bezemisni zplsob vyroby
vodiku je mozny napftiklad elektrolyzou vody, jez je vSak energeticky ndrocna. Pro
zmirnéni energetickych naroku Ize pouzit katalyzator, ktery snizi prepéti pro poZzadovanou
elektrochemickou reakci. Katalyzatory na bazi smésnych fosfidd Ni a Co jsou dnes
intenzivné zkoumanymi katalyzatory pro jejich aktivitu pro reakci vyvoje vodiku a stabilitu
v alkalickém i kyselém prostfedi. Prace se zaméfuje na optimalizaci pfipravy NiCoP
katalyzatoru pomoci elektrochemické depozice. Optimalizovanymi parametry depozice
byly doba trvani, teplota, proudovd hustota a rezim proudové zatéze. Pro porovnani
aktivity katalytickych vrstev byly pomoci metod elektrochemické impedancni
spektroskopie a lineadrni voltametrie vyhodnoceny parametry prepéti pfi proudové
hustoté 10 mA-cm a vyménna proudova hustota. Bylo zjisténo, e s rostouci teplotou
depozice roste mechanickd stdlost vrstvy, ale také prepéti. Jako optimalni byla stanovena
katalyticka vrstva pfipravena 1minutovymi pulsy po dobu 15 minut, pti proudové hustoté
50 mA-cm~2 a pfi 30°C.



Multidimenziondlni matematické modelovani vlivu
typu separatoru na transport hmoty a ndboje v cele
elektrolyzéru pro alkalickou elektrolyzu vody

Bc. Adam Fiedler (M2)

Skolitel: Ing. Roman Kodym, Ph.D.

S rostoucim vyuZitim obnovitelnych zdroji energie (OZE) dochazi rovnéZ i k narlstu
vyznamu alkalické elektrolyzy vody (AEV) a jejiho vyzkumu. Tato technologie umozniuje
vyuzit prebytky produkce elektrické energie z OZE pro vyrobu velmi Cistého vodiku, a tim
docilit vyssi efektivity vyuZiti OZE. Pro Uspésné rozsifeni AEV je treba zajistit jeji
dostatecnou flexibilitu, bezpecnost a ekonomickou schldnost. Vyssi flexibility lze
dosdhnout sniZovanim koncentrace KOH elektrolytu z cca 30 hm. % na méné nez 5 hm. %
a provozni teploty z 80°C na pfriblizné 25°C. To je mozné s pouZitim stabilnich a dobre
vodivych aniontové selektivnich membran (ASM) jako alternativniho separatoru elektrod.
Tato prace se vénuje porovnani AEV s bézné pouzivanou porézni diafragmou a homogenni
ASM s pomoci matematického modelovani. Byl vyvinut makrohomogenni 1D, 2D i 3D
model jedné experimentalni cely AEV. Chovani elektrolyzéru bylo simulovano za rtznych
provoznich teplot (25—40°C) a koncentraci roztoku KOH (1-5 hm. %). Studie ukdzala
vyznamny vliv typu separdtoru na transport hmoty a ndboje mezi elektrodami, pficemz
byl prokdzan pozitivni pfinos ASM.



Viiv funkcni skupiny na elektrochemické vlastnosti
aniont selektivnich membradn

Alice Kozicka (B3)

Skolitel: doc. Ing. Jaromir Hnat Ph.D.

Alkalickd membranova elektrolyza vody je jedna z efektivnich metod pro produkci
bezemisniho vodiku. VyuZiva polymernich aniont selektivni membrdan k oddéleni elektrod
a transportu hydroxidovych iontld. Membrana je tvofena nosnym polymernim retézcem,
na kterém jsou navazany funkcni skupiny s kladnym nabojem. Ty urcuji elektrochemické
vlastnosti membran: iontovou vodivost a iontové vyménnou kapacitu. lontova vodivost
vyjadfuje, jak snadno jsou ionty v membrané transportovany. Zavisi na teploté, iontové
vyménné kapacité, a hlavné na typu transportovanych iontd. V alkalické elektrolyze vody
jsou zejména transportovany hydroxidové ionty, v elektrolytu se ale zdroven nachazi také
uhlic¢itanové anionty, které vznikaji rozpusténim oxidu uhli¢itého ze vzduchu. Tyto ionty
snizuji iontovou vodivost membrdn a tim také ucinnost alkalické elektrolyzy vody. Cilem
prace bylo stanoveni zakladnich charakteristik aniont selektivnich membrdn a
vyhodnoceni vlivu uhli¢itanovych iontll na iontovou vodivost. lontova vodivost byla
namérena pomoci elektrochemické impedancni spektroskopie. Podle riznych funkcnich
skupin vychdzi vodivost membran v uhli¢itanovém cyklu o 10 - 70% mensi nez v
hydroxidovém. Z namérenych dat jsme identifikovali membranu, kterd by mohla byt
pouzita v alkalickém elektrolyzéru.



Konstrukce a charakterizace alkalického svazkového
elektrolyzéru vody

Bc. Daniel Vojvoda (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jaromir Hnat Ph.D.

Zeleny vodik bude pravdépodobné v budoucnu predstavovat vyznamnou chemickou
surovinu i nosi¢ energie. Primyslové zavedenou technologii vyroby zeleného vodiku je
alkalicka elektrolyza vody (AEV), kterd je i pfes svou dlouhou historii stdle predmétem
intenzivniho vyzkumu a vyvoje. Jen mald ¢ast vyzkumu se v3ak vénuje studiu vétsich
jednotek AEV, ¢i pomocnych zafizeni. To zasadnim zplUsobem omezuje porozuméni
chovéani AEV za komplexnich podminek, zejména s ohledem na proudovou uUcinnost pfi
raznych podminkach, flexibilitu, a také Cistotu produkovaného vodiku. Zaroven omezuje
i moznost prenosu laboratornich poznatk( do aplikacni oblasti. Cilem této prace je vyplnit
tuto mezeru konstrukci a charakterizaci bipolarniho alkalického svazkového elektrolyzéru
s 10 celami. Elektrochemicka charakterizace svazku za rdznych podminek a analyza
vyrobeného vodiku umozni hlubsi pochopeni AEV a poskytne data pro ndvrh pomocnych
zafizeni, jako jsou napftiklad odluc¢ovace plynl, deoxygenator, ¢i susici kolona. V ramci
prace byl sestaven bipolarni svazek o deseti celach pro AEV, ktery byl charakterizovan
pomoci elektrochemické impedancni spektroskopie a ddle vykonové otestovan. To
umozni vypocitat nutnou velikost odlu¢ovacl plynl, které budou zkonstruovany a
optimalizovany z hlediska Cistoty plyn(.



Degradace gradovanych katalytickych vrstev v PEM
palivovych c¢lancich
Bc. Michal Hotmar (M2)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Palivové ¢lanky s protonové vyménnou membranou predstavuji nizkoemisni zdroj
elektrické energie zaloZzeny na pfeméné chemické energie vodiku a kysliku. PfestoZe jde
o perspektivni technologii, jeji Sirsi rozsifeni limituje zejména omezenad Zivotnost vlivem
degradace katalytickych vrstev, které zaroven patti k nejdrazsSim castem clanku. Pri
provozu palivového ¢lanku dochazi v katalytické vrstvé katody k nerovnomérné distribuci
kysliku, coz vede k nehomogennimu rozloZzeni lokdlni proudové hustoty a posléze k
degradaci Pt katalyzatoru. Re$enim jsou gradované vrstvy s cilené fizenym rozlozenim Pt,
umoziujici efektivnéjsi vyuziti katalytické vrstvy a prodlouzeni Zivotnosti ¢lanku. V ramci
této prace byla provadéna akcelerovana degradace inkoustoveé tiSténych katalytickych
vrstev — gradované i homogenni. Béhem degradacnich cykli byla pribéiné
zaznamendvana zména vlastnosti jednotlivych vrstev v ¢lanku pomoci méreni zatézové
krivky, elektrochemické impedancni spektroskopie a cyklické voltametrie. Vyhodnocenim
zmén vykonu c¢lanku a elektrochemicky aktivniho povrchu bylo mozné sledovat vyvoj
degradace v ¢ase a posoudit, jak rozlozeni Pt v katalytické vrstvé ovliviiuje chovani a
stabilitu palivového ¢lanku.



Optimalizace vyroby katalytickych vrstev pomoci
slot-die depozice na uhlovodikové membrané pro
PEM palivovy clanek

Bc. Jan Strbik (M2)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Nizkoteplotni PEM palivové ¢lanky predstavuji perspektivni technologii pro konverzi
energie. Kliovou komponentou palivového ¢lanku je membrana s nanesenymi
katalytickymi vrstvami (CCM). Depozice téchto vrstev metodou slot-die predstavuje
kontrolovatelny zptsob vyroby CCM vhodny pro Skalovani a kontinudlni pasovou vyrobu.
V soucasnosti je metoda slot-die vyuZzivana v priimyslu k nanaseni katalytické vrstvy na
folii s naslednou aplikaci na membranu pomoci lisovani za tepla. Pfimé nandaseni na
membranu sniZuje pocet procesnich krokd vyroby a mnoZstvi odpadu, prekazkou je ale
bobtnani membrany pfi kontaktu s katalytickou suspenzi. To mohou vyfesit uhlovodikové
membrany na bazi sulfo-fenylovaného polyfenylenu (Obr. 1), které jsou nefluorovanou
alternativou ke standardnim perfluorosulfonovanym (PFSA) membrandam. Vyhodou
téchto uhlovodikovych membran je schopnost provozu pfi zvySené teploté a nizké
relativni vlhkosti v ¢lanku. Cilem prace je optimalizace depozice katalytické vrstvy na
uhlovodikové membrany metodou slot-die. Optimalizaci sloZeni katalytické suspenze a
nasledné parametri metody nanaseni byla pfipravena CCM se srovnatelnym vykonem v
palivovém c¢lanku jako komeréné dostupna CCM na bazi PFSA membrany za podminek
nizké relativni vlhkosti (33-50 %) a zvySeného tlaku (250 kPa). Prace byla realizovana na
Univerzité Bayreuth a ve firmé Dinex Deutschland GmbH.

Obr. 1: sulfo-fenylovany polyfenylen



Degradace slitinovych katalyzdtort na bdzi platiny ve
vysokoteplotnim PEM palivovém clanku

Matéj Mikes (B3)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Vysokoteplotni palivové ¢lanky s protonové vyménnou membranu (HT-PEMFC) pracuji pfi
teplotach v rozmezi 120-200°C a jako membranu vyuZivaji polymery dopované HsPOa.
Vyhodou HT-PEMFC je moZnost rekuperace tepla uvolnéného béhem provozu a moznost
vyuzivani vodiku z reformovaného zemniho plynu a metanolu. Pt katalyzator na
elektroddach ¢lanku vSak podléhd rozpousténi, rlistu nanodastic a jejich deaktivaci vlivem
adsorpce sloucenin P. Tento problém lze zmirnit vyuzitim slitinovych katalyzator( na bazi
Pt na adekvatnim nosici, jejich nevyhodou je vSak nestabilita méné uslechtilého kovu
slitiny za podminek provozu HT-PEMFC. V této praci je zkoumana dlouhodoba stabilita
katodovych slitinovych katalyzator( PtNi a PtCo na uhlikové cerni Ketjenblack (500 h,
H2/03, 160°C) pfi konstantnim nekompenzovaném napéti 0,5 V. Ve vSech pripadech doslo
nejprve k nardstu vykonu vlivem aktivace katalytické vrstvy a jeho ndslednému
pozvolnému poklesu. Pomoci instrumentalnich analyz po dokonceni experiment( byl
pozorovan znacny narust velikosti nanocastic Pt a zaroven rozpusténi legujiciho kovu ze
slitiny, a to bez ohledu na materidl katalyzatoru.



Aktivita katodovych Pt-M katalyzdtoru pro
vysokoteplotni PEM palivové clanky

Bc. Ondrej Slavik (M1)

Skolitel: Ing. Martin Prokop, Ph.D.

Vysokoteplotni palivové ¢lanky s protonové vodivou membranou (HT-PEMFC) pracuji pfi
teploté 120-200°C a jako membrdanu vyuzivaji polymery dopované H3POa. Jejich vyhodou
je mozZnost vyuziti vodiku z reformovaného zemniho plynu ¢i metanolu jako paliva,
rekuperace tepla uvolnéného béhem chodu a absence perfluorovanych materiald.
Problémem HT-PEMFC je degradace katalyzatoru a jeho deaktivace slouceninami P,
vedouci ke snizeni vykonu ¢lanku. Tento problém lIze ¢astecné zmirnit vyuZzitim slitinovych
katalyzatorl na bazi Pt — jejich vlastnosti zavisi na zvoleném kovu, nosi¢i a metodé
pfipravy. V této praci byly zkoumany komeréni a také experimentdlni slitinové
katalyzatory PtCo a PtNi pfipravené galvanickym vytésiovanim a ndaslednym tepelnym
zihdnim a chemickou aktivaci s vyuZzitim CO na nosicich Ketjenblack (KB) a redukovaném
grafen oxidu (rGO). Katalytickd aktivita vGc¢i redukci kysliku byla studovana
chronopotenciometrii a elektrochemickou impedancni spektroskopii v elektrochemické
cele (180°C, O2) s vyuzitim plynové difuznich elektrod. Bylo zjisténo, Ze katalyzator
PtCo/rGO dosahuje nejvyssi aktivity. Na zakladé Tafelovy analyzy byla pozorovéna
rychlejsi kinetika redukce kysliku u katalyzator( s nizsSim obsahem neplatinového kovu ve
slitiné a nosi¢em rGO a KB.



