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6P-01 
SORPCE KOVŮ NA OXYHUMOLITY, UHLÍ  
A LIGNIT Z LO�ISEK V ČESKÉ REPUBLICE 
 
JAROMÍR NOVÁK, BARBORA ANTO�OVÁ a JOSEF 
KOZLER 
 
Technická univerzita v Liberci, Studentská 2, 461 17 Liberec 1 
jaromir.novak@vuanch.cz 
 

Huminové látky (HS) mají schopnost vázat vícemocné 
kationty. Pro praktické vyu�ití této jejich vlastnosti ve vět�ím 
rozsahu budou vhodné takové materiály, které po natě�ení 
budou vy�adovat jen málo nákladné úpravy.  

V této práci byly zkoumány vazebné schopnosti přírod-
ních oxyhumolitů, uhlí a lignitu, dále těchto �aktivovaných� 
surovin v kyselině dusičné a některých surovin oxidovaných 
kyselinou dusičnou pro dvoumocné ionty. 

Měřena byla vazba Pb2+, Cu2+ a Zn2+ při koncentracích 
0,8⋅10−3 a 2,8⋅10−3 mol l−1 při dávce 1 g HS ve 400 ml suspen-
ze. Pro měření bylo zvoleno vsádkové uspořádání, rovnová�-
né pH v rozmezí 5 a� 6, při kterém se na HS vá�e největ�í 
mno�ství HS (cit.1). Stanovován byl zbytek volných iontů 
v roztoku. 

Největ�í účinnosti odstranění, a to téměř 99 %, do�lo při 
ni��í koncentraci Pb2+ a to u v�ech zkoumaných surovin. 
U v�ech sledovaných iontů a při obou koncentracích bylo 
jejich vysoké odstranění z roztoků naměřeno u oxyhumolitů, 
aktivovaných oxyhumolitů, oxidovaných uhlí a oxidovaného 
lignitu. Neoxidované uhlí a lignit vázaly při vy��í koncentraci 
průměrně 70 % Pb2+, 70 % Cu2+ resp. 30 % Zn2+. Při ni��í 
koncentraci byly průměrné hodnoty vázaných iontů pro neo-
xidované suroviny u Cu2+ 91 % a Zn2+ 66 %.   

Výsledky měření prokázaly, �e uhelné suroviny mohou 
slou�it jako levné sorbenty pro tě�ké kovy.   

 
Tato práce vznikla v rámci ře�ení projektu 1M4684788502 
s podporou M�MT ČR spadajícího do programu výzkumu 
a vývoje PPZ-DP01.  
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LUCIE RUPPENTHALOVÁ a LUCIE KUZNĚCOVOVÁ 
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V rámci studia byla zkoumána sorpce iontů tě�kých 
kovů (TK) z reálné odpadní vody na přírodním uhlí. K této 
práci byla pou�ita kyselá průmyslová odpadní voda (pH 2) 
jihočeské strojírenské firmy. Zkoumané TK byly v odpadní 
vodě obsa�eny v malých koncentracích. Jako sorbenty byly 
pou�ity alterované a hnědé uhlí se zrnitostí 0,25−0,8 mm.  

Experiment byl proveden vsádkovým uspořádáním 

(batch). K 50 ml vzorku odpadní vody bylo postupně přidáno 
0,1−3 g sorbentu (kontaktní doba 24 hodin). Některé výsledky 
shrnuje tabulka I. 

Přídavek uhlí způsobil sní�ení obsahu TK vlivem zachy-
cení na přírodním uhlí. Při srovnání pou�itých sorbentů vy-
plývá, �e k vět�í sorpci TK docházelo u alterovaného uhlí, 
které má rozvinutěj�í mikroporézní strukturu (objem mikropó-
rů 235 m2 g−1 proti 152 m2 g−1 u hnědého uhlí). Ta zřejmě 
umo�ňuje lep�í přístup iontů kovů k aktivním místům na po-
vrchu uhlí.  

Ze sledovaných TK se nejlépe vázaly zinečnaté 
a měďnaté ionty, jejich� koncentrace v odpadní vodě byla 
řádově vy��í, ne� u iontů nikelnatých a kademnatých. Sorpci 
Ni2+ na hnědém uhlí nebylo mo�no vyhodnotit (malá reprodu-
kovatelnost výsledků).  

V odpadní vodě byly přítomny také ionty Pb2+, jejich� 
obsah po přidání uhlí vzrostl. Pravděpodobně to bylo způso-
beno snadněj�ím vyluhováním olova z uhelného skeletu 
v porovnání s ostatními kovy.  

Potvrdilo se, �e na sorpci TK mají vliv jejich vlastnosti, 
strukturní parametry uhlí a pH odpadní vody, které by mohlo 
způsobit zpětné vymývání TK z uhelného sorbentu. Přesto se 
ukázalo, �e v některých případech lze přírodní uhlí jako sor-
bent TK pou�ít i pro silně kyselé odpadní vody. 
 
Tato práce vznikla za podpory  grantu MPO č. 2A-1TP1/083 
a GA ČR č. 105/07/P041. 
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VPLYV Se NA AKUMULÁCIU A TRANSLOKÁCIU 
TOXICKÝCH (Cd, Pb) A ESENCIÁLNYCH (Cu, Zn) 
KOVOV V SEMENÁČIKOCH Sinapis alba L. 
 
AGÁTA FARGA�OVÁ 
 
Prírodovedecká fakulta Univerzity Komenského v Bratislave, 
Mlynská dolina, 842 15 Bratislava, Slovensko 
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Se nie je pre rastliny esenciálnym prvkom a jeho nadby-
tok oslabuje klíčivosť semien, rast rastlín a vyvoláva 
chlorózu2. Nízke koncentrácie Se inhibujú peroxidáciu lipi-
dov, čo podporuje rast, vy��ie koncentrácie pôsobia ako proo-
xidanty a výrazne zni�ujú rastlinnú produkciu. Kým Se vystu-
puje ako antagonista mnohých toxických kovov (Hg, Cd, As, 
Ag, Pb, Cu), naopak ako jeho antagonista sa uvádza Zn (cit.1).  

Tabulka I  
Změny koncentrace TK po sorpci na uhlí (3g/50 ml) 

Iont  Pův. konc. Koncentrace po sorpci [mmol l−1] 
  [mmol l−1] alterované uhlí hnědé uhlí 
Cd2+ 0,00107 0,00062 0,00098 
Cu2+ 0,04201 0,01598 0,03304 
Ni2+ 0,00579 0,00367 x 
Zn2+ 0,40679 0,24546 0,33950 
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V testoch sa pou�ívali  8 dňové semenáčiky Sinapis alba 
L., ktoré rástli v kontrolnom alebo kovy obsahujúcom hydro-
ponickom roztoku2. Kovy sa aplikovali jednotlivo 
(CdCl2 ⋅ 2,5 H2O; CuSO4 ⋅ 5 H2O; Pb(NO3)2; ZnSO4 ⋅ 7 H2O; 
SeO2) aj v kombináciách (Se+Cd; Se+Zn; Se+Cu; Se+Pb) 
v koncentráciách (mg l−1): Se � 3; Cu � 3; Cd � 6; Zn � 15; Pb 
� 100) a ich obsah sa v  koreňoch a výhonkoch stanovoval 
AAS analýzou s plameňovou a elektrotermickou atomizáciou 
(AAS 3, Carl Zeis 1)2. Experimenty sa robili v troch opakova-
niach.  

V�etky testované kovy zvy�ovali v S. alba akumuláciu 
Se, ktorého obsah sa, v porovnaním s obsahom naakumulova-
ného Se z roztoku len so Se, zvý�il v obidvoch častiach rastlín 
o 4 (Se+Cu) a� 68 % (Se+Cd). Výnimkou bola len kombiná-
cia Se+Cu, pri ktorej konc. Se vo výhonku dosiahla len 33 % 
jeho obsahu naakumulovaného z roztoku obsahujúceho len 
Se. V najväč�om mno�stve sa v obidvoch častiach rastlín 
akumuloval Se z kombinácie Se+Cd. Opačne, Se zni�oval 
akumuláciu testovaných kovov v obidvoch častiach rastlín 
s výnimkou kombinácií Se+Cd a Se+Cu, kedy Se zvy�oval 
akumuláciu Cd a Cu v koreňoch o 24 a 9 %, ale takmer úplne 
redukoval akumuláciu Cu vo výhonkoch. Se veľmi výrazne 
redukoval aj akumuláciu Pb v koreni (o 43 %) aj vo výhon-
koch (o 72 %). Ako jednotlivé kovy tak aj kovy z kombinácií 
sa viac akumulovali v koreňoch ako vo výhonkoch.         

 
Táto práca vznikla za podpory grantu VEGA 1/4361/07. 
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MO�NOSTI PŘEPRACOVÁNÍ NEBEZPEČNÝCH 
CHEMICKÝCH LÁTEK A ODPADŮ 
 
JURAJ KIZLINK 
 
Fakulta chemická VUT, Purkyňova 118., 612 00 Brno  
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V praxi se často setkáváme s nebezpečnými chemickými 

látkami, a to jak u� z provozu vyřazenými, tak i jejich odpa-
dem. Obvykle se jejich odstranění resp. zne�kodňování ře�í 
jejich chemickou destrukcí1−6, nebo také odevzdáním do spa-
lovny nebezpečných odpadů s finanční úhradou za tuto čin-
nost. Jsou zde ale mo�nosti jejich chemického přepracování 
na hodnotné a v praxi vyu�itelné látky, nebo různé mezipro-
dukty výrobků7−10. 

U aromatických aminů bylo vyu�ito diazotace a rozkla-
dem diazoniových solí v methanolu na přípavu methoxyderi-
vátů. Také je zde i mo�nost hydrolýzou připravit hydroxyderi-
váty, které jsou meziprodukty pro různé organické syntézy7,8. 
Hydrazíny byly přepracovány reakcí s benzaldehydem na 
aziny. Alkalické kyanidy reakcí s benzylchloridem zase na 
benzylkyanid, hydrolýzou a esterifikací na fenyloctan ethyl-
natý, ze kterého lze redukcí připravit 2-fenylethanol, jako 
náhradu rů�ového oleje8. 
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PŘÍPRAVA KATALYZÁTORU PRO PALIVOVÉ 
ČLÁNKY TYPU PEM 
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technologická v Praze, Technická 5, 166 28 Praha 6-Dejvice 
jpolonsky@gmail.com 
 

Palivové články získávají pozornost jako perspektivní 
nástroje pro energetiku budoucnosti, zejména pro automobi-
lový průmysl1. Jednou z klíčových částí palivového článku 
typu PEM je katalyzátor, jeho� aktivní slo�ka je tvořena zcela 
nebo zčásti platinou. Jako nosič se pou�ívá uhlík ve formě 
sazí. Na nosič se platina naná�í nejčastěji chemickou depozicí, 
tj. redukcí platiny z roztoku v přítomnosti nosiče. Jako re-
dukční činidlo se pou�ívá např. formaldehyd.  

Cílem práce bylo pomocí metodiky popsané v literatuře2 
opakovatelně a reprodukovatelně připravit katalyzátor pro 
palivové články typu PEM. 

Katalyzátory byly připraveny redukcí platiny z roztoku 
kyseliny hexachloroplatičité formaldehydem v přítomnosti 
sazí Black Pearls 2000. Postup přípravy byl modifikován ve 
smyslu délky reakční doby, stáří roztoku platiny a typu mí-
chání. Aktivita na redukci vodíku a specifický povrch připra-
vených katalyzátorů byly měřeny na rotační diskové elektro-
dě3. Obsah platiny v katalyzátoru byl stanoven pomocí AAS. 
Velikost a morfologie částic byla zkoumána pomocí SEM 
a HR-TEM. Katalyzátory byly porovnány s komerčně dostup-
ným katalyzátorem E-Tek HP 30 % Pt. 

Aktivita připravených katalyzátorů byla srovnatelná 
s komerčním katalyzátorem E-Tek, specifický povrch platiny 
byl ve srovnání s komerčním katalyzátorem přibli�ně polovič-
ní. Obsah platiny se pohyboval v rozmezí 20�30 hm.%. Při-
pravené katalyzátory vykazovaly přítomnost shluků platino-
vých částic o velikosti okolo 40 nm, které jsou pro funkci 
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katalyzátoru ne�ádoucí. Reprodukovatelnost přípravy je nutné 
dále ověřit na vět�ím mno�ství vzorků. 
 
Tato práce vznikla za finanční podpory Evropské Unie v rám-
ci ře�ení projektu ��Apollon-B��, Contract No.: NMP3-
CT2006-033228. 
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 jakub.malis@vscht.cz 
 

V současné době uva�ují přední výrobci automobilů 
o zavedení membránových palivových článků do sériové 
výroby jako alternativu ke klasickým zá�ehovým a vzněto-
vým motorům. Vyu�ití palivových článků jako potenciální 
zdroj energie pro přenosná zařízení zkoumají rovně� výrobci 
elektroniky. 

Pro výkon membránových palivových článků jsou urču-
jícími parametry předev�ím provozní teplota. Dále pak slo�ení 
vstupních plynů, jejich průtok a tlak. Vodivost v současné 
době pou�ívaných perfuorovaných membrán je silně závislá 
na obsahu vody, které jsou v suchém stavu prakticky nevodi-
vé. Z toho důvodu je nutné dávkované plyny rovně� zvlhčo-
vat. V�ecny vý�e zmíněné veličiny ovlivňují provoz palivové-
ho článku a proto musí být brány v úvahu při jejich testování. 
Bohu�el pro různé typy článků jsou vhodné často zcela rozdíl-
né podmínky. Vhodnost daného typu článku lze posoudit a� 

po několik desítek a� stovek hodin trvajících testech, k čemu� 
se vyu�ívají tzv. testovací stanice. Optimální testovací stanice 
musí umo�ňovat kontrolu v�ech uvedených veličin.  

V rámci této práce byla sestavena testovací stanice, která 
splňuje po�adavky, pro testování různých palivových článků 
v teplotním rozsahu 40�160 °C.  

Elektrický proud generovaný palivovým článkem 
je přiváděn na elektronickou zátě�. Pro palivové články 
s testovanými komponenty byly naměřeny volt-ampérové 
charakteristiky (obr. 1.), na jejich� základě probíhala dal�í 
optimalizace jak provozních podmínek, tak případné změny 
přípravy jednotlivých komponent. 

Ve druhém kroku byl dlouhodobě sledován výkon člán-
ku provozovaném při optimálních podmínkách s cílem ověřit 
�ivotnost článku.  

 
Tato práce vznikla za finanční podpory Evropské Unie v rám-
ci ře�ení projektu ��Apollon-B��, Contract No.: NMP3-
CT2006-033228.  
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a jejich management, Ústav chemie, Přírodovědecká fakulta, 
Masarykova univerzita, Kotlářská , 611 37 Brno 
simbera@chemi.muni.cz 
 

Ethandinitril (dikyan) je důle�itou surovinou pro chemic-
ký průmysl, kde slou�í např. k výrobě oxamidu, diiminosukci-
nonitrilu a dal�ích meziproduktů pro výrobu léčiv, fytoefekto-
rů a pod. Samotný ethandinitril je důle�itým fumigantem 
a v poslední době nachází uplatnění při výrobě nanomateriálů. 

V příspěvku budou diskutovány mo�nosti jeho průmys-
lové výroby z hlediska technologické náročnosti, výtě�ku, 
čistoty a vzniku odpadů. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu Ministerstva průmyslu 
a obchodu České republiky, projekt  
č. 2A-1TP1/090. 
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Obr. 1. Voltampérová charakteristika palivového článku s experi-
mentální anodou při teplotě 80 °C; černá křivka − závislost napětí 
na měrném  proudu a �edá křivka − měrný výkon článku 
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AMIDATION OF O-(CARBOXYMETHYL)STARCH 
WITH PRIMARY AMINES 
 
VIERA MAZÍKOVÁa, IVA SROKOVÁa, MILAN 
OL�OVSKÝa a VLASTA SASINKOVÁb  
 
a Faculty of Industrial Technologies, Trenčín Univerzity  of 
A. Dubček, I. Krasku    491/30, 020 01 Púchov,  b Institute of 
Chemistry, Center of Glycomics, Slovak Academy of Scien-
ces, Dúbravská   cesta 9, 845 38, Bratislava, Slovak Republic 
mazikova@fpt.tnuni.sk    
 

Partially amidated O-(carboxymethyl) starch (CMS) 
derivatives were prepared from CMS (DS=0.3) by treatment 
with different primary amines (C6, C10, C12) in methanol1 or 
DMSO with DMAP or DCCI as catalyst. The characterisa-
tionof reaction product was made by elementar analysis and 
FTIR spectroscopy. Surface-activity and functional properties 
related to application in textile finishing and laundry process 
− washing power and antiredepositive efficiency have been 
studied. Some of the tested derivates exhibited excellent de-
tergent performance properties.  
 
This work was financially supported by the Slovak Grant 
Agency VEGA, grant No. 2/6131/26.  
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�TÚDIUM ��IVEJ� RADIKÁLOVEJ POLYMERIZÁCIE 
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ĽUDMILA HRČKOVÁ,  �TEFAN CHMELA a MAREK 
STACH 
 
Ústav polymérov SAV, Dúbravská cesta 9, 842 36 Bratislava, 
Slovenská republika 
upollud@savba.sk 
 

V poslednom desaťročí sme svedkami rastúceho záujmu 
o �ivú radikálovú polymerizáciu, ktorá umo�ňuje pomerne 
jednoduchú prípravu polymérov s programovanou výstavbou 
makromolekúl1. Ide napr. o regulovanie mólovej hmotnosti, 
prípravu polymérov s úzkou distribúciou mólovej hmotnosti, 
o mo�nosť zavedenia koncových funkčných skupín na poly-
mérnych reťazcoch alebo o jednoduchú prípravu blokových 
kopolymérov. 

Princíp metódy riadenej polymerizácie je zalo�ený na 
vratných reakciách stabilných nitroxylových radikálov 
s rastúcimi makroradikálmi. Prechodne vzniknutý labilný 
alkoxyamín sa rozkladá na pôvodný nitroxylový radikál 
a rastový radikál, ktorý počas svojej existencie stačí adovať 
časť prítomných molekúl monoméru. Opätovné vratné spoje-
nie makroradikálu s nitroxylovými radikálmi takmer úplne 
eliminuje vzájomné nevratné terminačné reakcie medzi rastú-
cimi makroradikálmi. Takto pôsobením stabilných radikálov 
sa zamedzí �odumretiu� makroradikálov a ��ivá� polymerizá-

cia mô�e pokračovať.  
Ideálna �ivá polymerizácia začína rýchlou iniciáciou, pri 

ktorej sa vytvorí konečný počet rastúcich makroradikálov. 
V reálnej �ivej radikálovej polymerizácii mô�u v�ak radikály 
nielen nevratne zanikať, ale mô�u sa aj tvoriť nové radikály 
spontánnou termickou iniciáciou (najmä v prípade styrénu2).  
V predkladanej práci sa �tudoval vplyv viacfunkčných zna-
čiek, obsahujúcich okrem radikálového centra chromofór na 
báze naftalénimidu na priebeh polymerizácie styrénu. Fluo-
rescenčné značky obsahovali radikálové centrum vo forme 
nitroxylového radikálu �NO°, resp. alkoxyamínu �NOR. 
Významný prínos pou�itia uvedených derivátov je v tom, �e 
získaný polymér obsahuje fluorescenčnú značku na konci 
reťazca čo umo�ňuje sledovanie priebehu polymerizácie ako 
aj analýzu a charakterizáciu výsledného polyméru absorpčnou 
a emisnou spektroskopiou.  Zistilo sa, �e rozsah ��ivosti� 
procesu sa so zvy�ovaním konverzie zni�oval, čo v�ak nemalo 
výrazný vplyv na polydisperzitu. Výrazné zvý�enie viskozity 
v priebehu polymerizácie je najpravdepodobnej�ím dôvodom 
zachovania nízkej polydisperzity. 
 
Táto práca vznikla s podporou grantu VEGA 2/0082/08. 
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Hlavním produktovým portfoliem společnosti 
SYNTHOS je výroba butadien-styrenových kaučuků (typu 
Kralex) a polystyrenů (typu Krasten, Koplen). Laboratoř 
FTIR-spektroskopie firmy SYNTHOS Kralupy a.s. se zaobírá 
rozbory spekter polymerů, stanovením elastomeru 
v hou�evnatém polystyrenu, mikrostruktury polybutadienu, 
rozbory olejů v provozech (tribodiagnostika), stanovením 
povrchové úpravy vzorků, identifikací neznámých látek, kon-
taminací (ATR-FTIR) atd. Tento příspěvek je věnován mo�-
nostem sledovat přeměnu styrenu na polystyren metodou 
infračervené spektroskopie. Kinetika polymerace zpěňovatel-
ného polystyrenu se bě�ně sleduje měřením konverze polyme-
rační násady refraktometricky. Jedná se o měření nenáročné 
a předev�ím rychlé, kdy výsledek je k disposici ji� za  několik 
minut po odběru vzorku z reaktoru. Sní�ení tepelné vodivosti 
pěnového polystyrenu se dosahuje přídavkem sazí, grafitu 
nebo hliníkového prá�ku do polymerační násady, co� znemo�-
ňuje přímé měření stupně konverze refraktometricky. Byla 
prověřena mo�nost stanovení stupně konverze na základě 
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měření IR spekter ve střední infračervené oblasti (MID 
IR).Kalibrace byla provedena na vzorcích odebraných ze 
čtvrtprovozního polymeračního reaktoru při suspenzní poly-
meraci styrenu. Po odběru byla reakční směs odstředěna 
a k měření byla pou�ita organická fáze. Ve střední IR oblasti 
bylo pou�ito celkem 26 kalibračních standardů. Konverze pro 
kalibraci byla stanovována refraktometricky pomocí refrakto-
metru Abbe (C. Zeiss, Jena, Německo), vzorky byly odebírá-
ny pouze v průběhu nízkoteplotního cyklu (do konverze cca 
70−80 %) ka�dých 30 minut. IR spektra ve střední oblasti se 
měřila ve formě kapilárních filmů mezi dvěmi Si okénky 
(průměr 32 mm, tlou�ťka 2 mm) ve speciálně zhotoveném 
dr�áku. Spektra byla snímána v intervalu 4000−450 cm−1 
spektrometrem FTIR Nicolet NEXUS. Spektrální data byla 
zpracována pomocí programu TQ Analyst1; kalibrace byla 
provedena pomocí algoritmu PLS (Partial Least Squares). Ke 
sledování kinetiky polymerace styrenu bylo vyu�ito rozdílů 
ve spektrech styrenu a polystyrenu. Výrazné rozdíly lze pozo-
rovat v oblasti 2980−2800, 1635 a 1600 cm−1. 

Na základě porovnání  výsledků hodnot konverzí kalib-
račních standardů naměřených refraktometricky 
a vypočítaných metodou PLS je mo�no konstatovat, �e měře-
ní ve střední  IR oblasti je mo�no vyu�ít ke sledování kinetiky 
polymerace. 
  
LITERATURA 
  1. Spektroskopický software TQ Analyst (manuál), Nicolet 

CZ s.r.o. Praha 2006. 
 
6P-11 
VLASTNOSTI RECYKLOVANÝCH UHLÍKOVÝCH 
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Vlákna vysoce výkonných kompozitních materiálů jsou 
materiálem drahým a tě�ko dostupným. Při jejich zpracování 
se provádí velké mno�ství zkou�ek a tím vzniká primární 
odpad, po době �ivotnosti výrobků vzniká problém, co 
s těmito výrobky. Z tohoto důvodu je velký zájem o recyklaci 
pou�itých kompozitních materiálů. Provedli jsme řadu experi-
mentů pro získání uhlíkových vláken recyklací kompozitů 
s termosetovou matricí.  

Primární experimenty pomohly určit optimální podmín-
ky pro úplnou destrukci epoxidových pojiv kompozitů. 
U recyklovaných vláken byly studovány morfologické změny, 
změny povrchu, ztráty hmotnosti, změny průměrů a změny 
mechanických vlastností1,2. Byl proveden rozbor prachových 
částic uvolňujících se z recyklá�i a posouzena mo�ná rizika. 
Kromě laboratorních vzorků byly zkou�eny poloprovozní pro-
dukty recyklace provedené na zařízení ve VZLÚ a.s. Praha. 
 

Tato práce vznikla za podpory Výzkumného centra Textil 
II    M 0553 M�MT ČR.  
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One of the main priorities in the present rubber industry 
is production of ecologically friendly rubber compounds in 
according with high quality of products. Commercially used 
accelerators, like Dithiocarbamates and Benzothiazoles con-
taining secondary amine fragments, may to form dangerous 
cancerogenic Nitrosamines according to the reaction1: 

 
 
 
 
 
The creation of Nitrosamine-free vulcanization systems 

is one of the importent environmental problems in the car 

Tabulka I  
Změny průměru a hmotnosti vláken po recyklaci 

Tabulka II 
Změny mechanických vlastností vláken po recyklaci 

Proces Prostředí Průměr 
[µm] 

Ztráta hmotnosti  
[%] 

Standard vzduch 4,94 57,3 
St. −50 ºC vzduch 6,39 28,6 
St. −100 ºC vzduch 7,38 5,5 
St. −100 ºC dusík 7,43 4,4 
Původní vlákno � 7,71 � 

Proces Prostředí Pevnost v tahu 
[MPa] 

E-modul 
[GPa] 

Standard vzduch 820 83 
St. −50 ºC vzduch 1122 104 
St. −100 ºC vzduch 1496 102 
St. −100 ºC dusík 1731 105 
Původní vlákno � 1700 105 

N
R

R
H N2O3 N

R

R
N O HNO2+ +
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tyres production. Present work deals with preparation of new 
ecologically friendly Nitrosamine-free vulcanization system 
of rubber compond for passenger car tyres. The formation of  
Nitrosamine-free vulcanization system was providet by the 
way of substitution of commercially used benzothiazolic ac-
celerator with some new accelerators on the base of Dithio-
phosphates, that do not form dangerous Nitrosoamines. 

The new Nitrosamine-free vulcanization systems were 
prepared by the substitution of commercially used accelerator 
Vulkacit DZ with new dithiophosphate accelerators2. In all of 
the prepared systems in the function of plasticizer was used 
low-aromatic oil (RAE). Vulcanization characteristics and 
physical properties of new prepared systems were compared 
with the properties of commercial rubber compound for pas-
senger car tyres.    

On the base of evaluated results two optimal synergistic 
vulcanization systems were selected3. 
 
The authors wish to thank the Slovak Grant Agency VEGA 
No.1/3161/06 and AV grant No. 4/2014/08 for financial sup-
port. 
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Při výrobě dřevovláknitých desek, které nalézají hlavní 
uplatnění při aplikaci v nábytkářském průmyslu, jsou pou�í-
vána fenolformaldehydová a močovinoformaldehydová adhe-
ziva. V průběhu vytvrzování, kdy vznikají z rozpustných ter-
moplastických rezolů nerozpustné termosetické rezity, dochá-
zí k uvolňování formaldehydu. Rovně� tak při vytvrzování 
močovinoformaldehydových adheziv, které obsahují (na roz-
díl od formaldehydových) vy��í podíl volného formaldehydu, 
se uvolňuje formaldehyd1.  

Cílem práce bylo sledovat vliv přídavku keratinového 
hydrolyzátu na obsah volného formaldehydu ve vytvrzené 
močovinoformaldehydové pryskyřici. Keratinový hydrolyzát 

byl připraven modifikovaným redukčním způsobem, spočíva-
jícím ve dvoufázovém rozkladu ovčí vlny2. Močovinoformal-
dehydová pryskyřice byla připravena polykondenzací formal-
dehydu s močovinou v slabě kyselém roztoku3. Po nanesení 
močovinoformaldehydové pryskyřice s určitým obsahem 
keratinového hydrolyzátu na bukovou dýhu bylo provedeno 
vytvrzování při teplotě 125 ºC po dobu v rozmezí od 20 do 80 
minut. Volný formaldehyd byl stanoven v modifikované močo-
vinoformaldehydové pryskyřici provozní lahvovou metodou4.  

Výsledky experimentů v laboratorních podmínkách pro-
kázaly příznivý vliv přídavku keratinového hydrolyzátu na 
redukci volného formaldehydu ve vytvrzené močovinoformal-
dehydové pryskyřici. Pro provozní ověření ale bude nutno 
provést dal�í experimenty. 

 
Tato práce vznikla za podpory grantu M�MT ČR MSM 
7088352102. 
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V rámci  realizace akce �Opatření vedoucí k nápravě 
ekologické zátě�e skládky odpadů s.p. DIAMO v Ostravě 
�NÁPRAVNÁ OPATŘENÍ � LAGUNY OSTRAMO� byly 
v ČEZ, a.s. Elektrárně Dětmarovice a v ENERGETICE TŘI-
NEC, a.s. provedeny spalovací zkou�ky se směsí certifikova-
ného paliva TPS NOLO 1 vyrobené na bázi lagun s černým 
uhlím.  

 Spalovací zkou�ky v ČEZ, a.s. Elektrárně Dětmarovi-
ce byly provedeny v květnu 2007 na výrobních blocích VB3 
a VB4 pracujících do společného odsířovacího zařízení absor-
béru a v červnu 2007 v ENERGETICE TŘINEC, a.s.. Rozsa-
hy zkou�ek a jejich náplně byly v�dy určeny jednotlivými 
�Projekty spalovacích zkou�ek�, vypracovaných katedrou 
energetiky V�B-TU a schválené� Rozhodnutím KÚ Morav-
skoslezského kraje, odboru �ivotního prostředí a zemědělství 
ve věci změny integrovaného povolení pro  jednotlivá zaříze-
ní. Pro ka�dou spalovací zkou�ku bylo připraveno certifikova-
né paliva na bázi ropných kalů s černým uhlím-TPS-NOLO.  

 Předlo�ený materiál je věnován problematice spalová-
ní TPS-NOLO 1 ve fluidním kotli s cirkulující fluidní vrstvou 
v Energetice Třinec a.s. Pro vlastní spalovací zkou�ku bylo 
připraveno celkem 1200 t směsi černého uhlí a TPS-NOLO1 
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v hmotnostním poměru 90 % : 10 %. V průběhu spalovacích 
zkou�ek byly provedeny 3 zkou�ky. První byla provedena 
s čistým uhlím, následují zkou�ky se směsí 10 % TPS NOLO 
1 s 90 % černého uhlí při různých výkonech kotle. 

V průběhu spalovací zkou�ky byly odebírány kontinuál-
ně, případně jednorázově měřeny v�echny vstupující a vystu-
pující hmoty ze spalovacího procesu CO, NOx, SO2, CxHy, 
PAU, PCB, PCDD, PCDF, tě�ké kovy, TZL. Rovně� byly 
podrobně sledovány výsledné vedlej�í produkty popelů ze 
spalování.  

Způsob spalování ve fluidní vrstvě velkých energetic-
kých zdrojů je schopen bezpečně spalovat ropné chemické 
látky a jejich směsí při dokonalém rozkladu organických slou-
čenin. 

Velké energetické zařízení s fluidní spalovací technolo-
gií lze v přiměřeném mno�ství vyu�ít pro energetické a ekolo-
gické zhodnocení odpadních látek podobně jako cementářské 
technologie. 
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�ivotnosť kvalitného výrobku je ovplyvnená podmienka-
mi, za ktorých sa pou�íva. V prípade stre�nej krytiny je neza-
nedbateľný vplyv vonkaj�ieho prostredia. Prejaví sa zmenami 
mikro�truktúry materiálu, ktorá  úzko súvisí s pevnosťou  
a trvanlivosťou výrobkov. Atmosféra svojím chemickým 
a fyzikálnym pôsobením zni�uje �ivotnosť, spoľahlivosť 
a odolnosť najmä betónových stre�ných materiálov. Pri che-
mickej reakcii betónu  so zlo�kami okolitého prostredia1,2 

dochádza k nevratnému po�kodenie výrobku, ktoré  sa nazýva 
korózia. Za nebezpečný mo�no tie� označiť vplyv mikroorga-
nizmov a ich pôsobenie na uvedené materiály. Korózia je 
v týchto prípadoch vyvolaná splodinami metabolizmu alebo 
rozkladu. Ako príklad estetickej vady spôsobenej mikroorga-
nizmami mo�no uviesť rast machov na povrchu stre�ných 
krytín. Tento vplyv mikroganizmov sa neprejavuje jedine 
u pálenej glazovanej krytiny. Relatívna �ivotnosť krytiny sa 
pohybuje spravidla v rozmedzí 50�100 rokov. Skutočná �ivot-
nosť pochopiteľne nemô�e byť sama o sebe dlh�ia 
a v dôsledku kumulovaného účinku ne�iaducich javov mô�e 
byť oveľa krat�ia. V tejto práci sa pozornosť sústredila na 
zmeny mikro�truktúry stre�nej krytiny, vyvolané vonkaj�ím 
prostredím. Vzorky sa vyhodnocovali pomocou ortuťovej 
porozimetrie a riadkovacej elektrónovej mikroskopie (REM) 
v závislosti od doby  vystavenia krytiny poveternostným vply-
vom. Na základe získaných výsledkov mo�no menovať tieto 
podstatné rozdiely v mikro�truktúre jednotlivých vzoriek: (a) 
celková pórovitosť novej betónovej krytiny je výrazne ni��ia 
ako keramickej, (b) pôsobením poveternostných vplyvov 
pórovitosť betónových výrobkov výrazne narastá, (c) korózia 
keramiky v kyslom respektíve alkalickom prostredí je oveľa 

ni��ia ako korózia betónovej krytiny a (d) stabilita kvalitného 
keramického črepu  je vzhľadom na jeho fázové zlo�enie 
oveľa vy��ia ako stabilita betónovej matrice. Na predĺ�enie 
�ivotnosti betónovej krytiny je nevyhnutné jej povrch o�etriť 
u� vo výrobe náterom odolávajúcim dlhodobo horemenova-
ným vplyvom a zároveň UV �iareniu. 

 
Táto práca vznikla za podpory grantu GA VEGA č. 
1/4095/07. 
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V České republice se ročně spaluje pro zaji�tění elektric-
ké energie v teplárnách a elektrárnách asi 36 milionů tun 
uhlí1. Při ka�dém spalování v�ak zůstává v popelech malá část 
uhlí ve formě nespáleného zbytku � nedopalu (vyjádřeného 
jako %C). Stanovení obsahu nedopalu v pevných produktech 
spalování uhlí je klíčová otázka z hlediska efektivity spalova-
cího procesu, dal�ího vyu�ití popelů a v poslední době i kvůli 
dal�ímu vyu�ití samotného nedopalu, např. jako sorbetu.  

Příspěvek je zaměřen na porovnání čtyř metod stanovení 
obsahu nedopalu v popílcích z fluidního spalování uhlí ve 
dvou spalovacích jednotkách. Obsahy nedopalu byly stanove-
ny ve dvou vzorcích úletových popílků odebraných ve dvou 
elektrárnách s cirkulující fluidní vrstvou � v elektrárně Tisová 
a v Energetice Frantschach �tětí. Teplota spalování v obou 
elektrárnách byla 850 a 870 °C. V elektrárně Tisová bylo 
spalováno hnědé uhlí s vápencem � poměr vstupních hmot-
nostních toků byl přibli�ně 91 % uhlí a 9 % vápence. 
V Energetice �tětí bylo spalováno hnědé uhlí (45%), kůra + 
dřevní �těpka (25 %), biologické kaly ČOV (25 %), vápenec 
(4 %) a tuhé alternativní palivo (1 %), které obsahovalo 50 % 
plastu, 30 % odpadního textilu a po 10 % papír a dřevo.  

Obsahy nedopalu byly stanoveny za účelem porovnání 
několika metodami: �íháním vzorku při teplotě 710 °C 
(stanovena byla ztráta �íháním), metodou přímého �íhání 
vzorku při teplotě 815 °C, metodou lou�ení popela ve zředěné 
HCl a následného �íhání vysu�eného vzorku při 815 °C 
a metodou lou�ení vzorku ve zředěné HCl a následného sta-
novení obsahu uhlíku ve vylou�eném zbytku na přístroji 
LECO CS-244.  
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Bylo zji�těno, �e nejni��í hodnoty obsahu nedopalu po-
skytuje metoda lou�ení popílku v HCl v kombinaci se stano-
vením uhlíku na přístroji LECO CS-244. Výsledky získané 
ostatními metodami jsou zatí�eny více či méně pozitivní chy-
bou způsobenou tepelnou transformací některých minerálů 
přítomných ve vzorku. Vzhledem k přídavku odsiřovacího 
aditiva � vápence v průběhu spalování k největ�ímu zkreslení 
výsledků dochází při �íhání uhličitanů či portlanditu. 
 
Práce vznikla za podpory GA ČR projektem č. 105/08/0913. 
Autoři za tuto podporu děkují. 
 
LITERATURA 
 
  1. Roubíček, V., Buchtele, J.: Uhlí � zdroje, procesy, u�ití.  

Ostrava, Montanex  2002, 173 s.  
 
 
6P-17 
VLIV VÝKONU  KOTLE  NA  OBOHACENÍ  PRVKŮ  
V NEDOPALU Z LO�OVÉHO POPELA  
PŘI FLUIDNÍM SPALOVÁNÍ UHLÍ 
 
LUCIE BARTOŇOVÁ a ZDENĚK KLIKA  
 
a V�B-Technická univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie 
a materiálového in�enýrství, Katedra analytické chemie 
a zkou�ení materiálů, Tř. 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava � 
Poruba 
lucie.bartonova@vsb.cz 
 
 

Příspěvek je zaměřen na vliv výkonu kotle na obohacení 
stopových prvků (As, Ni, Cr, Cu, Zn, Ge, Sn, Sb, W, Co, Br, 
Se, Cl, V a Pb) v nedopalu z lo�ového popela (LP) odebrané-
ho ve dvou elektrárnách s cirkulující fluidní vrstvou, kde bylo 
spalováno černé a hnědé uhlí při 40% a 100% výkonu kotle.  

Porovnáním přepočtených obsahů prvků v nedopalu 
a uhlí bylo zji�těno, �e chování prvků se s typem spalovaného 
uhlí výrazněji nemění. V obou elektrárnách bylo pozorováno 
ochuzení těkavých prvků v nedopalu oproti uhlí. V elektrárně 
Poříčí byl v�ak zji�těn také značný vliv výkonu kotle na obsa-
hy prvků v nedopalu a uhlí, kde při plném výkonu byly obsa-
hy vět�iny prvků v obou materiálech srovnatelné, zatímco při 
40% výkonu byl nedopal do značné míry ochuzen zvlá�tě 
o těkavěj�í prvky. Tento jev lze vysvětlit tím, �e při 40% vý-
konu má původní uhelná částice ve fluidní vrstvě pro únik 
těkavých prvků k dispozici del�í časový interval a dochází 
tedy k jejímu efektivněj�ímu vyhoření. V elektrárně Poříčí 
byla popelnatost nedopalu při 40% a 100% výkonu 72 % 
a 37 %. V elektrárně Tisová podobné chování pozorováno 
nebylo, co� koresponduje se skutečností, �e Ad hodnoty obou 
nedopalů se vzájemně příli� neli�ily − 53 % při 40% výkonu 
a 62 % při 100% výkonu. 

Porovnáme-li přepočtené obsahy prvků v nedopalu a LP, 
vyjma 40% výkonu v elektrárně Poříčí bylo zji�těno poměrně 
výrazné obohacení prvků v nedopalu. Toto chování v�ak ne-
bylo pozorováno v elektrárně Poříčí při 40% výkonu, kde 
obsahy vět�iny prvků jsou v LP a nedopalu srovnatelné, patr-
ně z důvodu zvý�ené hodnoty popelnatosti zmíněného nedo-
palu (72 %), který se v důsledku této skutečnosti svým cha-

rakterem blí�í spí�e LP ne� uhlí. Chování podobné uhlí vyka-
zoval naopak nedopal získaný při 100% výkonu v elektrárně 
Poříčí, jeho� popelnatost je 37%. 

 
Autoři děkují Grantové agentuře České republiky za finanční 
podporu této práce projektem č. 105/08/0913. 
 
 
 


