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Souhrn

Tématem prispévku je inovativni metoda odstrariovani znecisténi z odpadnich vod, zejména pak
takzvanych novodobych polutantt jako jsou farmaka, hormonalni pripravky a jejich metabolity, pesticidy
a dalsi agrochemikalie &i ropné uhlovodiky. Metodu oznadujeme CarbonCLEAN a jejim principem je
kombinace adsorpce a chemisorpce na povrch uhlikatého adsorbentu.

Zakladnim materidlem pro vyrobu adsorbentu je uhlikaty material, oznaCovany biochar, ziskavany
pyrolyzou dfevni biomasy.

Spis nez samotnou metodu pfispévek priblizuje proces jejiho vyvoje. Jde totiz o zajimavy pfiklad
kooperace vice soukromych firem a védeckych pracovist a vyuZiti dotacnich prostfedki z fondd EU i
Norskych fond.

AIVOTEC

Vyzkum a vyvoj probihal pod mym vedenim v ramci aktivit nasi nasi rodinné firmy AIVOTEC. Vyvoji
technickych feSeni, zejména v oblasti environmetalnich otazek, se vénujeme jiz jedenactym rokem.
Nase feseni jsou chranéna nékolika patenty a mnoha uzitnymi vzory. VétSina z nich se to&i kolem uhliku
Z biomasy — biouhlu ¢&i biocharu, tedy zakladnimu materialu metody CarbonCLEAN.

Biouhlu se aktivné vénujeme jiz vice nez devét prostrednictvim firmy BIOUHEL.CZ a nadacniho fondu
Biochar Foundation. NaSe feSeni ziskalo ocenéni Ceska inovace a Quality Innovation of the Year.

Pocatek vyvoje CarbonCLEAN saha do roku 2015, kdy mi zavolal docent Karel Klouda, tehdy plsobici
na Statnim ufadu pro jadernou bezpeénost. S Zovidlnosti jemu vlastni povida: ,Kano, vy délate ten
biochar, Ze jo? Tak mi néjakej poslete!”

Vyzkum na VSB

Poslal jsem tedy vzorek specialné modifikovaného biocharu s internim oznaenim 4073. Asi po dvou
mésicich mi docent Klouda zavolal znova a dohodli jsme se na schuzce. Jeho invence mé fascinovala!
Nejen, Ze si nacetl vSe védecky dllezité o biocharu, ale ze vzorku 4073 s kolegy pfipravili uhlikovou folii!
Brzy poté se docent Klouda Castecné presunul na Fakultu bezpelnostniho inZenyrstvi Vysoké Skoly
barnské, kam cely vyzkum kolem biocharu prenesl.

Nejprve ho detailné analyzovali a nasledné zacali pracovat jeho modifikacich, zejména na spole¢né
oxidaci s grafitem. Tuto ¢ast vyzkumu stéle vede Petra Roupcova.

V této fazi vyzkumu vznikla Siroka baze dat a informaci o vSech vlastnostech adsorbentu. Testovali se je
adsorpcni schopnost na vSech moznych znecistujicich latkach od potravinarskych odpadnich vod az po
toluen.

Prvni patent

Z vyzkumu na VSB vznikl patent Material na bazi biocharu a zpUsob jeho ptFipravy (P 307022), ktery
chrani metodu vyroby hybridniho materialu, vznikajiciho spole€nou oxidaci biocharu a grafitu. Rikame
mu biochar-grafen oxid (B-GO).

Logickym pokracovanim pak byl vyvoj zafizeni na jeho vyrobu. Probihal ve spolupraci s firmou
PHARMIX, ktera je vyrobcem specialnich jednoucelovych stroji pro potravinarstvi a chemicky pramysi.
Vysledkem této faze, podpofené dotaci z programu OPPIK Aplikace, je funkéni prototyp vyrobni linky.
Soucasné se také vyznamné rozSifila naSe znalostni baze pro testovani dalSich aplikaci. Za zminku stoji



testy ochrany dychacich cest pfed bojovym plynem yperit, které probehly s dobrymi vysledky na
SUJCHBO. (Statni urad jaderné, chemické a biologické ochrany).

Testovani v terénu

Vyznamnym milnikem vyzkumu a vyvoje pak bylo ovéfeni odstrariovani ropnych uhlovodik(. Puvodni
hypotéza byla ve spolupraci VSB se Slovenskou technickou univerzitou ovéfovana na odpadnich vodach
Z bratislavské rafinerie Slovnaftu. Zavéry jsme pak pouzili pfi poloprovoznim testovani na realné odpadni
vodé ve skladu ropnych produktt firmy CEPRO v Loukové.

Z provozu arealu v Loukové mame mnoho cennych dat i informaci. Detaily nejsem opravnén zvefejnit,
ale vérte, Ze tamni chemicka Cistirna je spi$ producentem nebezpeéného odpadu...

| diky tomuto ZzjiSténi jsme dosli k zavéru, Ze pfiSel Cas na vyvoj technického feseni pro pramyslove
nasazeni. CarbonCLEAN byl totiz stale jesté “jen” modifikovanym praskovym biocharem 4073. U&innym,
efektivnim, ale sloZité pouZitelnym v realnych aplikacich.

Vyvoj filtrac€ni textilie
Zakladni reseni konstrukce filtru vzniklo v Biologickem centru AV v Ceskych Budé&jovicich u profesora
Ivo Safafika. Jeho kolegyné Jitka Prochazkova zkoumala adsorpci chemickych latek z procesa vyroby a

pouzivani barev. Pfitom chtéla otestovat stabilitu upevnéni adsorbentu v netkané textilii. Jeji elegantni
fedeni se stalo zakladem pro vyrobni metodu, kterou vyuzivame stale.

Farmaka etc.

S laboratornim prototypem filtru jsme se zaméfili na odstranovani farmak a hormonu. Ke spolupraci jsme
vybrali pracovi§té Fakulty Zivotniho prostfedi na Univerzité J.E. Purkyné v Usti nad Labem. Vyzkum
vedla Sylvie Krizenecka. Prvni vysledky adsorpce i kapacita sorbentu byla u prototypu textilie
obdivuhodna! Formulovali jsme tedy rozsahlejSi testovani na laboratorné pfipravenych i realnych
odpadnich vodach a vyrobili nékolik dalSich vzorku textilie. Pro testy jsme ziskali loni dotaéni podporu
Inovacnim voucherem. Dopadlo to opét na vybornou, a to v€etné nové testovanych pesticidu.

Uroven TRL 5

Diky ovéfeni v podminkach realného primyslového provozu muizeme metodé CarbonCLEAN pfiznat
uroven technické pfipravenosti patého stupné podle EU.

Aktualné realizujeme pilotni testovani na dvou Cistirnach odpadnich vod, a to formou paralelniho
dodisténi. Prvni bude v arealu Nemocnice Tomase Bati ve Zliné, druhé na uUstfedni distirné v Ostraveé.
Testovani probéhne s dotaéni podporou Norskych fondd, konkrétné vyzvy Trondheim, zaméfenou pravé
na odstrafiovani farmak. To nas posune na uroven TLR 6.

K realizaci tohoto projektu uz vSak budeme potfebovat filtraéni textilii, vyrabénou primyslovym
zpusobem a také partnera, ktery se etabluje v oblasti ¢iSténi odpadnich vod. PfiSel tedy ¢as na vybér
obchodnich partneru.

Ke spolupraci pfi vyrobé filtrd jsme vybrali firmu RETEX z Moravskych Budéjovic a jako partnera pro
finalni fazi transferu technologie pak Sobéslavskou firmu ENVI-PUR.

Celkové naklady vyvoje dosahnou koncem letoSniho roku 31 miliond korun, z toho bude pfiblizné 16,5
milionu korun tvofit dotaéni podpora z Evropskych fondd OPPIK Aplikace, Inovacéni vouchery a také z
Norskych fondu.

Metoda CarbonCLEAN je pfihlaSena k patentové ochrané pfihlaskou vynalezu “Zplsob vyroby a pouziti
sorbentu na bazi uhliku”. Pfihlaka jiz prosla reSerSnim fizenim a pfipravuje se vydani patentu.



Pribéh vyvoje v bodech

AIVOTEC se vénuje vyvoji pokrocilych aplikaci uhliku z biomasy — biocharu.

Docent Klouda definuje zplsob jeho modifikace a vlastné i zpUsob pouziti v oblasti Cisténi
odpadnich vod.

VSB realizuje zakladni vyzkum modifikaci a ovéfuje adsorpéni schopnosti.
PHARMIX a VSB vyviji technické zafizeni pro vyrobu hybridniho materialu B-GO.

VSB a STU ové&fuje odstrafiovani ropnych uhlovodiki, coz vede k poloprovoznimu testovani a
formulaci prdmyslového nasazeni v provozech s ropnymi latkami.

BC AV ovéfuje adsorpci chemickych latek a navrhuje zplisob vyroby textilniho filtru.
UJEP ovéfuje adsorpci farmak, hormonalnich pfipravka a pesticidd.

RETEX vyviji zplsob priimyslové vyroby filtracni textilie.

ENVI-PUR pracuje na technickém feSeni pramyslového nasazeni metody CarbonCLEAN.

Jsem presvéd&en, ze Sestilety proces vyvoje metody CarbonCLEAN je téméf modelovym pfikladem
toho, jak ma firemni vyzkum a vyvoj spolupracovat s védeckymi pracovisti a vyuzivat dotaéni prostiedky
k rychlejSimu dosazeni vytycenych cil!



