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Pfi dnesni svétové ekonomické situaci jsou védci a inZenyfi nuceni reago-
vat na rychle se ménici potfeby spole¢nosti i pramyslu. Jejich Usili sméfuje
k feSeni Casto vzajemné si protifecicich problémd, jako jsou stale vice ome-
zené zdroje surovin, Uspora energie ¢i ochrana Zivotniho prostfedf vystavené-
ho vlivm ¢innosti ¢lovéka a jeho vzrUstajicich pozadavkd na nové produkty
se specifickymi koncovymi vlastnostmi.

Jednim z nejschddnéjsich zpUsobd, jak ,uchopit budoucnost” a zajistit trvale
udrzitelny rozvoj spolecnosti, je intenzifikace vyrobnich procesd. V zdsadé to
znamend nahrazenf velkych, drahych a energeticky néro¢nych technologickych
zafizenf a procesd mensimi, méné nakladnymi a Ucinnéjsimi, kterd minimalizuji
dopad na Zivotni prostredi, jsou bezpecnéjsi a soucasne umoznuji ¢i usnadnujf
fizenf na dalku, automatizaci a zajistujf vy3si kvalitu produkt(. K dosazenf téchto
cill Ize pouzit vicero ingredienci’, v€etné novych materiald, novych provoznich
reZim0 a/nebo multifunkénich operaci s vyrazné integrovanymi multidiscipli-
narnimi a vicestupnovym postupy a pfistupy, se zahrnutim novych funkénich
materidl¥ konstruovanych na mikro- nebo dokonce nanourovni. Co se opera-
cf a procesl tyce, nova koncepce ,integrace” nahradf tradi¢ni myslenku ,adice”.
Ukolem préavé chemického inzenyrstvi je poskytnout ty nejvhodnéjsi néstroje,
jak propojit tato vzdalena méfitka, od mikro-, resp. nanourovné az po celd mul-
tifunkenf zafizeni. Bezpochyby prave syntetické membrany a pfislusné techno-
logie jsou tou spravnou odpovédi na tyto rliznorodé pozadavky.

Membrana je v zésadé komplexnf vysoce vykonnd multifunkenf bariéra, kte-
ra oddéluje dvé média a usnadnuje, resp. brzdi &i zabranuje transportu rlznych
latek, a to vysoce selektivnim zplsobem. Za pocatek priimyslového rozvoje
membran Ize poklddat Sedesatd Iéta minulého stoleti, kdy byla prvné uvedena
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do praxe zafizenf na odsoleni mofské vody na bazi technologie reverzni osmo-
zy. Mezitim pouziti membrany pro hemodialyzu znamenalo vyznamny pokrok
v feseni problém s nedostate¢nou funkci ledvin. Od téchto pionyrskych pocat-
kd, kde evropsky primysl sehral vyznacnou roli, prosly membranové procesy
obdobim rozvoje a nalezly vyuziti v mnoha dalsich aplikacich se silnym socio-
ekonomickym dopadem na kazdodenni Zivot obyvatel.

V soucasnosti hraje membranova véda vedouci roli v inovativnich procesech
aje povaZovana zajednu z hlavnich strategickych os vyzkumnych aktivit ve vsech
vyspélych zemich svéta. Je zapojena do pokrocilych technologickych programd
v USA nebo Japonsku a s ro¢nim tempem rlstu 10-20% a obratem vice nez
10 miliard Euro na svétovych trzich k roku 2010 je pravdépodobnd jeji narlsta-
jici dUlezitost v budoucnosti. Lze oekavat, Ze membrany budou hrat v rostouci
mife Ustfedni roli v mnoha systémech (separace, reakce, umeélé organy, obalové
materialy, apod.) a oblastech (chemicky, potravinaisky, automobilovy prlmysl,
medicina, energetika, atd.) naseho kazdodenniho Zivota. Vyznamnou mérou je
to dano tim, Ze membrany pfedstavuji nejpfihodnéjsi koncepci pro trvale udr-
Zitelny rozvoj spole¢nosti, jelikoz jejich pouZitim nedochdzf k vyvoji ¢i spotiebé
tepla, fazovym preméndm a odpada nutnost pouziti chemickych pfisad.

Syntetické membrany jsou oviem pouhou velice hrubou kopii membran bio-
logickych bunék, zajistujicich veskeré Zivotni funkce. Aby byly syntetické mem-
brany stale vice efektivni, inteligentni, multifunkéni, biokompatibilni, chemicky
a tepelné rezistentni, odolné v{ci tzv. bio-foulingu, zpracovatelné do moduld,
tj. zpracovanim je pfibliZit k jejich biologickému modelu, bude nutné fidit vlast-
nosti membranovych materidl& na nano-, ne-li na molekularni drovni, a vyznam-
né zdokonalit n&s globalni pfistup k membranovému inzenyrstvi.
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Ji7z 7 kratké Uvodni ¢asti vyplyva, Ze membrény a membranové procesy patfi
mezi technologické operace nachazejici své uplatnéni v Sirokém spektru lid-
skych aktivit. Jsou to vyrobni procesy v prlimyslovych odvétvich zahmujici
i zpracovani technologickych odpad® sméfujici k vyvoji bezodpadovych zafi-
zeni, jsou to i energetické aplikace vcetné zajisténf jejich obnovitelnych zdrojl
a nezanedbatelna oblast je péce o ¢lovéka at jiz z pohledu péce o zdravi nebo
o udrzitelny rozvoj spolecnosti v pfijatelnych ekologickych podminkach. Tento
komplex pohled( je podnétem k vytvorenf urcité stupnice priorit, zdGrazriujici,
kterym smérem je spravné pokracovat, jak ve vyzkumu a vyvoji procesd, tak
v jejich skute¢ném vyuzivani.

Z dosavadnich rozbor expertd na mezinarodni Urovni je preferovano 3est
zakladnich smérl zahrnujicich chemické vyroby, energetiku, problematiku
Zivotniho prostredi, zajisténi potravin, U¢inné zdravotnictvi a materidlové zajis-
téni membran a jsou povaZovany za klicové otazky dalstho Uspésného rozvo-
je spolec¢nosti. Charakter vymezenych oblasti je uveden v nésledujici ¢asti této
kapitoly.

VYROBA CHEMICKYCH LATEK

Membrany nabizejf atraktivni vyhlidky pro chemicky a petrochemicky pramysl.
Predevsim diky své velké schopnosti regenerace, recyklace nebo valorizace ved-
lejsich produktl (napt. rozpousteédel) vedou k procestim vice zhodnotitelnym
a pfiznivym pro Zivotni prostfedi. Prostfednictvim novych konceptl membrano-
vych reaktord, které kuprikladu rozsifuji oblast homogennich operaci (probiha-
jicich bez fazovych promén) v disledku snadné recyklace volného katalyzatoru
nebo vyuZitf membrany jako jejich nosice, mohou tyto soutéZit s tradi¢nimi ope-
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racemi, jako jsou destilace a extrakce, a otevirajf tak nové cesty pro intenzifikaci
procesU. Presvédciva odborna kvalifikace v chemickém a procesnim inzenyrstvi
by méla napomahat rozvoji pramyslu, a to za pfedpokladu, Ze témto technolo-
na modelovani a simula¢ni techniky, zahrnujici nova technologickd schémata
obsahujici membrany, bude nutné rozvijet, aby bylo mozné pfedpovidat vykon-
nost zatizeni. Z tohoto Uhlu pohledu hraje velkou roli vzdélavani.

ENERGETIKA

Zavéry organizace IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) pouka-
zuji na skutecnost, ze globalni oteplovani a klimatické zmeény jsou zplsobeny
emisemi sklenikovych plynl jako dtsledku lidské &innosti. Svétova spotfeba
energie bude v dohledné budoucnosti pokracovat ve svém narstu. Tato sku-
te¢nost zdUraznuje dileZitost zavedeni technologif, které zajisti trvale udrZitelny
rozvoj lidské spole¢nosti. Ocekava se, Ze membranové technologie proniknou
do tff hlavnich oblasti zaméfenych na zmirnéni problémd se sklenikovymi ply-
ny: zachytavani CO,, Uspora energii a obnovitelné zdroje energie. Membranova
separace plynd hraje vadi roli v technologii zachytévani CO, (separace CO,, H,
a 0,). RovnéZ podstatna Uspora energie je mozna prostfednictvim intenzifika-
ce procesll pravé za pouziti membranovych technologii. Takova intenzifikace
ma 3Siroky rozsah, od eliminace fazovych promén pfi destilaci a evaporaci az
po energetické konverze u teplotnich a elektrochemickych postupt. Jako pfi-
klad slouzi energeticky vykonna produkce pitné vody pomoci reverzni osmo-
zy, pervaporace a nebo palivové ¢lanky. Membrany odkryvaji nové moznosti
a zvysuji uc¢innost technologif pro vyrobu energii z obnovitelnych zdrojd. Vyroba
elektrické energie ze solného gradientu vodnich zdrojd a vyroba bio-paliva jsou
pfipady, kde membrany hrajf klicovou roli.
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ZDRAVOTNICTVi A FARMACEUTICKY PRUMYSL

Membrany maji vzristajici Ulohu ve zdravotnictvi prostfednictvim bio-separaci
latek Ize provadét pomoci rychlost urcujicich membréan: néplasti, tablety nebo
kapsle sloZzené z centréiniho |é¢ivého jadra obaleného membranou. V souvislos-
ti s nardstem primérného véku populace a dostupnosti mediciny pro narsta-
jici pocet lidi (pfedevsim v rozvojovych zemich) se velice rychle vyviji i pouziti
umeélych a bio-umélych orgdnd. Hemodialyza (technologie umélé ledviny) je
nepochybné jedno z nejrozsitenéjsich a zndmych medicinélnich vyuziti mem-
bran. Stejné jako v jinych oblastech (chemikalie, Zivotni prostfedi, atd.) i sepa-

rac¢ni a reak¢ni procesy ve farmaceutické vyrobé (downstream bioprocessing,
kultivace bunék) zahrnuji pofad vic a vic membranovych procest. Sterilnf filt-
race, mikrofiltrace, separace a cisténf latek podle molekulovych vah a afinitnich
principl jsou obecné nejvic pouzivané membranové technologie v rdmci far-
maceutického pramyslu. V soucasnosti véechny tyto nastroje nabyvaji na ddle-
Zitosti v souvislosti se snahou zarucit zdravi lidi a redukovat spolecenské ndklady
spojené s péci o zdravi.

OCHRANA ZIVOTNIHO PROSTREDI

Membrény jsou vysoce konkurenceschopné v porovnani s ostatnimi, obvykle
starsimi technologiemi, pouzivanymi u kapalnych procest, zvlasté u vyroby
napojl, pitné vody a zpracovani odpadnich vod. Chybné pfesvédcent, Zze voda
je volné k dispozici v neomezeném mnozstvi, vedlo ke Spatné ochrané vodnich
zdroju a jejimu neefektivnimu uzivani. Pouze 1% svétového vodstva je k dis-
pozici v cisté formé, 97 % predstavuje sland voda a 2% jsou polérni ledovce.
Nasledkem toho se odsolovani mofskych a brakickych vod, zpracovani komu-
nélnich a primyslovych odpadnich vod a vyroba pitné vody staly zdsadnimi
problémy lidské spole¢nosti, které silné vyZaduji nova feseni. Tradi¢ni membra-
nové technologie — reverzni osmdza, ultrafiltrace a nanofiltrace, elektrodialyza
a reverzni elektrodialyza — stejné jako nové koncepty — membranové reaktory
a membranové stykace — jsou soucastf intenzivniho Usili, vynakladaného v této
oblasti na svétové Urovni. Co se zpracovani plynl tyce, aktudlnim tématem sou-
visejicim s klimatickymi zménami, je zachytévani a skladovéani CO, (sekvestrace).
Boj proti znecistovani Zivotniho prostfedi prostfednictvim VOC (Volatile Orga-
nic Compounds — tékavé organické latky) je dalsim ddlezitym bodem zajmu
jejich odstranovani, piipadné obnoveni a pokud mozno recyklace hodnotnych
procesnich par. Ekologické a ekonomické regulace proces zavadeni ¢i uzivani
membranovych aplikaci urychli.
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POTRAVINARSKY PRUMYSL

Membranové technologie jsou vyuzivany ve specifickych aplikacich v potravi-
narském pramyslu jiz déle nez 30 let. Tyto procesy zahrnuji zahustovani pro-
tein0 syrovatky, separaci mlécné susiny, vycefovani ovocnych $tév, studenou
sterilizaci, odsolovani nebo zpracovani odpadd. Nejbéznéjsimi membranovymi
operacemi vyuzivanymi v této oblasti jsou reverzni osmdza, ultrafiltrace a nano-
filtrace, ackoli poptévka je i po dalsich technologiich: pervaporace pro dealko-
holizaci vina a piva, elektrodialyza pfi separaci tartratu z vina a pfi deacidifikaci
ovocnych Stav. Nanofiltrace (selektivni regenerace vysoce hodnotnych sloZek),
membranové reaktory (s vyuzitim enzym( pfi biotransformacich ¢i redukci
viskozity) a membranové stykace (pfikladem je membrénové evaporace pro
zahustovani ovocnych 5tav) se ukdzaly byt technologiemi s velkym potencidlem
pro budoucnost a ¢asto vyzaduji pouhou optimalizaci a demonstracnf aktivity,
které by usnadnily jejich uvedeni na trh. Mnohé z uvedenych procest pouZivaji
polymerni membrany, ale anorganické membrany majf diky své del3f Zivotnosti
a snadnéjsimu cisténf (sterilizaci) slibnou budoucnost.

CESKA MEMBRANOVA PLATFORMA - Vyzkumné priority CZEMP Sé

llustra¢ni foto
mikroskopicky snimek
lomu heterogenni membrany

VYVOJ MEMBRANOVYCH MATERIALU

Membrany jsou nepostradatelné v fadé aplikaci: produkce pitné vody, ener-
gie, regenerace tkani, balici technika, pivovarnictvi, separace nutné pro vyro-
bu chemického, automobilového a elektronického préimyslu, atd. Vedle jejich
tradi¢ni separacni funkce se objevuji dalsi pozadavky pro specificka uziti, napr.
pri reakcich (katalyza), fazovém kontaktu (membranové kontaktory), se znacné
rozdilnym podilem vzhledem ke sféfe pouziti.V riznych oblastech jsou pozado-
vany membrény se specifickymi vlastnostmi povrchu (hydrofobicita, oleofobici-
ta, hemokompatibilita), funkcionalizované membrény se specifickymi ligandy,
se zvysenou odolnosti napf. vici rozpoustédIlim a rlznym Ccisticim ¢inidldm,
s odolnosti vici vysokym teplotdm nebo extrémnim pH, se zvysenou selektivi-
tou bez poklesu toku, pouzitelné ve standardnich zakladnich modulech apod.
Odpovédi na viechny tyto rozdilné pozadavky je Skala materidll (polymerni,
kovové, keramické ¢i hybridni), stejné tak rizné metody jejich pfipravy, v¢etné
tenkych vrstev. Vyznamnym prostfedkem pro pochopeni mechanizmu a pfed-
povidani vykonu za danych pracovnich podminek jsou modelovénfa simulace.

| 9]

llustra¢ni foto — ploché iontové selektivni membrany
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Membranové procesy jsou vyvijeny v pribéhu poslednich péti desetileti jako
moderni vysoce energeticky Ucinné separa¢ni metody zalozené na mole-
kularnich vlastnostech oddélovanych latek. Zakladnim cilem této snahy
spotfebé energie. Z termodynamického hlediska je minimalni nezbytné mnoz-
stvi potfebné energie rovno zméné entalpie spojené se smisenim pfislusnych
Cistych sloZek. Pro vétsinu separacnich procest Ize tedy teoreticky predpokla-
dat relativné nizké energetické naroky. Vyjimku pfedstavuji separace spojené
s fazovou pfeménou, popf. separace sloZek vzajemné vazanych silnymi asoci-
acnimiinterakcemi. Pfes tuto skute¢nost je vsak fada dnes primyslové vyuziva-
nych separacnich procesd energeticky pomérné zna¢né naro¢nych. V. mnoha
pfipadech Ize tento nedostatek vyfesit pravé vhodnym pouzitim membrano-
vych procesd.

Schéma membranového procesu

retentat membrana permeat
M—"\—A
° o
e ®© o ©
[
el o )
° (@)
faze 1 o _© faze 2
® o
o [
) (o]
o o (0]
o (@)
[ ]
° L—~__
néstFikI hnaci sila

CZEMP

Za srdce kazdého membranového postupu je povazovana
membréana. Tu Ize definovat jako selektivni bariéru mezi
dvéma prostiedimi umozniujici transport vybranych
castic. Membrana je charakterizovdna Ucinnosti roz-
délenf transportovanych castic, tj. selektivitou,
a déle pak mnozstvim prevedené latky, tj. pro-
pustnosti (permeabilitou). Selektivita mem-
brany je urc¢ena charakterem pouzitého mate-
ridlu a dokonalosti jeji vyroby. Tento parametr
je rozhoduijici z hlediska kvality vlastni separace
slozek smési. Propustnost pak charakterizuje
spole¢né s velikosti hnacf sily vykonnost
celého procesu. Latka proslda membra-
nou je oznac¢ovana jako permeat, zadr-
7end latka pak jako retentat nazyvany
¢asto téZ koncentrat. Jinym aspektem je
omezeni funkce membranového proce-
su zplsobené koncentra¢nimi zménami
v blizkosti membrany — koncentra¢nf pola-
rizace nebo usazovanim necistot na povrchu
membranového materialu — fouling. Tyto jevy
je mozné omezit uspofaddanim procesu, napt.
volbou proudéni roztokl tangencidlné podél membrény (cross flow system).
Véechny uvedené moznosti tak dovoluji kategorizovat membrénové proce-
sy a pro cflené aplikace vybirat vhodny proces, pfipadné kombinaci procest
ve vhodném usporadani.

V soucasnosti membranové separace zahrnuji nasledujici hlavni procesy:
mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace, reverzni osmodza (nékdy téz hyperfiltra-
ce), elektrodialyza, elektroforéza, membranova destilace, membranova krystali-
zace, membranova separace plynd a dialyza.

Membranové moduly pro RO,
Koch Membrane Systems ™
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KLASIFIKACE MEMBRANOVYCH PROCESU PODLE HNACI SiLY

membranovy proces faze 1 faze 2 hnaci sila

mikrofiltrace kapalina  kapalina gradient tlaku

ultrafiltrace kapalina  kapalina  gradient tlaku

nanofiltrace kapalina  kapalina  gradient tlaku

reverzni osmoza kapalina  kapalina  gradient tlaku

dialyza kapalina  kapalina  gradient chem. potencialu
separace plynd plyn plyn gradient tlaku
pervaporace kapalina  plyn gradient chem. potencialu

elektrodialyza kapalina  kapalina  gradient elektrochem. potencialu

elektroforéza kapalina  kapalina  gradient elektrochem. potenciélu

membranova destilace  kapalina  kapalina  gradient teploty/tlaku

ROZDELENENiI MEMBRANOVYCH PROCESU

Membréanové procesy Ize rozdélit do neékolika skupin podle rliznych kriterii. Nej-
Castéji jsou klasifikovany podle fyzikalniho charakteru hnaci sily vlastni sepa-
race. Z tohoto Uhlu pohledu rozezndvame membranové procesy, jejichz hnaci
silou je gradient tlaku, chemického a elektrochemického potencialu. Mizeme
také mluvit o odlisnych tvarech membran a jejich uspofadani v membranovém
modulu a rozezndvat symetrické nebo asymetrické membrany ve tvaru listd
usporadanych do spirdloveé vinutého modulu nebo modull plochych. Jinym
typem jsou membrany trubicové nebo kapilarni rizného priiméru v modulech
tubuldrnich. Kazdé z téchto uspofadani ma své vyhody i nevyhody, které jsou
klicem k jejich volbé pro uvaZovany proces.

| 12|

TLAKOVE MEMBRANOVE PROCESY

JiZz konkrétné uvedené tlakové membranové procesy se kategorizuji podle veli-
kosti oddélovanych ¢astic a s timto parametrem souvisejici hodnotou pouZziva-
ného gradientu tlaku a rozméru pérd v membrané.

Mikrofiltrace (MF) je proces blizky klasické filtraci a oddélované &astice jsou roz-
méru 0,1 — 10 um. To odpovida suspendovanym pevnym casticim v kapaliné
(koloidy), bakteriim a velkym molekuldm proteint. Porézni struktura mikrofiltrac-
nich membran odpovida rozmérim oddélovanych ¢astic a pouzivany tlakovy
spad na membrané dosahuje 0,1 - 2,0 bar.

Ploché iontové
selektivni membrany

Membranovy modul pro filtraci vina,
Koch Membrane Systems ™
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Zavedeni tlakového membranového procesu do technologického schéma-

Charakteristika tlakovych membranovych procesu tu vyzaduje stanoveni optimélnich provoznich podminek, nejlépe za pomoci
voda jednomocné  vicemocné viry bakterie odstranéni. pilotniho testu. Pfi ¢isténi vodnych roztokd by obsah suspendovanych pevnych
ionty ionty pevnych &stic latek v nich nemél pfesahnout 50 g/L. Zaroven je nutné posoudit rizika vyplyva-

mikrofiltrace N\ N\ jici ze slozeni filtrované smési. Hlavni komplikace obvykle predstavuji povrchove
aktivnf latky nesoucf kladny ndboj a zvysujici riziko foulingu membrany.

ultrafiltrace = Souéasny trend vyvoje v MF/UF spociva zejména v ziskani vyssi selektivity
odstranéni malych &astic, snizeni energetické narocnosti procesu a pfipadné

proudlouZeni ¢asovych period mezi ¢isténim systému. ZvySovani instalova-

nanofiltrace né plochy membran by mélo vést ke snizenf jejich ceny. V dlsledku toho by
bylo mozné snizit mérné zati-

Zeni membrdn v provozu

reverzni vedouci ke zvyseni jejich
osmoza Zivotnosti. Cilem materia-

lového vyvoje je pfiprava
polymer( se zvysenou
chemickou, tepelnou

Membranové moduly SuperCor, Koch Membrane Systems ™

Ultrafiltrace (UF) je proces vyuzivany k separaci velkych molekul polymerd, bil- a povrchovou stabilitou

kovin a koloidnich latek. Je tedy vyuzivdna zejména k zakoncentrovani a ciste- a zavadeni keramickych

ni pfirodnich latek. Pouzivany tlakovy spad na membrané dosahuje 1 az 5 bar. membran do technologif
V pramyslové praxi je pouzivano technické usporadani typu ,cross flow". Pou- zpracovani vody. V del3i ¢aso-
Zivané membrény jsou bud z hydrofobnich materidll (polytetrafluorethylen, vé perspektivé je ocekavano
polyvinylidenfluorid, polypropylen) nebo hydrofilnich (estery celulézy, polysul- zavedeni novych funkcio-
fon, polyethersulfon, anorganické typy). Volba membrany odvisi od charakteru nalizovanych ~ membran
nastiikové smési a jejich moznych interakci s materidlem membrany. Vykonnost modifikovanych ligandami
procesu vyrazné ovliviiuje znecisténi membrany (fouling) v prlbéhu procesy, v kombinaci s enzymy, pfi-
které Ize odstranit chemickym nebo termickym ¢isténim. S tim souviseji zvysené padné nanocasticemi.

pozadavky na odolnost membrény.
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Nanofiltrace (NF) je tlakovy proces typicky pro separace multivalentnich iont0
a molekul s molekularni hmotnosti okolo 200 g/mol. Monovalentni ionty jsou
nanofiltratnimi membranami s iontovyménnymi skupinami odstrariovany s pfi-
blizné 50% ucinnosti. Spirdlové vinuté nebo kapildrni moduly jsou sestaveny
z kompozitnich funkcionalizovanych membran. Operac¢ni tlak na membrané se
u standardnich NF jednotek pohybuje v rozmezi 5 az 25 bar. Pfed zafazenim NF
jednotky do priimyslové technologie je nezbytné ovéfit jeji funkci a nastaveni
provoznich parametrl prostrednictvim pilotnich testd.

Reverzni osméza (RO) je vyuZivana pfedevsim k zakoncentrovani roztokd a pfi-
pravé Cisté vody. Vyuzivana je bud samostatné, nebo v propojeni s dalsim vhod-
nym procesem, jako napf. s MF, UF nebo elektrodialyzou. Molekuly vody jsou
pfi reverzni osmoze protlacovany homogenni membranou tlakem, ktery je vy3sf
nez osmoticky tlak vstupniho roztoku. Operac¢ni tlak na membrané se pohybuje
v rozmezi 10 az 100 bar, pfi kterém dojde k oddéleni vétsiny iontd a organickych
slou¢enin z roztoku. Typickymi RO membrdnami jsou asymetrické membrany
s integrovanou skinovou vrstvou nebo vrstvené kompozitni membrany. Mem-
branové moduly jsou vétsinou spirdlové vinuté z plochych membran a mohou
byt pfipraveny i z dutych vidken.V RO instalacich jsou uspofadany sériové i para-
lelné podle pozadavkl kladenych na proces.

| 14 |

= SméFovdni dalSiho vyzkumu a vyvoje je cileno na snizeni naklad( pfi insta-
laci a provozu RO a NF membrdnovych zafizeni. Vyzkumnd ¢innost se musf
zaméfit na pfipravu vysoce selektivnich membran pro prace pfi nizsich pracov-
nich tlacich a optimalizaci hydrodynamiky membranovych moduld. Nové mem-
brany by mély byt vyrazné chemicky, mechanicky a tepelné odolné. Z hlediska
energetiky je a bude pozornost vénovana tepelnym technologiim vedoucim
k hybridnim odsolovacim systém(m a vyzkum bude rovnéz soustiedén na vyu-
ziti gradientu koncentrace soli (SPG - salinity power gradient) k ziskdvani mecha-
nické nebo elektrické energie metodami tlakové zpétné osmozy (pressure retar-
ded osmosis) a obracené elektrodialyzy (reverse electrodialysis).

PURON MBR Systems, Koch Membrane Systems ™
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Schéma elektrodeionizace

nastrik

koncentrat

koncentrat NaCl

ELEKTROMEMBRANOVE
PROCESY

Daldf skupina procest vyuziva jako
hnaci sily gradientu elektrochemic-
kého potencidlu. Jednd se o tzv.
elektromembranové procesy, mezi
které fadime elekrodialyzu, elek-
trodeionizaci a elektroforézu.
Mezi nejnovéjsi elektromembrano-
vé procesy se pak fadi rovnéz tech-
nologie palivovych ¢lankd. Mem-
branova elektrolyza jako v jistém
smyslu modifikace elektrodialyzy
predstavuje jeden z nejperspektiv-
néjsich prdmyslovych chemickych
procest umoznujicich jednak zvy-
seni efektivity stavajicich techno-
logif, popf. ndhradu technologii

H+

OH-

l pfedstavujicich  potencialni riziko
pro zivotni prostiedi nebo zdravi
koncentrat produkt koncentrat
populace.

Elektrodialyza (ED) je elektroche-
micky membranovy proces umoznujici specifické oddéleni iontovych slouce-
nin od nedisociovatelnych latek. To zajistuje uspofadani spocivajici v pouziti
iontoveé vyménnych membran sefazenych do svazk{ stfidavé slozenych z kati-
ontové vyménnych a aniontové vyménnych membran a pracujicich v elektric-
kém poli. Membranovy proces je kontinudini a proto velmi efektivné nahrazuje
iontovou vyménu vyzadujici periodickou regeneraci intovymeénnych pryskyfic.
V pracovnim rezimu se anionty z roztoku obsahuijiciho soli presouvaji k anodé

a prochézeji anionaktivni membranou, zatim co kationty postupuji ke katodé
ptes membrany kationaktivni. Tim vznika v cirkula¢nim systému elektrodialyzéru
proud koncentratovy se zvysujicim se obsahem soli a proud diluatovy, v kterém
se obsah soli zmensuje. Rozhodujicim parametrem pro efektivitu procesu elek-
trodialyzy je proudova hustota v systému a kvalita iontovyménnych membran.

Elektrodeionizace (EDI) je elektromembranovy separacni proces, pouZzivany
k hluboké demineralizaci mélo vodivych roztokd. Elektrodeionizace kombinuje
vyhody technologii elektrodialyzy a iontové vymény prostfednictvim vyplné-
ni diludtové komory vrstvou iontové vyménnych ¢astic. Ve vétsiné pfipadu je
pouzivana vrstva smésng, tzv.,mixbed" Vysledkem je hybridnf proces, v némz
dochazi k intenzifikaci demineralizace zfedénych roztoku.

Schéma elektrodialyzy
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| 15 |



CZEMP

Elektroforetické lakovani vyuziva pohyblivost iontl ve stejnosmérném elek-
trickém poli. Pfi tomto elektrochemickém procesu muize byt lakovany predmeét
zapojen jako anoda (proces se nazyva anaforéza) nebo Castéji jako katoda (kata-
foréza). Vlastni lak je dodavan ve specidlni formé, které ve vodém prostedi diso-
ciuje za vzniku molekul iontového charakteru. lont o polarité opacné nez je pola-
rita lakovaného pfedmétu je unasen stejnosmérnym elektrickym polem k jeho
povrchu. Tento mechanismus umozriuje dosahnout elektrochemické vyloucenf
homogenniho barviva bez poruch po celém povrchu osetfovaného télesa, ktery
je v kontaktu s roztokem. Po vyjmuti lakovaného télesa z 1dzné je barva fixovéna
napf. vypalenim. Zakladnim pfinosem elektroforetického lakovani ve srovnanf
s klasickymi postupy spocivad zejména v rovnomérném nanesenf laku na cely
povrch oSetfovaného pfedmétu ucinkem stejnosmérného elektrického pole
a v omezen{ emisi par organickych rozpoustédel do ovzdusi.

Schéma elektroforézy

© «atoDA
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N
—
R-COO- R-NH* /)
OH"
R-NH-R-COOH
BCOCH anodicky
¢lanek
\ J
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= Vyzkum a vyvoj elektromembrdnovych procesti se bude v dalsich letech
orientovat jak na materidlovy vyzkum membran tak daldi varianty procesniho
uspofadani. Vedle iontovyménnych membran s vysokou selektivitou a zvyse-
nym antifoulingem a optimalizovanou cenou se jednd o typy bipolarnich mem-
bran, jejichz zafazeni do systému ED podstatné zvysi vyuZitelnost procesu. Dalsi
technologicka, ¢asto hybridni, uspofddani a kombinace membranovych proce-
sU, véetné systému elektrodeionizace, je pfislibem pro intenzifikaci pfipravy cisté
vody z vod odpadnich i jinak znecisténych.

Vyznamnou ¢ast membranovych procest predstavuji palivové ¢lanky, tj.
zatizen{ pro konverzi chemické energie ulozené v palivu na energii elektrickou.
Membrany v nich plni roli tzv. pevného elektrolytu. Material membrény je pak
v kazdém konkrétnim pfipadé urc¢en provoznimi podminkami daného palivo-
vého ¢lanku, zejména pak provozni teplotou. Elektrochemicky princip funkce
palivového ¢lanku, kdy palivo
je oxidovéno na anodé, vzniklé
ionty transportované ke katode
prostfednictvim pouzité mem-

) brany, kde reaguji s oxida¢nim
- f H,0

Schéma palivového ¢lanku

¢inidlem a elektrony za vzniku
@ kone¢ného produktu reakce,
umozriuje obejit termodyna-
mickd omezeni Ucinnosti plat-
nd v pfipadé tepelného stroje.
Membrana je jako kazdy ele-
ktrolyt nepropustnd pro elekt-
rony. Ty jsou tak nuceny procha-
zet od anody ke katodé vnéjsim

Q?z elektrickym obvodem. Pfitom
vykonavaji elektrickou praci.
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> Zdkladnim cilem dalsiho rozvoje v této oblasti je snaha o snizeni materiélo-
vych narokl tohoto procesy, a to jak na strané membran, tak na strané elektrod,
a konstrukénich komponent ¢lanku. Daldim vyznamnym cilem je zvysenf Ucin-
nosti a prodlouzenf Zivotnosti zafizen.

MEMBRANOVE PROCESY RiZENE CHEMICKYM POTENCIALEM

Na zékladé obecnych fyzikdlnich principl je mozné odvodit fadu dalsich mem-
branovych separacnich i katalyticko-separa¢nich procesl. Jen nékteré z nich
jsou jiz ve stadiu vyzkumu a vyvoje, pfipadné ovéfovacich provoznich jednotek.

nologie zarazené ve vyspélych zemich do specializovanych technologii. Prvnim
znakem metody je plynné faze néstriku i permeétu a hnaci silou procesu je rozdil
parcidlnich tlakd separovaného plynu na opacnych strandch membrany. Jsou
pouzivany membrany dvojiho druhu: neporézni polymerni nebo porézni kera-
mické. Transport plynu v polymernich membranach je popsan rozpustnostnim
a difuznim mechanismem charakterizovanym molekuldrnimi interakcemi mezi
molekulami plynu a membranou. Transport v keramickych membrénach pro-
bihd ve vzdjemné komunikujicich poérech a princip oddéleni je definovén jako
funkce typu permedtu a vlastnosti membrany.

Polymery pro pfipravu membrdn mohou byt bud kaucukovitého typu,
vykazujicl vyssi permeabilitu a mensi selektivitu, nebo materidly ve skelném
stavu s opacnym charakterem zdkladnich separacnich parametrd. Keramic-
ké membrény jsou pfipravovany z mikroporézni siliky, zeolité nebo porézniho
uhliku. Déleni plynd membranami je proces alternativni ke kryogenni destilaci
nebo adsorpénim délicim metodam, a protoZe pfi tomto postupu nedochazi
ke zmeéné faze, je vzdy energeticky vyhodnéjsi. Navic nejsou zapotfebi zadné
dalsi chemikalie ¢i pomocné latky, systém je moduldrné proménny a provozné

jednoduchy. V souc¢asné dobé je mozné vyuziti membranovych separaci plynt
k déleni vzduchu pfi vyrobé dusiku nebo vzduchu obohaceného kyslikem, k ¢is-
téni vodiku a déleni pfirodniho plynu nebo organickych par. Pfed rozhodnutim
o praktickém vyuZiti membranové separace plynd je nutné posoudit a vybrat
vhodny typ membrény podle jeji permeability a selektivity pro separovana
média v redlnych smeésich i chemické, tepelné a mechanické odolnosti v pod-
minkach procesu s cilem optimalizace spotfeby energie i investi¢nich nakladd.
| kdyZ jsou jiz nékteré primyslové aplikace déleni plynd

znamé, existuje mnoho nedofesenych problém(
brzdicich jejich rozsifeni. Vyzkum novych poly-
mernich membranovych materidld ¢i jejich
kombinace s anorganickymi materialy
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Honda FCX Clarity s vodikovym pohonem
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v hybridnich systémech ma zvysit vyuZitelnost metody, zejména zlepsenim
selektivity, permeability, odolnosti v{ci korozi a foulingu. Specialni membrany
jsou pozadovény pro eliminaci emisi CO, z rdznych zdrojd — vyfukovych a kou-
fovych plyn(, z vyrobnich technologif, (vodik) apod.

Dialyza je typickym membranovym procesem fizenym chemickym potencia-
lem, tj. koncentra¢nim rozdilem transportovanych latek mezi roztokem v nastfi-
ku a jeho rozpoustédlem na strané permedtu. Jedna se o historicky nejstarsi
operaci membranového typu, jejiz kinetika ovladana pouze difuzi vedla v pri-
myslovych aplikacich k zdméné za vykonnéjsi membranové separace. | dodnes
ma viak dialyza nezastupitelnou Ulohu ve zdravotnictvi v metodé hemodialyzy
— umélé ledviné. V tomto pfipadé je nastfikem krev pacienta a v okruhu per-
medtu je fyziologicky roztok. Membrany jsou vétsinou ve tvaru dutych vidken,
Hnaci silou procesu je koncentracni rozdil odstrafovanych rozpustnych latek
po strandch membrany. Na obdobném principu jsou konstruovany i dalsi pfi-
strojové nahrady lidskych orgdn — uméld jatra nebo plice.

V priimyslu je pouZivéna tzv. difazni dialyza, kterd na rozdil od dialyzy vyuZziva
jontovévymeénné membrany. Nachazi uplatnéni pfedevsim pfi oddélovani kyse-
lin nebo alkalif ze smési obsahujicich anorganické kyseliny nebo alkalie a jejich
soli. Rozvoj difuzni dialyzy je bezprostfedné spjat s vyvojem novych typd mem-
bran, pfedevsim aniontovévymeénnych, které by za zvysené teploty odolavaly
silné alkalickému prostred.

= Perspektivni separaéni metodou je pervaporace (PV), spocivajici v déleni
kapalné smési za vstupnich atmosférickych podminek v nastfiku membranou
do parni fdze permedtu. Transport je vyvolan snizovanim koncentrace produk-
tu na strané permedtu vakuem nebo chlazenim produktu, pfipadné proudem
inertniho plynu. Membrana pro pervaporaci je kompozitni, sestavajici ¢asto
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Schéma pervaporace

nastfik retentdt
_— Al) + B() _—
AQ) permeat

z kompaktnf vrstvy homogenniho polymeru na porézni podloZce. Transport je
popisovan difiznim modelem spocivajicim v selektivni sorpci transportované
latky, jejf selektivnf difuzi membranou a desorpci do parni fdze na permeétové
strané. Separacni Uc¢innost je dana primarné funkci membranového materialu
a interakci nastfikové smeési s membranou. | kdyz tato metoda nabizi vysoky apli-
kacni potencidl, jeji primyslové vyuZiti je dosud limitované.

Pro tento Ucel jsou nutné membrany vyznacujici se mechanickou, chemic-
kou a tepelnou stabilitou a majici vysokou propustnost, dobré separa¢ni vlast-
nosti a velky volny objem. Lze pfedpokladat, ze vyznam pervaporace se bude
v nejblizsich letech zvy3ovat, zejména pak v souvislosti s novymi rozpoustédly,
kterd jsou oznac¢ovéna jako iontova rozpoustédla.

V soucasnosti je zkoumana fada dalSich membranovych procest, které dosud
nedosahly stupné praktické aplikace, ale nachazeji se ve fazi zakladniho a apliko-
vaného vyzkumu. Jako pfiklad Ize uvést membranovou destilaci a membrano-
vou krystalizaci. Membranové destilace vyuzivéa hydrofobicity pouzitych poréz-
nich membran k selektivnimu transportu par tékavych komponent ze smési. To
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Klasifikace membranovych reaktort
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mUze byt vyuzito napfiklad k i¢innému oddéleni par organickych Iatek ze smési
s vodou, nebo k zakoncentrovani netékavych sloZek z roztoku. Tyto metody Ize
vyuzit rovnéz k pfipravé ¢isté vody tam, kde nenf vyzadovéna vysoka intenzita
procesu. Membranova krystalizace pracuje na podobném principu. Tékavé roz-
poustédlo je ze smési odstranovano do okamziku, kdy dojde na strané retentatu

k pfekroceni koncentrace nasyceného roztoku a ke krystalizaci Zddanych latek.
K dosazeni nejvyssi koncentrace zadané latky dochazi na povrchu membrany. Ta
pIni zaroven roli krystaliza¢niho centra.

= Pozornost vyzkumnych pracovist na tomto poli se soustfedi na vyvoj
membranovych materidld charakterizovanych odpovidajici mechanickou a che-
mickou stabilitou, dostate¢nou permeabilitou a selektivitou. Za timto cilem jsou
pfipravovany strukturované membrany s funkénimi vrstvami.

ZvIa5tni skupinou membranovych aplikaci jsou membranové reaktory, v sou-
¢asné dobé predeviim membranové bioreaktory (MBR). Toto zafizeni spo-
juje prbéh chemické reakce nebo biologického procesu s délenim produk-
td. Reakce, Casto katalyzovana, mUze probihat mimo membranu nebo uvnitf
membrany, zejména je-li funkcionalizovand membrana vybavena katalytickym
systémem. | tato oblast vyuziti membrén je ve stadiu vyzkumu a ovéfovacich
experiment(, a to jak v oblasti biologickych, pfevazné enzymatickych reakci, tak
v oblasti chemickych technologif.

=\ ramci jiz existujicich technologii se hlavni pozornost vyzkumnych
pracovist soustfedi na vyvoj membran s vyssi propustnosti a selektivitou. Jed-
na se o membrany vétsinou polymerni nebo kompozitni, pracujici za nizkych
teplot a tlakd. Nejvétsi potencidl tak skytaji aplikace membranovych reaktor(
pro vysokoteplotni procesy, pfedevsim v petrochemii a ostatnim chemickém
pramyslu. V této oblasti je v centru pozornosti vyvoj membran a moduld s pfija-
telnou cenovy, stabilitou v Sirokém rozsahu podminek a vykazujici dlouhodobé
vysokou a reprodukovatelnou vykonnost. Jedna se zejména o anorganické mik-
roporézni a husté membrany (zeolity, SiO,, kovové slitiny, perovskity) v rlznych
forméach a tvarech. Vzdalengjsi perspektivy membranovych reaktord Ize spatio-
vat ve vyvoji a aplikaci selektivnich membran pro katalytické a enzymatické pro-
cesy produkujici s vysokou selektivitou, napf. enantiomery, a dale ve vyvoji inte-
grovanych membrénovych strukturovanych soustav pro autotermni reforming
(kombinace katalyticky reaktor - membranovy separator - tepelny vymeénik).
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ZAKLADNI POSLANI

= CZEMP propojuje aktivity odborné verejnosti, akademické sféry a primyslovych
vyrobcd, resp. uzivateld produktl a technologii v oblasti membranové proble-
matiky,

= (CZEMP zajistuje prenos informaci a stabilizaci a aktualizaci informacni baze
membranové problematiky a podporuje vzdélavani v oboru,

= CZEMP napomahd koordinaci aktivit subjekti plsobicich v oblasti vyzkumu
a vyvoje membranovych proces(l v ndvaznosti na vyzkumné programy a financ-
ni zdroje jak domaci, tak zahranicni,

= CZEMP podporuje a prosazuje spole¢né zajmy svych ¢lent s cilem popularizace
membranové problematiky a vytvareni vhodného prostredi pro jeji stabilizaci
a dalsi rozvoj.
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Ceska membranové platforma o.s. (CZEMP) sdruzuje odborniky a vyznamné
instituce zameéfené na vyzkum, vyvoj, realizaci a vyuziti membranovych ope-
raci v technologickych procesech Sirokého spektra vyrobnich odvétvi. Mem-
branové aplikace dosud nejsou v ¢eském prdmyslu dostatecné propagovany
a ani vyuzivany. Rozvoj zalozené platformy je proto zékladnim predpokladem
propojeni vyzkumnych a vzdéldvacich subjektd s vyrobni sférou a dalsimi insti-
tucemi, zabyvajicimi se vyvojem a vyuZitim technologii pro trvale udrzitelny
rozvoj spole¢nosti. Propojeni zminénych subjektd umozni jejich vzajemnou
odbornou spolupraci zalozenou na dokonalé informovanosti jak na narodni,
tak na evropské i celosvétové Urovni. Urychlené zavadéni vysledkd vyzkumu
do aplikacni sféry prostfednictvim prémyslovych subjektl, které jsou cleny
platformy, je hnacim momentem rozvoje této problematiky a tim i véech sou-
visejicich odvétvi.

HISTORIE VZNIKU

CZEMP navazuje na ¢innost Membranové sekce Ceské spole¢nosti chemického
inzenyrstvi (MS CSCHI), kterd od poloviny 90. let minulého stoleti vyvijela ini-
ciativu v oblasti popularizace membranového oboru v tuzemsku. Membrano-
va sekce se stala profesnim sdruzenim specializovanych odbornikd, slucujicim
osobnosti védy, vyzkumu i praxe, jejichz spoluprace byla podlozena zna¢nou
odbornosti a zaru¢ovala vysokou Uroveri fe$enych problematik. Cinnost MS byla
zamérena jak na zmapovani Urovné vyuky membranové problematiky na vyso-
kych skoldch, stavu aplikované praxe, tak na organizovani odbornych semina-
10, symposii a mikrosympozii v rdmci tematicky zaméfenych konferenci. V roce
2008 na tyto aktivity navézala Ceskd membranova platforma o.s, jejiz ¢innost
byla zahdjena dne 11. 1. 2008 na zakladé registrace u Ministerstva vnitra CR.
Pravni forma sdruzenf vychazf ze zakona ¢. 83/1990 Sb. a clenstvi v platformé
i jeji organizacni usporadanf je definovéno ve Stanovéach sdruzent.

CLENSTVI

CZEMP je otevfenou organizaci, kterd sdruzuje fyzické i pravnické osoby
se zdjmem o membranovou problematiku. V soucasnosti ma 17 fadnych ¢le-
nd — pravnickych osob a predpoklada vstup dalsich subjektd. Clenské zaklad-
na CZEMP zahrnuje jak vysoké $koly a vyzkumné ustavy AV CR, tak priimyslové
podniky rdzného zameéfeni a velikosti. Rozsah zaméreni sahd od vyvoje a vyroby
membran a zafizeni pro membranové technologie aZz po jejich vyuZziti ve vyrob-
nich postupech ¢i vyrobcich.

CLENOVE - AKADEMICKA SFERA

Technicka Univerzita v Liberci
(www.tul.cz)

Vysoka Skola banska — Technicka
univerzita Ostrava (www.vsb.cz)
Zapadoceska univerzita v Plzni

- Vyzkumné centrum Nové
technologie (www.zcu.cz/ntc)

Univerzita Pardubice
(www.upce.cz)

VSCHT Praha (www.vscht.cz)
Ustav makromolekularni chemie
AV CR, v.v.i. (www.imc.cas.cz)
Ustav chemickych procest AV CR,
V.v.i. (www.icpf.cas.cz)

CLENOVE - PRUMYSLOVA SFERA

MEGA a.s. (www.mega.cz)
MemBrain s.r.o. (www.membrain.cz)
MEGA-TEC s.r.o. (www.megatec.cz)

TENEZ a.s. (www.tenez.cz)
KEMIFLOC a.s. (www.kemifloc.cz)
Kemwater ProChemie s.r.o.

DIAMO s.p., 0.z. GEAM (www.prochemie.cz)
(www.diamo.cz) VWS MEMSEP s.r.o.
INTERLACTO, spol. s r.o. (www.memsep.cz)
(www.interlacto.cz) ASIO, spol. s r.0. (www.asio.cz)
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Jednim z vystupl ¢innosti CZEMP vedouci k vyt¢enému cili je vytvoreni data-
baze subjektd, jejichZ ¢innost je spojena s membranovou problematikou nebo
membranovymi technologiemi. Pfehled zahrnuje oblast védy, vyzkumu a vzdé-
lavan( (skupina 1), instituce zabyvajici se vyvojem a transferem technologif,
vyrobce a distributory membranovych technologii (skupina 2) a v kone¢ném
dlsledku i uzivatele téchto technologif (skupina 3), tj. pracovisté membranové
procesy jiZ ve vlastnich provozech pouzivajici nebo jejich zavedeni pfipravujici.

Vyzkumné laboratot, VSCHT Praha

Informace obsaZené v databazi predstavuji odrazovy mdstek pro ziskanf odpo-
vidajicich referen¢nich bodl pro pldnovani potencidlnich novych technologii
na bdzi membranovych procesd, ziskani informaci o jejich nérodnich dodavate-
lich a o vyzkumném potencidlu dosaZitelném rovnéz na narodni drovni.
Databéze ve své soucasné podobé (www.czemp.cz) je dynamickym, soustav-
né doplhovanym a aktualizovanym souborem informaci, dokumentujicim aktu-

alni prehled Ceské membranové platformy o stavu membranového oboru v CR.
Snahou CZEMP je vytvoreni co nejpodrobneéjsiho souboru vypovidajiciho o redl-
ném stavu feseni membranové problematiky ve sféfe akademické i priimyslové.

SKUPINA 1
Vyzkum v oblasti membran a membranovych procest

AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY (www.cas.cz)

AV CR je vefejna neuniverzitni instituce Ceské republiky, kterou tvoii soustava
védeckych pracovist vénujicich se prevazné zakladnimu vyzkumu. AV CR prové-
df koncepeni politiku védy a vyzkumu, je zac¢lenéna do narodnich i mezindrod-
nich vyzkumnych programd, podporuje spolupraci s aplika¢ni sférou a rozvoj
vzdélanosti a kultury.

USTAV CHEMICKYCH PROCESU AV CR, v. v.i. (www.icpfcas.cz)
Predmétem hlavni ¢innosti Ustavu chemickych procesd AV CR je védecky
vyzkum a vyvoj v oblasti teorie chemickych procesd, zejména v oborech che-
mického inzenyrstvi, fyzikdlni chemie a bioinzenyrstvi, zaméreny zvI&sté na che-
mickou a statistickou termodynamiku, separacni procesy, katalyzu, reaktorové
inzenyrstvi, aplikovanou organokovovou chemii, vicefazové chemické reaktory
a bioreaktory, biotechnologie a technologie procest pro Zivotni prostfedi, dale
pak na chemické reakce iniciované, resp. urychlované laserovym, resp. mikrovin-
nym zéafenim, a na procesy tvorby a premén aerosolU.

Membranovou problematikou se v sou¢asnosti zabyvaji Oddéleni separac-
nich procest a Laborator procest ochrany prostredi. TéZistém vyzkumné ¢in-
nosti je studium transportu v polymernich a anorganickych membranach, sepa-
race par a kondenzujicich plynd a pervaporace.
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USTAV MAKROMOLEKULARNI CHEMIE AV CRV. V. i. (www.imc.cas.cz)
Ustav makromolekulami chemie AV CR je pracovistém Akademie véd Ceské
republiky s padesatiletou tradici a zabyva se zakladnim, orientovanym a apliko-
vanym vyzkumem v chemii a fyzice polymerU. Vyzkum zahrnuje tfi hlavni oblasti:
—— biomakromolekuldrni systémy
—— dynamika a samoorganizace molekularnich a nadmolekularnich poly-
mernich UtvarQ
—— Dpfiprava, charakterizace a vyuZiti novych polymernich systémd s fize-
nou strukturou a viastnostmi
V problematice membran se vyzkumné programy soustfeduji na membra-
ny pro energetické Ucely a membranové procesy v ochrané Zivotniho prostfe-
df a technologiich obnovitelnych zdrojd. Zakladnim smérem technologického
vyzkumu je studium vztahl mezi strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi pfiprave-
nych materidll se zaméfenim na feseni Ukoll Uzce vazanych na kvalitu separa-
¢nf charakteristiky membrany a zaroven vyzadujicich znalost technologie zvole-
né membranové separace i délené soustavy. Pozornost je soustfedéna zejména
na elektrodialyzu, elektroforézu, elektrodeionizaci, membranovou elektrolyzu
vody, separaci plynd, na ndvrhy a vyvoj membranovych modull pro separaci
plynl a zakladni procesni vypocty technologie jejich separace.

USTAV FYZIKALNI CHEMIE JAROSLAVA HEYROVSKEHO AV CRv. v. .
(www.jh-inst.cas.cz)

Badatelska ¢innost Ustavu fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR je zamére-
na na vyzkum v oblasti fyzikdInf chemie a chemické fyziky, konkrétné na vzta-
hy mezi strukturou a reaktivitou latek. Soustfeduje se zejména na teoreticky
a experimentalnf vyzkum chemickych a fyzikalné-chemickych déji na atomarnf
a molekuldrnf drovni v plynné, kapalné a pevné fazi a na jejich rozhranich, a to
pfedevsim v systémech vyznamnych pro chemickou katalyzu a sorp¢ni, elektro-
chemické a biologické procesy.
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Iniciativa pro vznik membranové problematiky vznikla na UFCH JH v nékdej-
$im Oddélen katalyzy jako logické vyusténi dlouhodobého studia adsorpce
a transportu latek v mikroporéznich materialech, zejména zeolitech. Z hlediska
zakotveni membranové laboratofe v Oddéleni struktury a dynamiky v katalyze
UFCH JH je duleZita orientace vyzkumu na membranové materidly s vysokou
tepelnou, mechanickou a chemickou odolnosti. To dadva nadéji na aplikaci téch-
to materidll v systémech s integrovanou reaktorovou (zejména katalytickou)
a separacni funkci, predevsim v tzv. membranovych reaktorech.

VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
(www.vscht.cz)

Vysoka $kola chemicko-technologickd v Praze je nejvetsi vzdélavaci instituci
svého druhu ve stfedni a vychodni Evropé. Navazuje na vice nez dvousetletou
tradici vyuky technické chemie v Cechéch, kterd v kombinaci s progresivnimi
studijnimi obory a mezinarodnim renomé otevird kazdému studentovi pfistup
ke Spickovym technologiim, moznostem zahrani¢nich stazi a je nasledné dob-
rou vstupenkou k perspektivnimu, prestiznimu a nadprdmeérné finan¢né ohod-
nocenému uplatnéni v technické, vyzkumné i manazerské sféfe v Ceské repub-
lice i v zahranici.

VSCHT Praha je vefejnou univerzitni vysokou skolou a ¢leni se na Fakultu
chemické technologie, Fakultu technologie ochrany prostiedi, Fakultu potravi-
narské a biochemické technologie a Fakultu chemicko-inzenyrskou. Kromé vyu-
ky technické chemie je VSCHT Praha rovnéZ vyznamnym védecko-vyzkumnym
centrem. Patfi mezi nejvykonnéjsi vysoké skoly v oblasti védy a vyzkumu v Ceské
republice. Tato skute¢nost spociva predevsim v silném badatelském zézemi, pri-
stupu k aktudinim databazim a informacim z celého svéta, v Sirokém zapojeni
do mezindrodni spoluprace i v nepfehlédnutelném potenciélu studentd doktor-
ského studia i talentovanych studentd magisterského studia.
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VSCHT Praha mé dlouholetou zkudenost ve spolupraci s primyslovymi
podniky na inovac¢nich programech a transferu technologii. Zakladni sméry
vyzkumné ¢innosti jsou dany vyzkumnymi prioritami opfrajicimi se pfedeviim
o cile feSeni vyzkumnych zdmérd a jsou zameéfeny na oblast chemie a chemic-
ké technologie, materidlového inzenyrstvi, potravinafstvi, biotechnologie, bio-
chemie, mikrobiologie, genetiky, technologie pro ochranu Zivotniho prostred;,
chemického a procesniho inZenyrstvi a ekonomiky. VSCHT Praha je zapojena
do evropského vyzkumného prostoru a zejména v oblasti geneticky modifiko-
vanych mikroorganism, kvality a bezpecnosti potravin, chemického inzenyrstvi
(chemické robotiky), alternativnich zdrojl energie a membranovych procesu.

USTAV ANORGANICKE TECHNOLOGIE, VSCHT PRAHA
(www.vscht.cz/kat/)
UAT, VSCHT Praha, predstavuje vysokoskolské pracovisté s sirokym spektrem
resenych vyzkumnych témat, at jiz v pfimém vztahu s membranovymi techno-
logiemi, nebo i mimo tuto oblast. Ve viech uvedenych oblastech je realizovéano
vzdeélavani ve viech trech stupnich studia definovanych Bolonskou dohodou.
Tento vyzkum je realizovan jak ve spolupraci s primyslovymi partnery, tak v rdm-
ci vyzkumnych projekt( financovanych z vefejnych prostfedkd. Poskytovatelem
dotace z vefejnych prostfedkd je vedle narodnich grantovych agentur u fady
projektd rovnéz Evropskd komise v ramci evropskych ramcovych programu.
Jako nejvyznamnéjsi z hlediska membranovych procest Ize bezesporu oznacit
pravé ukonceny projekt sité excelence NanoMemPro, jehoZ pfimym pokraco-
vatelem je nadnarodni organizace European Membrane House, kterd sdruzuje
nejvyznamnéjsi pracovisté aktivni v oblasti vyvoje membran a membranovych
procest v ramci Evropska unie.

Vyzkumnd témata ve vztahu k membranovym procestim jsou v soucasnosti
fedena v rdmci skupiny Technicka elektrochemie |, Technickd elektrochemie |l
a ve skupiné Katalytické procesy: vyvoj komponent pro membranové palivové
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¢lanky a elektrolyzéry pro rozklad vody, modelovan{ a optimalizace elektromem-
branovych separacnich procesU, pfiprava a charakterizace anorganickych a hyb-
ridnich membrén, matematické modelovani transportu plynt a par, navrhovani
a optimalizace chemickych procesd.

USTAV FYZIKALNI CHEMIE, VSCHT PRAHA (www.vscht.cz/fch)

Hlavni naplIni vyzkumné ¢innosti Ustavu fyzikalni chemie, VSCHT Praha, je apliko-
vana termodynamika, kinetika, membranové procesy a teoreticka fyzikalni che-
mie. Problematikou membranovych separacnich procest se skupina pracovnikd
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zabyva jiz od roku 1978. Pfedmétem vyzkumu je stanoveni transportnich para-
metrl plynd a par a jejich smési v polymernich membranach, tj. stanovenf koe-
ficientl propustnosti, difuze a sorpce (rozpustnosti).

USTAV POLYMERU, VSCHT PRAHA ((www.vscht.cz/pol/)

Ustav polymer( VSCHT, Praha, se kromé vyuky vénuje i vyzkumné cinnosti, kterd
zahrnuje mimo jiné pfipravu a studium vlastnosti polymernich Iatek, analytiku
polymernich material(, hodnoceni pfisad do polymer(, modifikaci polymert
(fyzikdlni i chemickou v¢. radia¢ni), degradaci a stabilizaci plastd, apod.

USTAV CHEMICKEHO INZENYRSTVI, VSCHT PRAHA (www.vscht.cz/uchi/)
Védecko-vyzkumna ¢innost Ustavu chemického inzenyrstvi, VSCHT Praha, je
zamérena na zékladni i aplikovany vyzkum, zaméreny mj. na modelovéani prou-
dénf tekutin, mikroreaktory a membrdnové bioreaktory fizené elektrickym
polem a jejich uplatnéni ve farmacii, modelovani DNA ¢ipt fizenych elektrickym
polem jako efektivniho nastroje genomiky, snizovani emisi skodlivych plyn(
pomoci fizeného katalytického spalovani, polymerizacni reaktorové inzenyrstvi
a morfogeneze nanostrukturovanych materialQ. Na Ustavu jsou vytvoreny nésle-
dujici vyzkumné skupiny: Michani a proudéni tekutin, Reaktorové inzenyrstvi,
Sdilenf hmoty a Systémoveé a procesni inzenyrstvi.

USTAV KVASNE CHEMIE A BIOINZENYRSTVI, VSCHT PRAHA
(www.vscht.cz/kch)

Vyzkumné aktivity Ustavu kvasné chemie a bioinzenyrstvi, VSCHT Praha,
vychazejf z dlouholetych tradic pracovisté zaméfeného na studium tradi¢nich
i modernich biochemickych technologii vyuzivajicich ¢innosti jednobunécnych
organismU a jejich dopadu na kvalitu vyrobk( potravinafského a farmaceutic-
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kého primyslu. Po celou dobu své existence se Ustav podili na vyvoji novych
technologii sméfujicich k produkci kvalitnich a zdravotné nezdvadnych potravin
v oblasti ndpojového priimyslu, vyroby organickych kyselin, drozdi, mikrobidlni
biomasy, organickych rozpoustédel a celé fady biologicky aktivnich latek.
Soucasny vyzkum je soustfedén na studium biotechnologickych procest
v celé jejich 3ifi — pocinaje chovanim biologického cinitele, studium jednotko-
vych operaci uplatriujicich se v modernich biotechnologiich, v¢etné down-stre-
am processingu, bioinzenyrskych aspektd (modelovéni a simulace bioprocest,
az po aplikace biotechnologickych procest v potravinaiském, farmaceutickém,
biotechnologickém ¢i chemickém préimyslu a pfi ochrané Zivotniho prostredi.

USTAV TECHNOLOGIE MLEKA A TUKU, VSCHT PRAHA
(www.vscht.cz/tmt)
Ustav technologie mléka a tukd, VSCHT Praha, plisobi v oblastech mikrobiologie,
chemie a technologie mléka, tukd, detergentl a kosmetiky. Védeckovyzkumna
¢innost pracovnik( Ustavu je zamérena na studium vlastnosti mléka jako surovi-
ny pro mlékarensky prlimysl, studium hlavnich zdrojd mikroorganismd v mléka-
renskych a tukovych vyrobcich a jejich vlivu na jakost a hygienickou bezpecnost,
studium zakladnich déjd pfi ziskavani a rafinaci tukovych surovin, zdokonalova-
ni technologickych pochodu pfi vyrobé tukovych potravin a vyrobkd z oblasti
technickych tukd, studium fyzikalné chemickych vlastnosti tenzidd a jejich vyu-
Zitf pfi vyrobé detergent( a vyrobkd primyslové a bytové chemie, studium reo-
logickych vlastnosti mlékarenskych, tukovych a kosmetickych vyrobku.
Pracovni skupina chemie a technologie mléka v ramci Ustavu technologie
mléka a tukd se zabyva obecné vyuzitim syrovatky, dale je zaméfeno na sledova-
ni reologickych vlastnosti mlé¢nych a dalsich potravinafskych vyrobkd.

USTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE
SACHARIDU, VSCHT PRAHA
(www.vscht.cz/sch)

Ustav chemie a technologie sacharidd,
VSCHT Praha, v celé své historii rozséh-
le spolupracoval, i nyni spolupracuje,
s vyzkumnymi pracovisti a podniky v oblasti
pramyslu cukrovarnického, pekarenského,
mlynského, cukrovinkafského, trvanlivého
peciva, téstovin, Skrobdrenského a vyroby
krmiv. Spolupracuje i na problémech kvality
surovin rostlinného pdvodu v oblasti pésti-
telské a v oblasti dodavatelskych podnikd.

USTAV TECHNOLOGIE VODY

A PROSTREDI, VSCHT PRAHA
(www.vscht.cz/tvp)

Ustav technologie vody a prostredi, VSCHT
Praha, je soucasti Fakulty technologie
a ochrany prostiedi, VSCHT Praha. Védecko-vyzkumna ¢innost Ustavu je soustre-
déna zejména na aplikovany vyzkum v oblasti ¢isténi odpadnich vod a vodaren-
stvi a je realizovéna predevsim s dlirazem na aktudini trendy v téchto oblastech.
Své misto zde zaujimajf i aplikace membranové technologie pfi separaci aktivo-
vaného kalu od vycisténé odpadni vody. Velky diraz je také kladen na vysoky
potencial implementace ziskanych vysledkd do provozni praxe. Clenové Ustavu
mimo jiné spolupracuji také s Uradem pro technickou normalizaci, méfeni a stat-
ni zkusebnictvi (UINMZ) pii tvorbé norem CSN a pfipominkach k mezinarodnim
normam I1SO a EN tykajici se hydrochemie, hydroanalytiky a technologie vody.
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Elektrodialyzni modul EDR-IIl, MEGA a.s.
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USTAV ENERGETIKY, VSCHT PRAHA (www.vscht.cz/ktt)
Ustav energetiky, VSCHT Praha, se zabyva zejména feSenim problematiky elekt-
rochemie, protikorozni ochrany material( v energetice, iontové vymeény a sorpc-
nich procest v Upravé vody, spalovani biomasy, alternativnich paliv a odpadd
a analytiky biomasy a odpadd.

Membranovymi procesy se zabyva skupina studujici iontovou vyménu
a sorpcni procesy v Upravé vody. Hlavnimi tématy jsou kombinace membrano-
vych a sorpcnich technologif pro selektivni odstrafiovani polutantd z permeatu
reverzni osmézy a dalsich membranovych procest a kombinace membrano-
vych a ionexovych technologif pro demineralizaci vody.

UNIVERZITA PARDUBICE,
FAKULTA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA (www.upce.cz/fcht)

Univerzita Pardubice je jednou z 26 vefejnych vysokych skol CR zalozenych ze
zadkona. Je jedinou vysokoskolskou instituci univerzitniho typu v Pardubickém
kraji. Ma sedm fakult a jeden vysokoskolsky Ustav (Fakultu chemicko-techno-
logickou, Fakultu ekonomicko-spravni, Dopravni fakultu Jana Pernera, Fakultu
filozofickou, Fakultu restaurovani, Fakultu zdravotnickych studif, Fakultu elektro-
techniky a informatiky, Centrum materialového vyzkumu).

Vedle vzdélavani je pro univerzitu charakteristickd bohatd veédecka
a vyzkumna ¢innost, jiz si univerzita a jeji fakulty ziskaly respekt u domaci i mezi-
narodni védecké obce. Napomaha tomu i fada specializovanych pracovist a dal-
$ich organizaci, instituci a sdruzent, které pfi Univerzité Pardubice pracuji.

Historicky nejstarsi fakulta univerzity, Fakulta chemicko-technologicks,
je fakultou s pétapadesatiletou tradici a vysokym kreditem v Ceské republice
i zahranici. Vyspéla ve vyznamné centrum vyuky chemie a technické chemie,
materidlového inzenyrstvi, chemickych technologii, ale i biologickych a biolo-
gicko-chemickych obor(, manazerskych a fidicich procest. Studenti doktorské-
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ho studia se mohou podilet na feseni vyzkumnych projektl, zfskavat zkusenosti
na zahrani¢nich vysokych skolach a védeckych konferencich. Védecka cinnost
fakulty je zaméfena jak na zékladni, tak aplikovany vyzkum. Fakulta se mdze
pochlubit mnohymi unikatnimi projekty realizovanymi ve spolupraci s priimys-
lem, rozsahlou publikac¢ni ¢innosti, kazdoro¢nim pofadanim fady veédeckych
konferenci, védeckymi skolami, mezindrodnimi projekty a vyznamnymi osob-
nostmi, které pUsobily a pisobi na jeji pldé. Svymi védeckovyzkumnymi akti-
vitami si fakulta a jejf pracovisté trvale udrzuji vysoké renomé v mezindrodni
akademické a védecké obci. Absolventi fakulty jsou zddanymi odborniky v che-
mickych, potravinafskych, textilnich, polygrafickych, papirenskych, dfevozpracu-
jicich a dalsich primyslovych a obchodnich spole¢nostech, Ceskych i s mezina-
rodnf U¢asti. Rada z nich plsobi ve vyzkumnych Ustavech a vzdélavacich insti-
tucich.

USTAV ENVIRONMENTALNIHO A CHEMICKEHO INZENYRSTVI,
ODDELENI CHEMICKEHO INZENYRSTVIi (www.upce.cz/fcht/uechi.html)
Studiu membranovych procest se pracovisté Oddéleni chemického inZenyrstvi
(dffve Katedra chemického inzenyrstvi, Univerzita Pardubice), jenZ v soucasnosti
reprezentuje jeden z nejucelenégjsich tyma zabyvajicich se problematikou mem-
branovych procest v Ceské republice, vénuje od roku 1983.

V rozmezi let 1988-1990 byl katedrami chemického inZenyrstvi a fyzikalni
chemie fesen v rdmci vyhleddvaciho zékladniho a aplikovaného vyzkumu fakult-
ni Ukol F881 ,Membranové procesy’, jehoz cilem bylo testovani fyzikalné-che-
mickych a chemicko-inZenyrskych vlastnosti membran pro mikro- a ultrafiltraci,
reverzni osmazu a dialyzu a popis mechanisma ultrafiltrace a dialyzy.V soucasné
dobé je vyzkum realizovan v rdmci vyzkumného zaméru Fakulty chemicko-tech-
nologické Univerzity Pardubice,Pokrocilé analytické a separacni metody a jejich
aplikace v diagnostice a technologii Zivych a nezivych materidlQ".

Skupina tlakovych membranovych procest se zaméfuje na studium a mate-
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maticky popis ¢isténi modelovych i redlnych odpadnich vod s cillem nalézt
vhodné podminky pro zaclenéni membranovych separacnich procest do kom-
plexniho systému. Pozornost je rovnéz vénovana popisu a matematickému
modelovani dil¢ich déja, verifikaci modell a vytvéfen sloZitéjsich, tzv. hybrid-
nich, separacnich systému veetné vhodnych metod intenzifikace membranové-
ho procesu. Probihd rovnéz studium rovnovahy roztok/membrana a matematic-
ké modelovani vsadkové a kontinudlni dialyzy, kdy jsou pomoci vypracovanych
modell z experimentdlnich dat ur¢ovény transportni charakteristiky bindrnich
(kyselina — voda) a ternarnich roztokd (kyselina — sl — voda) v aniontové vymén-
nych membranach.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI, FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH STUDII (www.fm.tul.cz)

Technicka univerzita v Liberci je pokracovatelem Vysoké skoly strojni, kterd byla
v Liberci zaloZena v roce 1953 a nabizela studium na jediné fakulté strojni.V roce
1960 nasledovalo ustanoveni fakulty textilni a zména ndzvu na Vysokou skolu
strojni a textilni v Liberci. Tim ziskala tehdejsi VSST jedine¢nost ve vychoveé vyso-
koskolsky vzdélanych odbornikl pro textilni obory, kterou si udrzuje Technicka
univerzita v Liberci dodnes.

Technicka univerzita v Liberci se postupné pfeménila z fadové ryze tech-
nicky zamérené vysoké Skoly na uznavanou univerzitu, kterd spojuje formy
technického vzdélavani s formou humanitniho a pfirodovédného vzdélavani.
K plvodnim dvéma fakultdm pribyly v letech 1990 — 1995 dalsi ¢tyfi fakulty:
Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd, Ekonomické fakulta, Fakulta
umeénf a architektury, Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studii.
V roce 2004 byl zalozen Ustav zdravotnickych studif jako samostatna jednotka
pfi TUL. Vyznamné se tak rozsifilo spektrum nabidky studijnich programd.

Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovych studif je typickou mezi-

oborovou fakultou, kterd spojuje pracovniky zakladniho vyzkumu a aplikované-
ho vyzkumu v oblastech od mechanickych a elektrickych systémd az po oblast
pfirodnich véd.

USTAV NOVYCH TECHNOLOGII A APLIKOVANE INFORMATIKY
(www.nti.tul.cz)

Ustav Novych technologif a aplikované informatiky vznikl pfi reorganizaci Fakul-
ty mechatroniky a mezioborovych inZzenyrskych studif v r. 2007 integraci byva-
lych kateder modelovani procesU, aplikované informatiky a vyzkumného centra
Pokrocilé sana¢ni technologie a procesy. Vyzkumna a vzdélavaci ¢innost Ustavu
je zameéfena predevsim na aplikaci technologii v oblasti pfirodnich véd a tech-
nickych véd ve vztahu ke studiu a poznanf pfirodnich procest jako jsou sanacni
technologie, modelovani procest migrace latek v pfirodé, databdzovymi sou-
stavami pro shromazdovani dat z oblasti monitoringu a jejich GIS vykreslova-
nim, apod. V oblasti technologii ¢isténi vod se ¢innost Ustavu zaméfuje na in-situ
technologie cisténi podzemnich vod, specialni technologie ¢isténi odpadnich
a povrchovych vod. Vzdélavaci ¢innost zahrnuje pfedméty strukturovaného stu-
dijniho programu zamérené na numerické metody, stavbu pocitacovych mode-
14, programovani, webové technologie a experimentaln{ techniky a postupy.

VYSOKA SKOLA BANSKA - TECHNICKA UNIVERZITA OSTRAVA,
HORNICKO-GEOLOGICKA FAKULTA (www.hgfvsb.cz)

Viysoka Skola bariska — Technickd univerzita Ostrava je vefejnd vysoka skola, kde
v bakalafskych, magisterskych a doktorskych studijnich programech studuje
vice nez 24 tisic studentd na sedmi fakultdch (Ekonomicka fakulta, Fakulta sta-
vebni, Fakulta strojni, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Hornicko-geologicka
fakulta, Fakulta metalurgie a materidlového inzenyrstvi, Fakulta bezpecnostniho
inzenyrstvi).
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VSB-TU Ostrava navazuje v piimé kontinuité na ¢innost montanniho ucili-
$t&, Banske akademie a VSB v Piibrami. V roce 1945 byla prestéhovana do Ost-
ravy a zacatkem padesétych let se zacala ¢lenit na jednotlivé fakulty (dnesni
Ekonomicka fakulta, Fakulta stavebni, Fakulta strojni, Fakulta elektrotechniky
a informatiky, Hornicko-geologicka fakulta, Fakulta metalurgie a materidlového
inzenyrstvi, Fakulta bezpecnostniho inZzenyrstvi). Univerzita je historicky spjata
s rozvojem tézby nerostll a jejich zpracovanim. VSB se tradi¢né opirala o priimy-
sl a postupné ve svém vyvoji reagovala na spolecenské a ekonomické zmény.
Na prahu 21. stoleti prochazi dynamickym vyvojem, ktery zasahuje jak do vzdé-
lavaci oblasti, tak do védy a vyzkumu i do soucinnosti s préimyslovou a podnika-
telskou sférou. Ctizadosti univerzity je pfispét v nejvyssi mife k ekonomickému
a socialnimu rozvoji moravskoslezského regionu a k feseni nelehkého transfor-
macniho obdobi spojeného s konverzi primyslu z jeho tradi¢ni podoby svéazané
s uhlim a zelezem.

Hornicko-geologickd fakulta VSB-TU Ostrava je modern/ fakultou, ve které
se zcela unikatnim zptsobem propojuji pfirodovédné discipliny s technicky-
mi a ekonomickymi obory. V ramci prezen¢niho nebo kombinovaného stu-
dia v soucasné dobé nabizi vice nez 35 studijnich oborU, které se specializuji
na Zzivotni prostfedi, geologii, geodézii, biotechnologie, geovédni a montanni
turismus, hornické inzenyrstvi, geoinformatiku, ekonomiku, automatizace a fize-
ni v oblasti surovin nebo aplikovanou fyziku. HGF VSB-TU Ostrava jako jedind
fakulta v ramci Ceské republiky umozriuje vysokoskolské studium vybranych
hornickych obor0.

INSTITUT ENVIRONMENTALNIHO INZENYRSTVI, HGF, VSB-TU
OSTRAVA (/www.hgf.vsb.cz/instituty-a-pracoviste/cs/okruhy/546/)
Vyzkumnd a odbornd ¢innost Institutu environmentélniho inzenyrstvi je zamé-
fena do nasledujicich oblasti: prosazovani ¢istsi produkce do viech oblasti prd-
myslu, posuzovani vlivii na Zivotni prostfedi podle EIA (Environmental Impact
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Assessment), posuzovani vlivl antropogennich polutantd v zemédélstvi, posu-
zovani ukladani odpadd na skladkéch, vyzkum vlastnosti odpadovych produk-
td hornictvi a energetiky z hlediska jejich ukladani v karbonskych podminkach
OKR, vyzkum technologii ukladani pastovitych hmot do podzemi, vyzkum bio-
technologickych metod odstrariovéni anorganickych polutantl, posuzovani
kritickych zatézi v povrchovych vodach, provadeéni garancnich zkoudek jednot-
livych Upravnickych zafizeni a technologickych celkd, technologické zkousky
upravitelnosti nerostnych a druhotnych surovin, technologie Upravy a cisténi
vody - cifent, flokulace, filtrace, flotace, flotoflokulace, komplexni vyzkum jem-
nozrnnych hutnich odpadu, ve spolupraci s Ustavem neZeleznych kovl FMMI,
elementdrni analyza uhli a stanoveni vyhfevnosti, optimalizace technologic-
kych procest Upravy primarnich a sekundarnich surovin, vyuziti metalurgickych
odpadU ve stavebnictvi, vyzkum v oblasti mineralnich pigmentd.

Vyzkumnou ¢innosti v oblasti membranovych procest se pracovisté dopo-
sud nezabyva. Je planovan vyzkum v oblasti vyuziti membranovych technologif
pfi demineralizace dlInich vod, névrh technologie jako technologie bezodpa-
dové, vyzkum a vyvoj keramickych membran.

ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI - VYZKUMNE CENTRUM
NOVE TECHNOLOGIE (www.zcu.cz/ntc/)

Vyzkumny tym, jehoz podstatnou ¢asti jsou védecti pracovnici Ustavu termo-
mechaniky Akademie véd Ceské republiky, fesi vyzkumny program ,Pokrocilé
technologie na bazi polymernich materidld” v rdmci projektu ,Centrum novych
technologii a material(” Tento tym se zabyva problematikou membranovych
procesl jak z hlediska zékladnich fyzikdlné chemickych procesd, tak i dalsim
vyuzitim elektrolytickych membran.
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VYZKUMNE SMERY V AKADEMICKE SFERE

Vyzkumné tkoly feSené v ramci akademické sféry na poli membranovych pro-

cesU Ize roz¢lenit do nékolika zakladnich oblastf:
a) tlakové membranové procesy
b) membranova separace plynl
C) pervaporace
d) elektromembranové separacni procesy
e) zdroje elektrické energie
f) vyzkum teoretickych zéklad membranovych procest
g) navrhovani a optimalizace proces0.

VSechny uvedené oblasti zahrnujf vedle studia vlastnich procesd rovnéz
vyvoj a charakterizaci s nimi spojenych membranovych materiald. Do jednotli-
vych oblasti spadaji nasledujici vyzkumné projekty.

a) Tlakové membranové procesy

charakterizace separa¢nich membran pro tlakové procesy (distribuce
velikosti pord, integrity, nastfikové testy, pratokoveé charakteristiky teku-
tin, retence membran)

studium procesnich charakteristik mikro a ultrafiltrace, intenzifikac-
ni metody, studium vlivu odstrafiovanych ¢astic a mikroorganism(
na zanaseni membran

studium zékladnich procesnich charakteristik nanofiltrace a reverzni
osmdzy, zpracovani roztokl organickych barviv, pfiprava velmi cisté
vody

matematické modelovani procest se zaméfenim na separaci ve viceka-
nélovych keramickych membranach

tlakové membranové procesy v zpracovani a likvidaci odpad z potravi-
nafskych, biotechnologickych, zemédélskych a dalsich vyrob

Vyzkumna laboratof, VSCHT Praha

— testovania ovéfovani aplikacnich moznosti membranovych procesd pro

¢isténi a separaci nejrliznéjsich materidll a surovin z potravinaiského

pramyslu a zemédélstvi:

« testovani parametr( nanofiltra¢nich membran

« testy v poloprovoznim méfitku

« rozbory pro zjisténi separacniho Ucinku membran, méfeni vykonu,
navrzeni technologickych postup,

— tlakové membranové procesy (UF, MF, vyhledové NF) a elektrodialyza

v mlékédrenském pramyslu:
- demineralizace syrovatky
« hydrolyza, pfiprava a vlastnosti galaktooligosacharidd,

— integrace tlakovych membranovych procest do slozitéjsich technolo-

gickych celkd.
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b) Membranova separace plynt
— polymerni membranové materidly pro separace plynt a par:
- stanovenikoeficientl propustnosti,difuzivity a sorpcnich charakteristik
+ vyvoj membran na bazi polyimidd a PPO, popf. nanostrukturovanych
membran s usnadnénym transportem plynd
- charakterizace polymernich pén jako materidld pro ¢isténi a nizkotla-
kého skladovani plyng,
— kompozitni membrany se zvysenou permeabilitou pro plyn a zvysenou
selektivitou:
- piiprava membran na bazi polymer s mikroporéznimi inkluzemi
- studium vztahu mezi strukturou vlastnostmi membrany,
— pfiprava a charakterizace anorganickych membran:
- pfiprava nosi¢l membran na bazi keramickych materiall
- studium rdstu zeolitické faze na povrchu keramickych nosict
« syntéza vrstev na povrchu nosi¢t na uhlikatych nosicich
- vicevrstvé aplikace pro separace plynd
- pfiprava kompozitnich membran na bazi ocelovych nosict a zeolitic-
kych aktivnich vrstev
- studium propustnosti hranic zrn ve vrstvacha domén v individuainich
krystalech
- studium mechanickych vlastnosti zeolitické faze
« studium procesu separace CO, z plynnych smésf, aplikace na chemic-
ké membranové reaktory,
— teoreticky vyzkum membranovych procest pro separaci plyna:
+ vyzkum poréznich (mikro-, nano-) struktur a jejich modifikace pro
specifické separace plyn0 a par
- popis transportu latek a separacni funkce membrén a jejich nosicd
a jejich souvislost s texturou
-+ modelovani transportu plynt a par pomoci fenomenologického
pristupu.
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c) Pervaporace
— vyvoj novych membréan pro pervaporaci na bazi polymerem nesenych
jiontovych kapalin.

d) Elektromembranové separa¢ni procesy
— vyvoj heterogennich membran s optimalizovanycmi elektrochemickymi
vlastnostmi pro elektromembranové separacni procesy,
— vyvoj a optimalizace procesu elektrodialyzy:
- elektrodialyza v separaci, izolaci a purifikaci produktl potravinitskych
a biochemickych vyrob
- separace kyseliny tereftalové z recyklovaného PET
- odsolovéani technologickych a odpadnich priimyslovych roztokd
- zpracovani oplachovych vod z galvanického zinkovani
. cisténi technické karboxymethylceluldzy na Uroven potravinarské
¢istoty podle normy WHO
- problematika zanasenia otrav membran pfizpracovani odkalistnich vod,
— elektrodeionizace pro pfipravu velmi cisté vody a hluboké odsoleni
odpadniho glycerolu z vyroby bionafty,
— teoretické studium procesu elektrodialyzy:
- matematické modelovéni hydrodynamiky toku a pfenosu hmoty
v proudoveé zatiZzenych systémech s iontové selektivni membranou
« popis chovani procesu elektrodialyzy pfi podminkéch koncentra¢nf
polarizace v oblasti limitnich proudovych hustot.

e) Zdroje elektrické energie
— vyvoj novych typd polymernich elektrolytl pro palivové ¢lanky:
« vyvoj alternativnich membran pro nizkoteplotni palivové ¢lanky typu
PEM
- vyvoj polymernich elektrolytl pro vysokoteplotni ¢lanky typu PEM
funké¢nich za zvysené teploty a pfi nizkém parcidlnim tlaku vody



Vyzkumna laboratof, VSCHT Praha
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_ N
—

« vyvoj a optimalizace plynové difuznich elektrod pro nové typy mem-
bran,
— vyvoj polymerniho elektrolytu pro proces elektrolytického stépeni vody:
- polymernf elektrolyt pro kyselou elektrolyzu vody
« polymerni elektrolyt pro alkalickou elektrolyzu vody.

f) Vyzkum teoretickych zaklad membranovych procest

— morfologie a morfogeneze nano-meso-mikro strukturovanych latek,

— navrh a vyroba mikrozafizenf pro studium lokalnich charakteristik mem-
branovych procesd,

— studium multifunkénich chemickych a biochemickych mikrosystém,

— studium moznosti kombinaci membranovych technologii a nanotech-
nologii (nanovldkna, nanocastice).

g) Navrhovani a optimalizace procesu
— navrh a optimalizace membranovych technologif a integrovanych systé-
mu za pomoci metod matematického modelovéani a simulace.

SKUPINA 2
Vyzkum, vyvoj a vyroba technologie membranovych procest

MEGA a.s. (www.mega.cz)

Spole¢nost MEGA a.s. byla zaloZena v roce 1992, ale jeji profil a tradice se vyvijeji
od roku 1975, kdy zahdjil ¢innost samostatny vyzkumny Ustav v ramci Cesko-
slovenského uranového priimyslu (CSUP) zaméfeny na problematiku souvisejict
s feSenim dopadl uranového prlmyslu na zivotni prostiedi. Dale zde vznikly
laboratofe, které se soustfedily pfedevsim na analyzy vod, vzduchu, zemin
a odpadl. V roce 1991 se Ustav stal samostatnym statnim podnikem a o rok
pozdéji se formou kupdnové privatizace transformoval na akciovou spole¢nost.
V soucasné dobé je MEGA a.s. flexibilnim privatnim subjektem s pevnym mistem
na trhu. Nabidku jejich komerc¢nich sluzeb Ize rozdélit do tfi oborl zahrnujici
komplexni membranovy program, obor povrchovych Uprav material’ a techno-
logii s vazbou na americkou firmu PPG a samostatny ekologicky program.

V oboru membranovych technologii nabizi MEGA a.s. komplexni program
zahrnujici vyzkum, vyvoj a vyrobu membran znac¢ky RALEX - hlavni komponen-
ty elektromembranovych procesU, vyrobu membranovych zafizeni a dodévku
kompletnich technologickych celkd veetné zprovoznéni, garanci a servisu.

Jako hlavni soucasné trzni segmenty Ize oznacit mlékarensky pramysl (zpra-
covani mlé¢né syrovatky), potravinarsky pramysl (dodavky technologii pfipra-
vy vstupnich nebo odpadnich vod), automobilovy primysl (elektroforéza a jeji
komponenty) a segment voda, ktery zasahuje do vsech pramyslovych oblastf -
moznosti feseni pitnych, demineralizovanych a ultra-Cistych vod i problematika
vod prdmyslovych a odpadnich.

Viyzkumnou, vyvojovou a inovacni ¢innost pro MEGA a.s. zajistuje jeji dcefi-
na spole¢nost MemBrain s.r.o.
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MEMBRAIN s.r. 0. (www.membrain.cz)

Spole¢nost MemBrain s.ro. byla zaloZena v r. 2008. Jeji profil a reference v3ak
maji dlouhodobéjsi historii, kterd vychazi z inovacnich aktivit managementu
a membranovych specialistd spole¢nosti MEGA a.s., kterd cca pred deseti lety
zahdjila systematickou ¢innost na poli aplikovaného prdmyslového vyzkumu
prostfednictvim své Divize vyzkumu a vyvoje. Rozvoj této ¢innosti a stéle narls-
tajici rozsah fesenych témat oboru logicky vyustil v transformaci do samostatné
dcefiné spole¢nosti.

Cilem zalozeni spole¢nosti MemBrain sr.o. s virtudni siti kooperujicich
narodnich a evropskych pracovist je dosahnout spojenim vybranych védecko-
-vyzkumnych kapacit pramyslovych partner a dalsich subjekt zejména aka-
demické sféry (napf. VWS, AV CR, TC AV CR, atd.) efektivniho zajisténi zakladniho
a aplikovaného vyzkumu v oboru membranovych separacnich procesd. Tento
cil zahrnuje realizaci novych technologif a konkuren¢nich vyrobkd s vysokou pfi-
danou hodnotou a klade ddraz zejména na transfer vysledkl vyzkumu a vyvoje
v oblasti membranovych technologii do prlimyslové praxe.

Rozsah vyzkumnych a inovacnich ¢innosti vychazi z inovacni strategie spo-
le¢nosti, kterd zahrnuje spoluticast pfi realizaci investi¢nich projekt a procesni
soucinnost s ostatnimi Gtvary MEGA a.s. Resend témata postihujf jak oblast funk-
cionalnich materiald a heterogennich iontové selektivnich membran, tak oblast
elektromembranovych i tlakovych technologii. V neposledni fadé Ize zminit
samostatnou oblast alternativnich zdrojd energie - palivovych ¢lankd.

MEGA-TEC s.r. 0. (www.megatec.cz)

MEGA-TEC sro. je dcefinou spole¢nosti firmy MEGA a.s. Jako montazné-vyrob-
ni spole¢nost vyuzivd bohatych zkusenosti svych zakladateld v oblasti povr-
chovych Upray, ¢isténi odpadnich vod, instalaci prdmyslovych rozvodd médif
a opracovani plastovych materiald a materiald z korozivzdorné oceli. Mezi hlavni
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soucasné aktivity spole¢nosti patfi inZzenyrsko - dodavatelska ¢innost pro tech-
nologie povrchovych Uprav (ndvrh, vyroba, montaz a servis zafizeni kataforéz-
nich lakoven pro automobilovy priimysl, vyrobu bilé elektroniky, strojirenskou
vyrobu) a obchodni ¢innost (plastové potrubni systémy, filtra¢ni moduly, butyl-
kaucukové pasky, emulze a lubrikanty).

V rdmci membranové problematiky se MEGA-TEC s.r.o. zabyva projektova-
nim, vyrobou, dodavkami a instalaci filtra¢nich moduld pro elektroforézni lako-
vaci zafizeni vyuzivajicimi ultra-, mikro- a nanofiltraci. Zarucuje rovnéz servis,
opravy, prestavby a repase ultrafiltracnich zafizeni

VWS MEMSEP s.r. 0. (www.memsep.cz)

Spole¢nost VWS MEMSEP sro. je soucasti mezindrodnf skupiny Veolia Water
Solutions & Technologies. Jeji ¢innost je zameéfena na primyslové Gpravny vod,
Upravny pitnych vod a cistirny priimyslovych a komunélnich odpadnich vod.
Odbérateli jsou zejména energeticky, chemicky, farmaceuticky, potravinafsky
a elektronicky pramysl. Nabidka sluzeb spole¢nosti zahrnuje viechny ¢innosti
od prvnich konzultaci az po realizaci investice a jeji nasledny servis.

Technologicka zafizeni jsou vyrabéna v nékolika vyrobnich zdvodech matef-
ské firmy, a to jak v typovych standardnich fadach, tak na miru dle pozadavku
zakaznika.

Membranové separacnf technologie (tlakové - MF/UF, NF/RO - a EDI/CEDI)
jsou nabizeny a vyuzivany jako jedine¢né nebo komplementarni technologie
pro vyrobu priimyslovych procesnich vod, energetiku, chemicky, petrochemic-
ky préimysl, potravinafstvi, lihovary, ndpojafsky primysl (nealkoholické napoje,
pivo) atd., vyrobu pitné vody ze standardnich zdrojd a ze zdroja rliznym zpdso-
bem kontaminovanych. Specidlnim odvétvim je vyroba pitné vody z vody mof-
ské. V posledni dobé jsou rozvijeny projekty ZLD - koncept Uplného zpétného
vyuziti odpadni vody v komundlnim i prdmyslovém sektoru s odpady pouze
v suchém stavu.
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ASIO, spol. sr. 0. (www.asio.cz)

ASIO, spol. s ro, je inZzenyrsko-dodavatelska firma, pracujici predevsim v oboru
dodavek, vyvoje a ndvrhu technologif pro cisténi odpadnich vod. Firma spo-
lupracuje s celou fadou vyzkumnych Ustavl a vysokych skol pfi vyvoji novych
technologii a zpracovani materiald, vyviji ¢innost v rdmci skupiny pro cistirny
a odlucovace pri CZWA (Asociace cistirenskych expertl v rdmci Czech Water
Association) a v AVKT (Asociace vyrobcd konstrukci z termoplast(). M& vybu-
dovanou sit odbératell a zajisténou kvalitni vyrobni zékladnu - specializované
vyrobny vybavené modernf technikou. Spolu s obchodnimi postupy firmy dle
ISO 9001 je ASIO, spol. s r.o, zarukou kvality vyrobkd a poskytovanych sluzeb. Sit
odbératell a dodavatell tvofi sdruzenf ASIOGROUP. Firma je ¢inna i v zahranici.
V roce 2008 spole¢nost dodavala do 24 zemi.

Relevantni technologie v oblasti membranovych procest predstavuji MBR
— deskové membranové moduly véetné jejich pouziti pfi biologickém cistenf

odpadnich a sedych vod a FMX — zafizeni s membranami pro prdmyslové pouZi-
ti s moznosti aplikace rznych membran s originalnim zpUsobem ¢isténi mem-
bran umoznuijici filtraci i latek s vysokym obsahem susiny

MIKROPUR, s.r. 0. (www.mikropur.cz)

Mikropur, s.r.o., je vyrobcem laboratornich a zkusebnich zafizenf pro membrano-
vé separace. Vyradbi komplexni zkusebni jednotky na principu reverzni osmazy,
ultra- a nanofiltrace na miru podle poZadavk( zakaznika. Vyrdbi rovnéz vakuova
a tlakova filtrani membranova zafizenf pro pfipravu vzorkl vod za Ucelem ana-
lyzy rozpusténych a nerozpusténych latek.

Ve firmé je provadén zékladni a aplikovany vyzkum procesu membrano-
vych separaci, tenkych vrstev a nanovrstev pfechodnych kovl a fotokatalytické
destrukce organickych latek.
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Pilotni zafizeni RO — NF, MEGA a.s.

EUROWATER spol. sr. 0. (www.eurowater.cz)

Eurowater spol. s r.o. je dcefinou spole¢nosti mezinarodni sité Silhorko-Eurowa-
ter A/S. Vyviji, vyradbi a dodava zafizeni pro Upravu a ¢isténi vody. Nabizi komplex-
ni feSenf pro Upravu vody pro primyslové vyuziti, instituce i pro privatni sektor.
Charakteristické jsou standardizované modulové jednotky s automatickym pro-
vozem. Viyrobni program pokryva siroké spektrum moznosti nasazeni pfi Uprave
napf. kotelni, chladici, pitné, technologické nebo oplachové vody, popf. vody
pro zvlh¢ovanf ¢i dalkové vytdpéni. Zafizenf jsou nasazovana ve velkém mnoz-
stvi priimyslovych odvétvi (pivovary, potravinarsky a napojovy primysl, teplarny,
elektrarny, vodarny, elektronicky, strojirensky a sklarsky pramysl, pramysl povr-
chovych Uprav, zemédélstvi a zahradnictvi, nemocnice a laboratofe apod.).
Mezi aplikované membranové technologie patfi jednotky reverzni osmozy
pro demineralizaci vody (odstrani 98-99% mineralnich soli a vice nez 90% orga-
nickych latek), nanofiltra¢ni jednotky slouZici ke snizovani obsahu organickych
latek, zabarvent, sirand, chloridd, fluoridd, bakterif a virQ, ¢aste¢né zmékcovani, EDI
jednotky pro docisténi permeatu z procesu reverzni osmaozy, pfiprava deminera-
lizované vody nejvyssi kvality, o nizké vodivosti a s nizkym obsahem kfemicitand.
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ENVI-PUR, s. 1. 0. (www.envi-pur.cz)

Spole¢nost ENVI-PUR, s.ro, je ¢eskou spole¢nosti zabyvajici se vyvojem, vyro-
bou a dodéavkami zafizeni pro ekologické aplikace, zamérfené zejména na oblast
¢isténi a Upravu vody a vzduchu. Svou vysokou odbornostf ziskdva dominantni
postaveni na ¢eském trhu a jeji vyrobky jsou ocefovany i v zahranici, kam Uspés-
né exportuje. Pracuje s velmi silnym vyvojovym oddélenim, spolupracuje s vyso-
kymi Skolami a vyznamnymi odborniky v oblasti ¢isténf a Upravy vody.

Ve svém vyrobnim programu v ramci ¢isténi odpadnich vod spole¢nost
nabizi kompletnf technologie membranovych bioreaktorl (MBR) s polymerni-
mi membranami jak pro komunalni, tak pro prdmyslové aplikace. Rozsahova
fada komunalnich i primyslovych ¢isticek odpadnich vod (COV) s MBR pokryva
vsechny velikostni kapacity. Déle nabizi terciarni doc¢isténi odtokd z COV pomoci
membranovych systému. V Upravé pitnych a procesnich vod nabizi ENVI-PUR
kompletni technologie Upravy vod na keramickych i polymernich membranach
(aplikace pro vodarny a chemické Upravny vod), z dalsich membranovych tech-
nologif pak dodavky technologickych celkd pro NF a RO. Uvedené technologie
pokryvajf veskeré prdtokové kapacity.

WATEK, s.r. 0. (www.watek.cz)

Firma Watek, s.r.o, je pfednim vyrobcem a dodavatelem zafizeni pro pfipravu
ultracisté vody pro laboratorni i technologické Ucely a technologickych celkd
na pfipravu vody pro prmysl, pitné vody pro malé aglomerace a malé objekty.
Poskytuje kompletni sluzby, od navrhu technologie pfes vyrobu az po dodavku
jednotlivych zafizeni, pfipadné technologické sestavy zafizenf a rovnéz veskery
zarucni i pozarucni servis.

Watek nabizi laboratorni pfistroje pro pfipravu velmi ¢isté a ultracisté vody
z pitné vody (RO jednotky, EDI jednotky ve spojeni s RO) a priimyslova zafizenf
pro pfipravu technologické demineralizované vody na bazi reverzni osmozy.
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SKUPINA 3
uzivatelé membranovych technologii

Tato kapitola poskytuje stru¢ny prehled vybranych priklad jiz realizovanych
technologii zahrmujicich membranové procesy v konkrétnich prdmyslovych pro-
vozech. Uvedené ptiklady dokumentuji moznosti vyuziti membranovych proce-
sU v praxi a nastinujf jejich Siroky potencidl (zpracovani procesnich i odpadnich
a komunalnich vod, potravinarsky, farmaceuticky, kosmeticky primysl, energeti-
ka apod.). Nekladou si za cil podat vycerpdvajici pfehled vsech membranovych
aplikacf realizovanych v CR.

Podrobné studie popisujici dané technologie v kontextu dalsich alterna-
tivnich moZnostf feseni problém i v kontextu ekonomickém jsou majetkem
CZEMP a pfislusnych viastnikd a provozovatell technologif. Pristupné vefejnosti
jsou na vyzadanf u pracovnikd CZEMP.

Letecky snimek odkalisté, Diamo s.p., 0.z. Geam

DIAMO, statni podnik, odstépny zavod GEAM (www.diamo.cz)

DIAMO, statnf podnik se sidlem ve StraZi pod Ralskem, je organizaci, ktera rea-
lizuje vladou vyhlaseny program Gtlumu uranového, rudného a ¢asti uhelné-
ho hornictvi v Ceské republice a zajistuje produkci uranového koncentréatu pro
jadernou energetiku.

Koncepce provadénilikvida¢nich a sanacnich praci vychazi z usneseni viady
a pro jednotlivé lokality je konkretizovana technickymi projekty likvidace a sana-
ce. Zahlazovani nasledkd po prlzkumu, téZbé a Upraveé uvedenych surovin je
provadéno v souladu s pfisnymi pozadavky na ochranu a tvorbu zdravého Zivot-
niho prostredt.

Odstépny zavod GEAM Dolni RoZinka zajistuje téZbu a Upravu uranové rudy
z posledniho otevieného loziska Roznd, likvida¢ni prace po tézbé uranu, ostat-
nich rud a uhli v oblasti Moravy a Vychodnich Cech. K vyuzivanym membra-
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novym technologiim patfi elektrodialyza pfi odsolenf technologickych roztokd
vznikajicich pfi zpracovani uranové rudy a reverzni osmoza pfi findlnim odsolent
diludtu (na hodnoty vodivosti mensi nez 0,5 mS/cm).

PLZENSKY PRAZDROJ a.s. (www.prazdroj.cz)

Plzensky Prazdroj je soucasti nadndrodni spole¢nosti SABMiller, jednoho z nej-
vétsich vyrobcl piva na svété. Je vedouci pivovarnickou spole¢nosti ve stiednf
Evropé a nejvétsim ceskym exportérem piva do vice nez 50 zemi celého svéta.
Na Ceském trhu je Plzefsky Prazdroj se svymi znackami Pilsner Urquell, Gambri-
nus, Radegast a Velkopopovicky Kozel na prvnim misté v objemu prodeje piva.
Spole¢nost Plzensky Prazdroj, a.s., se sidlem v Plzni tvoff tfi pivovary — v Plzni,
Velkych Popovicich a NoSovicich, a také tfindct vlastnich tzv. obchodné-distri-
bucnich center, které svymi obchodnimi a marketingovymi aktivitami pokryvajf
celé uzemi Ceské republiky.

V Plzeniském Prazdroji jsou membranové technologie pouzivany ke dvéma
Ucellim: pfi Upraveé vody pro vyrobu piva, kde je technologii reverzni osmé-
zy dosazeno konstantni kvality upravené vody, bezproblémového provozy,
a téméf bezodpadové technologie a dale pfi filtraci piva na bazi cross flow filt-
race (aplikace v pivovaru v Plzni - zafizeni je ve zkusebnim provozu a nahradilo
tzv. ktemelinovou filtraci), diky které je dosazeno zlepseni chutové stability piva,
snizeni objemu odpadd pfi jeho filtraci a odpada potieba prirodniho materialu
(kfemeliny) pfi vyrobnim procesu.

INTERLACTO GROUP (www.interlacto.cz)

INTERLACTO, spol. s r.o. plsobi na ¢eském trhu od r. 1991 v oblasti mlékéren-
ského prdmyslu a zahrani¢niho obchodu. Od samého pocatku jeji existence byl
nosnou ¢innosti spole¢nosti export mlékarenskych vyrobkd, zejména susenych
mlék a masla. Tento trend zUstal zachovan, ale sortiment byl rozsifen o syry
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a kondenzovana mléka, susenou syrovatku, UHT mléka, cisternové zbo7i, koje-
neckou détskou vyzivu, susené smési a konzumnf vyrobky. MIékarenskou divizi
spole¢nosti tvofi firmy Moravia Lacto a.s. Jihlava, zdvod Bohemik a.s. Opocno
a Mlékarna Olesnice, RMD.

MORAVIA LACTO a.s. (www.moravialacto.cz)

Spole¢nost Moravia Lacto a.s., Jihlava, se nadomdacim trhu profiluje jako dodava-
tel zékladnich cerstvych mléc¢nych vyrobkd, polotvrdych a tvrdych syr. V oblasti
zahrani¢niho obchodu je spole¢nost zaméfena na vyrobu a export suseného
mléka, susené syrovatky, syrQ, zahusténého mléka a zahusténé syrovatky. Ro¢ni
objem 100 miliond litrd vykoupeného surového mléka fadi mlékarnu mezi jeho

Technologie vyroby piva,
Plzerisky prazdroj a.s.



Technologie vyroby kyseliny hyaluronové, Contipro Group spol. s r.o.

Sest nejvetsich zpracovateld v Ceské republice. Moravia Lacto as. se vzhledem
k situaci na trhu s mlécnymi vyrobky a komoditami jiz delsi dobu snazi o rozvoj
technologii, které by zajistily vy3si zhodnoceni mlécné suroviny. Jako vyrobce
syrd fesf spole¢nost i problém vétsiho zhodnoceni syrovatky, kterd po ususe-
ni jako komodita podléha znacné nejistému pohybu cen na svétovych trzich.
Moravia Lacto a.s. se rozhodla k zasadnimu kroku v fedenf této otézky.V 1. polo-
leti r. 2009 zde byla realizovana investice zaméfend na demineralizaci syrovatky
(90%) na bazi elektrodialyzy. Takto upravena syrovatka ma podstatné Sirsi spek-
trum uplatnéni, nebot oblast jejiho vyuZiti se rozsifuje zejména o farmaceuticky
pramysl a nabizi se také jeji vyuzit pfi vyrobé détské a kojenecké vyzivy.

Pouziti demineralizované syrovatky v mlékarenské technologii otevira moz-
nost k rozsifent stavajiciho sortimentu Cerstvych mlé¢nych vyrobkd. Tento trend

Aktualni stav membranovych technologiiv¢R  CZEMP

mUZe vést i ke zcela novym typdm mlécnych vyrobkd, které budou svymi viast-
nostmi reagovat na pozadavky spotfebitel s ohledem na zasady zdravé vyZivy.

MLEKARNA OLESNICE, RMD (www.ole.cz)

Mlékédrna Olesnice, rolnické mlékarské druzstvo - je ryze Ceskou soukromou
firmou. Jejim majoritnim vlastnikem je Ceskd spole¢nost Interlacto, s.r.o., pod-
nikajici v oboru zpracovani mléka. V sou¢asné dobé patfi spole¢nost k vyznam-
nym vyrobclim masla, specielnich tvarohd, syrovych specialit, cerstvého mléka
a bilych syrd akawi. Akawi tvoffi také rozhodujici podil z realizovanych exportd.
Pro maloobchodni trh jsou urceny tradicni vyrobky - Cerstvé mléko, zakysané
ochucené i neochucené napoje, kofenéné varianty bilého syru.

Mlékédrna Olesnice, RMD planuje rovnéz realizovat investici do zafizeni
na demineralizaci syrovatky.

CONTIPRO GROUP spol. sr. 0. (www.contipro-group.cz)

Spole¢nost Contipro Group zastfesuje dve spole¢nosti. Nejstarsf firma z holdin-
gu, Contipro C, se zaméfuje na vyrobu findlnich produktd a substanci pro far-
maceuticky primysl. V roce 1997 byla zaloZzena spolecnost CPN. Centrum jeji
aktivity tvori produkce substanci pro vyuZiti v kosmetice a vyZivé. Produkty obou
firem jsou zaloZeny zejména na bazi kyseliny hyaluronové. Kyselina hyalurono-
va je ziskdvana fermentaci a pfi jejim cisténi diafiltraci je spotiebovéavano velké
mnozstvi vhodné upravené vody.

Rozsiteni produkce zamérené na farmaceutickou vyrobu s sebou pfineslo
vyraznou zménu pozadavkd na kvalitu procesni vody. Jestlize pro kosmetiku
vyhovovala RO voda (permedt z reverzni osmdzy) s meérnou elektrickou vodi-
vosti do 15 uS/cm, pro farmacii jiz pozadavek na kvalitu vody zni pod 3 uS/cm
pfi soucasném splnénf viech pozadavkl lékopisu pro ¢isténou vodu (PW).

V roce 2000 byla instalovana jedna stanice reverzni osmdézy (RO) s kapaci-
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tou 9 m%h permeatu. Pro jeji ndvrh byl limitujici pomérné vysoky obsah barya
ve zdrojové vodé. S pfechodem na farmaceutickou vyrobu byla pfidédna druhd
stanice RO, kterd déle docistuje permeét z prvni stanice.

STROJMETAL KAMENICE s.r. 0. (www.strojmetal.cz)

Spole¢nost Strojmetal Kamenice je v soucasnosti nejvétsim predstavitelem
kovarenského préimyslu v oblasti zdpustkového kovani hliniku v Ceské repub-
lice. Specializuje se na vyrobu vykovkd ze slitin hliniku, které se dale povrchové
upravuji kalenfm, tryskanim a mofenim.

PFi posledné jmenované povrchové Upravé dochdzi k produkci primyslové

Zatizeni RO, Strojmetal Kamenice s.r.o.
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odpadnf vody, kterd je nejdfive upravovana neutralizacl na vhodné pH. Pfi ni
dochazi k vysrazeni hydroxidu hlinitého v optimalni formé nasledovanému flo-
kulaci srazeniny, odfiltrovanf srazeniny na kalolisech a odsoleni filtratu reverzni
osmoézou. Vycisténd voda se vraci zpét do vyroby. Nejvétsi pfinos predstavuje
ukonceni vypousteni primyslovych odpadnich vod do recipientu. Pri ¢isténi
odpadni vody vznikaji dva odpady, plvodné zafazené do skupiny nebezpec-
nych odpadU. Kapalny odpad Ize vyuZit jako hnojivo. U neutraliza¢niho kalu byly
vylou¢eny nebezpecné vlastnosti a po podrobnéjsim zhodnoceni jeho vlast-
nosti bylo zjisténo, Ze jej Ize rovnéz dale vyuZit.

Tento zpUsob cisteni prdmyslovych odpadnich vod ve spole¢nosti Stroj-
metal Kamenice byl pro odpadni vody z prvni mof¥ici linky zaveden v roce 2005,
a protoze se osvedcil, odpadni vody z dalich dvou moficich linek jsou od pro-
since 2010 ¢istény rovnéz timto zplsobem.

Komundlni biologicka ¢istirna odpadnich vod na principu
biologického membranového reaktoru, lokalita Hostivice (Chyné),
realizace ASIO, spol. s r.o.

VyuZiti membranovych technologif pro Ucely ¢isténi komunalnich vod je jed-
nou z moznosti, jak fesit pozadavky na vysokou kvalitu vycisténé vody
v pfipadé malo bohatych tokl nebo jak minimalizovat prostorové
naroky na stavbu cistirny. Obecné plati, Ze investi¢ni i provozni nékla-
dy jsou srovnatelné s dosud pouzivanymi klasickymi technologie-
mi. V pripadé fesené COV pro lokalitu Hostivice (Chyné) se naroky
na potfebnou plochu stavby zmensily na 50 % ve srovnani s pdvod-
né navrzenou klasickou technologif pfi zachovani obdobné vyse
investi¢nich nakladd.
Po strance technologické je tato COV realizovadna v sestavé:
denitrifikace, nitrifikace, membranova sekce a prostor pro regeneraci.
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CESKA MEMBRANOVA PLATFORMA - Aktualni stav membranovych technologiiv CR  CZEMP Sé

Origindlni je zplsob odtahu a zpracovani pfebyte¢ného kalu vyuZitim spirdlo-
vého dehydratoru. Vyhodou pro investora je i moznost zvysovani vykonu COV
v zavislosti na nardstu poctu napojenych bytovych domu vyuzitim variability
biologického membrénového reaktoru.

TriHyBus - vyuziti protonvyménych membran v palivovém ¢lanku
pro trojité hybridni vodikovy autobus (www.h2bus.cz)

V rdmci projektu FCZ H2Bus realizovaného ve spolupraci Ministerstva dopravy
CRa UJV Rez, byl vyvinut méstsky autobus s obchodnim ndzvem TriHyBus, ktery
vyuziva palivovy ¢lanek typu PEM (s polymerni protonové vodivou membrg-
nou) jako hlavni zdroj elektrické energie pro pohon autobusu.

Palivovy ¢lanek je v systému kombinovan se dvéma akumulacnimi prvky
elektrické energie — bateril a ultrakapacitory. Kombinaci jednoho energetického
zdroje, dvou akumula¢nich prvku s velmi odlisSnymi parametry a sofistikovanou
strategii fizenf distribuce energie v pohonném systému bylo dosazeno velmi

Palivovy ¢lédnek typu PEM

nizké spotieby autobusu a to pfiblizné 8kg H,/100 km. Vysoka Ucinnost poho-
nu je vysledkem vyuZiti palivového ¢lanku s vysokou Ucinnosti pfemény ener-
gie obsazené v palivu na elektrickou energii a schopnosti rekuperovat brzdnou
energii zpét do systému.

Ve srovnani s obdobnym dieselovym autobusem mé TriHyBus pfi zacho-
vani podobnych dynamickych parametr vyssi icinnost pohonu a tedy nizsf
spotfebu paliva. Provoz autobusu je lokalné bez emisni. Jedinym produktem
reakce v palivovém ¢lanku je vodni para. Dalsi odpadni voda vznika pfi kompresi
vzduchu. Oproti dieselovému autobusu se pfestavbou vyznamné sniZila hladina
hluku vné i uvnitf vozu.

Autobus je v v soucasné dobé provozovan na piimeéstské lince v Nerato-
vicich. Pro danou oblast a typ provozu je navrzeny koncept plné vyhovujici.
Casté staniceni a méstsky provoz jsou idealni podminky pro vyuziti hybridniho
konceptu s moznosti rekuperace energie. V porovnani s béznym autobusem je
uc¢innost pohonu vétsiaz o 50 %.
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Membranové procesy nelze oznacit za modni zéleZitost nékolika poslednich
let, ani desetileti. Historie snahy o jejich bliz8i pochopeni a vyuziti zasahuje
do pomérné davné minulosti vzhledem k modernimu veéku vyvoje lidské spo-
le¢nosti. Chceme-li vsak byt Uplné ddsledni, je nutné hledat pocatky membra-
novych procest v dobach pocatku Zivota na Zemi, ktery by bez biologickych
membran tvoficich bunécné stény nebyl viibec mozny.

S teoretickym popisem prvni permselektivni membrany a osmézy zalozené
na experimentalnim pozorovani se setkavame jiz v poloviné 18. stoleti (Abbé
Nollet, 1748). V nésledujicim stoleti je poprvé popsan princip permeace plynt
membranou a dialyzy (T. Graham, 1829). Byl rovnéz objeven princip funkce pali-
vovych ¢lankd (W. R. Grove, 1839). Autora téchto experimentU Ize oznacit za pri-
kopnika v oblasti vratné konverze elektrické a chemické energie a tim i v oblas-
ti uchovavani elektrické energie. V nasledujicim obdobi konce 19. a zacatku
20. stoleti doslo k prudkému rozvoji teoretického popisu membranovych proce-
s0.Ten se stal zékladem dnesniho rozmachu tohoto typu technologif. Do tohoto
obdobi spadé popis difuze (A. E. Fick, 1855), osmotického tlaku (J. H. van 't Hoff,
1885), zakonitostf toku plynd malymi péry (M. Knudsen, 1909) a rovnovaznych
déjl na rozhrani membréana roztok (F. G. Donnan, 1911). Pokracujici prvni polovi-
na 20. stoleti prinasi vedle poznatkd v oblasti ultrafiltrace (A. R. Zsigmondy, 1923)
a reverzni osmozy (Manegold, Michaelis, 1926) prvni rozsédhlou praktickou apli-
kaci membranovych procesl. Jedna se konkrétné o zavedeni procesu hemodia-
lyzy (W. J. Kolff, 1944). Tento krok znamena zahajeni aplikace éry umélych orgé-
ny, které zvysuji kvalitu lidského Zivota, popfipadé umozriujf jeho zachovani.

Z ptedchoziho odstavce vyplyva, Zze zakladni principy membrénovych pro-
cesl jsou znamy jiz pfiblizné jedno stoleti. Zda se tedy, Ze membranové procesy
se tedy po pomérné dlouhou dobu jevily jako neperspektivni a nemohly nalézt
odpovidajici primyslové uplatnéni. Skutecnost je v3ak jind. Jako v mnoha jinych

piipadech, hlavni pfekazku predstavovala po dlouha desetileti absence materi-
ald, které by spliovaly nezbytné poZadavky. Tomu odpovidd i ta skutecnost, Ze
prvni prdmyslové uplatnéni nalezly membranové procesy, jak jiz bylo uvedeno,
v mediciné. Zde ekonomické naroky hraji ve vétsiné pfipadd az druhofadou roli.
Az 60. l1éta minulého stoleti pfindsi prvni zédsadni prilom v této oblasti. Syntéza
prvnich vykonnych membran ze syntetickych materidl& znamena rychly roz-
voj reverzni osmozy a jejiho masového nasazeni pfi odsolovani morské vody.
Postupné pak navazuji rovnéz dalsi tlakové membranové procesy. Rozvoj funk-
cionalizovanych polymernich membran ve druhé poloviné 20. stoleti pfinas
vyznamny prdlom rovneéZ v oblasti elektromembranovych procesd, jako jsou
membranova elektrolyza, elektrochemické senzory, elektromembrdnové sepa-
racni procesy a palivové ¢lanky. Jak je zfejmé, membranové technologie zahrnu-
ji jak jiz dobte zavedené primyslové procesy (napf. reverzni osmdéza, separace
plynd, membranové elektrolyza atd.), procesy ve fazi experimentalniho vyvoje,
popt. Cekajici na prvni velké primyslové uplatnéni (elektrodeionizace, palivové
¢lanky atd.), tak procesy, které se nachdazeji spise ve fazi zakladniho vyzkumu
(membrénové reaktory atd.). Nabizeji tedy dosud velkou fadu vyzev k feSeni
a vétsimu vyuziti jejich nespornych vyhod v budoucnosti.

Je pochopitelné, ze vyzkum i rozvoj membranovych technologif jako vysoce
inovativnich procest s vysokym potencidlem Uspésné komercionalizace byl
primarné podporovan zejména v technologicky Uspésnych zemich, tj. v USA
a Japonsku. Zakladni vyzkum na univerzitach a ve vyzkumnych centrech i nava-
zujici vyvoj novych technik vedly k prvenstvi téchto zemi v zavedeni membra-
novych procest do primyslové praxe. To se tykalo zejména elektromembrano-
vych procest v Japonsku a tlakovych procest v USA. | v soucasnosti Ize tyto
zemé povazovat za prikopniky ve svétovém vyzkumu membranovych procesd,
aplikaci dnes béznych membranovych separacnich metod, ale i ve vyzkumu
a vyvoji novych oblasti uplatnéni membran. Sem spada zejména problemati-
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ka membranovych reaktord, ¢i vyuZiti membran v energetice a zdravotnictvi.
Tuhle skute¢nost umozriuje zejména koncepcni podpora grantovych systémad
Ucelové propojenych s prlimyslovym vyzkumem bezprostfedné navazujicim
na vysledky ¢innosti akademické sféry.

| evropské primyslovée vyspélé zemé zaznamenavaji v poslednich 20 letech zvy-
seny zdjem o membranové operace v ramci intenzifikace prdmyslovych vyrob
pfi souc¢asném snizovani ekologickych zatézi zivotniho prostredi. Evropské spo-
lecenstvi se pfihlasilo k membrénové problematice v rdmci 6. Ramcového pro-
gramu (6FP) podporou sité excelence NanoMemPro, na které se svymi aktivitami
podilelai Ceska republika zastoupena VSCHT Praha ve spolupraci s UMCH AV CR.
Schvalenim tohoto projektu Evropska komise potvrdila membranové procesy
jako samostatnou védni disciplinu a pfiznala ji zna¢ny vyznam pro dalsi rozvoj
evropské ekonomiky. Projekt pod akronymem NanoMemPro predstavuje ndpln
splnujici pracovni ndzev tématu,Expanding membrane macroscale applications
by exploring nanoscale material properties”. V rdmci integra¢ni ¢innosti 13 part-
nerl ze zemi EU bylo vytvofeno nékolik pracovnich skupin mapuijicich situaci
ve vyzkumu a vyuziti membran. Pozornost byla vénovéna vytvofeni znalostniho
potencidlu o komplexu problémU od materidlového zajisténi membran a tech-
nologické vybavy procest a7z po jejich Uspésnou realizaci ve vhodné aplikaci.
Projekt NanoMemPro vyustil vznikem pravniho subjektu v rdmci EU — Europe-
an Membrane House (EMH, www.euromemhouse.com). Cilem tohoto snazeni
je vyvoj technologického servisu s vysokou pfidanou hodnotou, tj. usporadani
evropskych vyzkumnych jednotek, membranovych zafizenf a softwarovych pro-
duktd pro spole¢né vyuziti pro ¢leny partnery EMH, vytvofenf spole¢nych pravi-
del pro pfistup k technice i databédzim a ur¢eni mechanismu vychovy technik(
i vyzkumnikd v oboru. Soucésti spole¢nych projektl je i tvorba novych softward
pro modelovéani a simulace procesu a rozsifovani databazf informujicich o rliz-
nych membranovych materidlech a procesech. CZEMP je ¢lenem EMH v jeho
,Club of Interest” a aktivné se Ucastni fady partnerskych aktivit.
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Nelze nezminit, Ze v poslednim desetileti nabyva na vyznamu rovnéz role
Ciny jako nastupujici svétové ekonomiky. Tato zemé se dnes vyznacuje zejména
obrovskym lidskym potencidlem, ktery pfi vhodné koordinaci a zacilenf svych
aktivit dokdZe dosédhnout velice rychlého rozvoje v oblastech svého zajmu.
Na poli membranovych procesl se pozornost této zemé zaméfila zejména
na odsolovani vody metodami elektrodialyzy a reverzni osmozy. Pozdéji se
sféra hlavniho zajmu rozsifila o proces ultra- a mikrofiltrace, nasledované stu-
diem kapalnych membrén. V posledni dobé se pak pozornost zaméfila rovnéz
na oblast separace plyn(, pervaporace, membranové destilace a extrakce, anor-
ganickych membran a membranovych reaktor(. V soucasnosti si Cina vzhle-
dem k narlstajicim poZadavklm souvisejicim se zvy3ujici se Zivotn{ Grovni pIné
uvédomuje nutnost a vyznam rozvoje membranové védy a technologif a klade
dlraz na vlastni zakladnf a aplikovany vyzkum i mezindrodni kooperaci.

Prekotny rozvoj membranovych technologif a ndklady s nim spojené vyvo-
lavajf stejné jako v jinych oblastech intenzivniho vyzkumu snahu o sdilenf infor-
maci a jisty stupery koordinace v oblasti jejich vyzkumu a vyvoje. S timto cilem
vznikla na ndrodnich i nadndrodni Urovni fada uskupeni sdruzujicich vyzkumné,
vzdélavaci a primyslové instituce zabyvajici se membranovou problematikou
(napf. Belgian Membrane Group, Club Francais des Membranes, apod.). Subjekty
aktivnimi v této oblasti na celoevropské Urovni jsou kromé jiz vyse jmenované-
ho EMH také European Membrane Society (EMS, www.emsoc.eu) a Section on
Membrane Engineering of the European Federation of Chemical Engineering
(EFCE, www.efce.info/home.html). Tyto spolu Uzce propojené instituce vedle
membranologl sdruzuji i tzv. nemembranology, pfedeviim inzenyry a vyzkum-
niky pUsobici v oborech s membranovou védou souvisejicich. Toto propojenf
vyplyva z jiz mnohokrat zminované multidisciplinarity membranové problema-
tiky. Cilem téchto uskupeni je rozvijet strategickou evropskou spolupraci a pro-
fesionalni aktivity v oblastech chemického inZzenyrstvi a obord silné zasahujicich
do oblasti vyuZiti a potencidlnfho vyuZiti membranovych technologif.

Aktudlini stav membranové problematiky v jednotlivych zemich Evropy,



Pilotni zafizeni EDI, MEGA a.s.
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jehoZ podrobny popis neni cilem této pfehledové kapitoly, Ize stru¢né charakte-
rizovat nasledovné: Uroven poznani, vyzkumu a primyslového vyuziti membra-
novych technologif v jednotlivych zemich zrcadli jak celkovy vyvoj a soucasny
stav jednotlivych ekonomik, tak situaci v prémyslovych odvétvich pro né cha-
rakteristickych a stézejnich. Klicové oblasti a vyzkumné priority byly pfehledné
diskutovany v kapitole 2.

Viyznamnym aspektem, ktery nelze opomijet, je dostupnost kvalifikovanych
odbornikd jak v fadach védecko-vyzkumnych pracovnikd, tak mezi predstavi-
teli primyslu, odborné vzdélanym a informovanym managementem pocinaje,

|
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pfes technology, aZ po obsluhu technologickych zafizeni. Otazkou vzdélavani,
sifeni osvéty a propagace celého membranového oboru, kdy tyto aspekty pred-
stavuji jeden ze zakladnich predpokladl Uspésného rozvoje membranového
oboru, se zabyva nasledujici kapitola, kde jsou zminény kromé jiného stavajici
situace v oblasti vychovy specialistl pro oblast membranovych procest, vyhled
do budoucna a v zavéru pak rovnéz stru¢na informace o mezinarodnich aktivi-
tach v této oblasti dokumentovanych na pfikladu mezinarodniho vzdéldvaciho
magisterského studijnfho programu typu Erasmus Mundus.

Spiralovy modul pro mlékarenstvi,
Koch Membrane Systems ™

»
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Rozvinuté terciarni vzdélavani ve vsech jeho stupnich predstavuje
zakladni nezbytnou podminku rozvoje jakéhokoliv priimyslového odvét-
vi. Tento poZadavek vystupuje dale do popredi v pfipadé vysoce technologicky
vyspelych, nékdy téZ popularné nazyvanych ,high tech” technologif s vysokou
pfidanou hodnotou produkce. Tyto technologie tvofi patef ekonomiky prd-
myslové rozvinutych statd. Je to dano vysokou konkurenci nové nastupujicich
ekonomik, zejména pak v oblasti Stfedniho a Dalného Vychodu, které mohou
konkurovat prdmyslové rozvinutym zemim svou extrémné nizkou cenou lidské
prace a nizsimi naroky na ochranu Zivotniho prostfed. Membranové procesy
rozhodné patfi do této skupiny technologit.

Uroven a typ vzdélavani v této oblasti je navazan na zpusob jejich uplat-
néni a stupen rozsifeni v pramyslové praxi. Rozlisit |ze Ctyfi zékladni oblasti:
— navrh a vyvoj zékladnich materidld, zejména membran, a vlastnich

zarizent:

— vyvoj a optimalizace procesd;

— vyroba zafizenf a jejich instalace;

— provoz membranovych zafizeni.

Zatimco v poslednich dvou oblastech je obvykle zcela postacujici dosazeny
stupen vzdélani magisterské Urovné nasledovany pravidelné organizovanymi
vzdélavacimi kurzy uré¢enymi k doplnéni a pfipadnému roziifeni dosazeného
vzdélani, v prvnich dvou oblastech je situace vyznamné odlisnd. U pracovnik
zapojenych v téchto oblastech je pfedpokladano nejvyssi dosazitelné vzdélanf
vCetné védecké vychovy. Je to ddno charakterem naplné prace zahrnujici zejmé-
na samostatnou vyzkumnou a organiza¢ni ¢innost spojenou s vyvojem novych
materidl{, zafizeni a technologif a jejich uvedenf do praxe. Rovnéz v tomto pfi-
padé je nezbytné zabezpecit kontinualni vzdélavani pracovnikl. To viak bude
mit vyznamné odlisny charakter od pfedchozf skupiny. Vzrlsta vaha samostudia
ve formé sledovani odbornych periodik a konferenci zamérenych na prezentaci

nejnovejsich vysledkd v oboru. Role externich uciteld je v tomto okamzZiku sni-
zena.

Jakd je ale skutecna situace na poli membranovych procesti v ramci
CR, jako jedné z mala zemi, na jejimz Uzemi se aktivné rozviji vyvoj a vyroba
membran a membranovych technologif a jejich aplikace? Pfi prvnim pohledu
je tato problematika zdanlivé téméf zcela opomijena. Tento povrchni poznatek
je vzhledem k dlouhé a rozvinuté tradici technického vysokého 3kolstvi v CR
a zejména pak na poli aplikované chemie a chemického a materidlového inze-
nyrstvi znacné zarazejici a vyZaduje proto detailnéjsf rozbor.

Jak plyne z odborného zaméreni vefejnych vysokych kol v CR, nejblize
k dané problematice svym odbornym zamérenim spadaji Vysoka skola che-
micko-technologicka v Praze a Fakulta chemicko-technologicka Univerzi-
ty Pardubice. Obé tyto skoly ve svych studijnich a vyzkumnych programech
pokryvaji oblast materidlového i procesniho inzenyrstvi. Tématem prehledu sté-
vajiciho stavu v oblasti tercidrniho vzdélavani na poli membranovych procest
budou tedy zejména tyto dvé instituce.

Prvni priblizeni ukazuje, Zze v pfipadé Fakulty chemicko-technologické
Univerzity Pardubice je vzdélavani v problematice membranovych procest
koncentrovano do predmétd zajistovanych Ustavem environmentalniho
a chemického inzenyrstvi v rdmci bakalaiského studijniho programu Che-
mie a technickd chemie. Jedna se konkrétné o pfedméty Chemické inZenyrstvi |
a Moderni technologické procesy. Studenti jsou seznamovani jak se zékladnimi
typy membranovych separa¢nich metod (tlakové membranové procesy, elek-
trodialyza, pervaporace, membranova separace plynd, membranova destilace,
membranové kontaktory a bioreaktory), tak i s kombinovanymi membranovy-
mi procesy vcetné vybranych pramyslovych aplikaci membranovych procest
a technologif pro zpracovani nékterych typd odpadnich vod.

V navazujicim magisterském studijnim programu Chemické a procesni
inZenyrstvi jsou pfednaseny specializované pfedméty zaméfené pfimo na pro-
blematiku membranovych procesC. Jedna se konkrétné o pfedméty Membrd-
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nové procesy a BioinZenyrstvi, v rdmci nichz jsou studenti seznamovani s prin-

cipy, fyzikalnimi a fyzikadlné-chemickymi zéklady biotechnologickych procesd,
se zpUsoby provozovani bioreaktorl a jejich nejbéznéjsimi typy a s aplikacemi
biotechnologii pfi ochrané Zivotniho prostfedi. Druh& ¢ast pfednasek je véno-
vana modernim separac¢nim procestim a jejich aplikacim v chemickém, potra-
vinarském a farmaceutickém pramyslu, v biotechnologiich a pfi zpracovani
odpadnich vod. Do vétsi hloubky je pak problematika membranovych procest
studovana v rdmci doktorského studijniho programu Chemické a procesni inze-
nyrstvi, v rdmci kterého je realizovéna cela fada doktorskych diserta¢nich pracf
bezprostfedné se tykajicich membranovych separacnich procest. Lze tedy kon-
statovat, ze svym zamérenim je vyuka cilena na komplexni studium membrano-
vych procest a zabyva se i jejich vybranymi aspekty v pfimém vztahu k dil¢im
problémim fesenym v rdmci konkrétnich predmétd.
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V pripadé Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze (VSCHT Praha)
je situace do jisté miry shodnd. Ani zde neprobihd vzdéldvani v problemati-
ce membranovych procest cilené a koordinované. Diky svému narUstajicimu
vyznamu pro pramyslovou praxi je sou¢asti celé fady u¢ebnich programd a jed-
notlivych predmétd, avsak v zadném z uvedenych pfipadl neni tematika sledo-
véna komplexné. V pfipadé VSCHT Praha je situace komplikovangjsi vzhledem
k rozsahu specializaci pokrytych jejimi jednotlivymi pracovisti.

Na bakalaiské arovni studia jsou posluchaci sezndmeni s vybranymi elek-
tromembranovymi separacnimi procesy v ramci studijniho programu Aplikova-
nd chemie a materidly v rdmci pfedmétu Procesy v ochrané Zivotniho prostredf
a Elektrochemické procesy.V nékolika dalsich pfedmétech jsou membrany pfilezi-
tostné uvedeny jako pfiklad materidlu, ale nelze je uvést jako pfedmét systema-
tického z&jmu. Jako pfiklad Ize jmenovat pfedmét Produktové inZenyrstvi |. Tato
skute¢nost logicky vyplyva z cild bakalafského stupné studia, které se zaméfuje
zejména na seznameni posluchacl se zdkladnimi informacemi daného oboru
a v omezeném ¢asovém rozsahu neumoznuje vénovat se hloubéji pokrocilym
technologiim.

Znacné odlisna situace nastava v pfipadé magisterského stupné studia,
které poskytuje jiz vyznamné vétsi prostor pro specializaci posluchact a z toho
ddvodu i pro hlubsf studium pokrocilejsich technologif, véetné membranovych
procesU. Tento fakt jiz na prvni pohled odrdzi pocet studijnich programd zahr-
nujicich nékteré aspekty membranovych procest. Jako hlavni z nich Ize uvést
programy Chemie a chemické technologie; Chemie materidld a materidlové
inzenyrstvi; Biochemie a biotechnologie; Technologie potravin; Technicka fyzi-
kdlnf a analytickd chemie a Chemické inZenyrstvi, bioinZenyrstvi a matematické
modelovani procesl. Uvadét na tomto misté detailni seznam predmétd, z nichz
alespon ¢ast je vénovana problematice membranovych procesd, je kontrapro-
duktivni. Jiz z uvedeného seznamu magisterskych studijnich programu je zcela
ziejmé, ze v ramci VSCHT Praha se setkdvame s jednou velmi silnou vyhodou
a zaroven nevyhodou vzdélavani v oblasti membranovych procesd. Za kli¢ovou
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vyhodu Ize povazovat nesmirné Siroky rozsah problematik pokryvanych pracov-

niky skoly. Ten saha od zakladnich principl vyroby a charakterizace materidlC az
po detailni studium vysoce specializovanych membranovych separacnich tech-
nologii. Tato Site odbornych tematik je ale zarover hlavni pficinou nejzévaznéjsi-
ho souc¢asného nedostatku vzdélavani na poli membranovych procest v rdmci
VSCHT Praha, kterou je absence vyznamnéjsi koordinace a cilené orientace vyu-
ky. V rdmci jednotlivych studijnich program jsou informace o membranovych
procesech prezentovéany predevsim v ramci pfedmétl zamérenych na speci-
fické problémy chemické a biochemické technologie a inzenyrstvi. Membréa-
novy proces je pojiman jako pouzivany nastroj, popf. jako predmét vyzkumu
prostrednictvim prezentované techniky. Vyjimku predstavuje predmét nazvany
shodné s Univerzitou Pardubice Membrdnové procesy, ktery je zaméfeny vyhrad-
né na tento typ chemickych a chemicko inzenyrskych problém.

V rdmci doktorskych studijnich programi se situace stava z vnéjsiho
pohledu jesté méneé prehlednou. Pri¢inou je zejména vysoka specializace témat
fedenych praci, z nichZ pouze mala ¢ast se zaméfi na zkoumani principd a mate-
ridll pro membrénové procesy. Rozhodujici ¢ast tyto techniky vyuziva spise jako
nastroje, popf. k vyvoji a optimalizaci procest. Obdobné situace panuje v pred-
métech nabizenych v rdmci teoretické ¢asti doktorského studia.

Lze tedy konstatovat, Ze v soucasnosti je v ramci VSCHT Praha vénovéana
problematice membranovych proces zna¢na pozornost na magisterské a dok-
torské Urovni studia, stejné tak jako v ramci vyzkumnych projektd. Tyto aktivity
viak do znacné miry trpi prave roztfiSténosti jednotlivych aktivit. To se tyka
jak vzdéldvani, tak vyzkumu. Ve vzdéldvan( Ize hlavni nevyhody roztfisténos-
ti aktivit spatfovat v jiz zminéné skutecnosti, Ze posluchaci jsou seznamovani
s membranovym procesem ¢i procesy pouze z jistého Uhlu pohledu bez hlub-
stho pochopeni vzajemnych souvislosti. Jejich vzdélani v této oblasti je tedy
pouze jednostranné. Je tim omezena jejich schopnost nalezeni optimalni cesty
fedeni problému v piipadé odchylky z pole plvodni specializace. Dil¢l problémy
Ize spatfovat také v terminologii pouzivané v rdmci vyvoje i popisu tohoto typu
procesl. M(ze to nadale komplikovat komunikaci uvnitf vlastni komunity. Pra-
Ve tato situace se jesté vice prohlubuje diky znac¢né Sifi problematik pokrytych
v ramci VSCHT Praha. Shodna situace panuje v celonarodnim méfitku. Priroze-
nou cestou vak v minulosti doslo k separaci zaméfeni obou instituci. Zatim-
co Univerzita Pardubice se primarné zaméruje na problematiku charakterizace
membran, tlakové membranové separacni procesy a difuzni dialyzu, VSCHT Pra-
ha je aktivni zejména v oblasti pfipravy polymernich a anorganickych membran,
jejich charakterizaci a potencidlni uplatnéni v chemickém a potravinarském pra-
myslu. Zéroven se intenzivné zaméfuje na elektromembranové separacni proce-
sy v€etné elektrodialyzy, palivovych ¢lankd a membranové elektrolyzy. Aktivity
obou pracovist viak probihaji prakticky oddélené.

Uvedeny stru¢ny prehled soucasného stavu se vztahuje na soucasnou
situaci v ramci dvou uvedenych VS. V soucasném propojujicim se svété je viak
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nutné tento problém nazirat rovnéz z Sirsiho hlediska mezinarodnf spoluprace
a zejména pak celoevropské integrace. Z hlediska ndrodniho a mezindrodniho
kontextu méla a ma velmi bohatou spolupraci také skupina membranovych
separacnich metod Univerzity Pardubice, kterd spolupracuje s nékolika zahra-
ni¢nimi univerzitami. Zakladem pro tuto spolupraci byla aktivita v rdmci mezi-
narodniho projektu Tempus JEP-4720 a dlouhodobé zahrani¢nf staZze nasich
pracovnikd.

Prvotni zajem VSCHT Praha byl iniciovan vznikem blizsiho partnerstvi s pred-
nimi evropskymi institucemi aktivnimi na poli membranovych procest v ramci
evropské sité excelence NanoMemPro. V ramci této sité vznikla celoevrop-
ska iniciativa zamérena na vypracovani jednotného studijniho programu
vyuzivajiciho silné stranky kazdé ze za¢astnénych instituci. Takto sjednoce-
ny program umozni budoucim potencidlnim absolventdm dosahnout vysoce
kvalitnfho vzdélanf magisterského a nasledné postgradualniho stupné zamére-
ného na membranové procesy. K realizaci celého programu jsou nyni zasadnf
dva kroky. Prvnim z nich je ziskani odpovidajiciho financovani, které by poskytlo
zakladnf socidIni zabezpeceni studentdm v prabéhu jejich zahrani¢nich pobytd
a videdlnim pfipadé studium umoznilo rovnéz nadanym posluchac¢lim ze zemf
mimo Evropskou unii. S timto cilem byly podany dvé pfihldsky projektu typu
Erasmus Mundus, které byly v roce 2010 Evropskou komisf schvaleny a nyni jsou
ve fazi implementace.

Druhy vyznamny problém pfedstavuje akreditace uvedeného studijni-
ho programu. Jak vyplynulo z vy3e uvedeného textu, ta v soucasnosti chybf
v ramci CR i na nadnérodni Urovni. Tento problém predstavuje klicovou otazku
budouciho efektivniho rozvoje oboru a je hlavnim pfedmétem tzv. strategické
agendy. VSCHT Praha si dlouhodobé uvédomuje tento nedostatek a zaroven
svUj vysoky potencidl v jeho feSeni na ndrodni Urovni a zéroven svou zodpovéd-
nost v{ci zahrani¢nim partnerdm.

Druha oblast zodpoveédnosti vici ¢lenlim evropského konsorcia, tykajici se
navrhu a akreditace odpovidajicich studijnich programt v ¢eském i anglickém
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jazyce, je Uzce provazana i s narodnimi zajmy. Jedna se o pomérné komplex-
ni problém vyplyvajici z interdisciplinarity a Site uvedené problematiky. Je
zapotfebi si uvédomit, Ze tato problematika zasahuje do oblasti materialového
inzenyrstvi, kde vyZaduje vzdélani v odpovidajicich zakladech nauky o kovo-
vych, keramickych a polymernich materidlech, zaklady syntézy specidlnich
materiadll jako jsou napfiklad zeolitické membrany, vzdélani v problematice
fyzikalni chemie mezifazovych rozhrani, transportnich déjd v poréznich mate-
ridlech a v procesnim inzenyrstvi. Zaroven je zapotfebi obsahnout pomérné
Sirokou aplikacni oblast at jiz z hlediska hnacich sil, tak nejrozsifenéjsich aplikaci
membranovych procesl a to jak jiz existujicich, tak nastupujicich. Tato otdzka
je vyznamnad napf. vzhledem k potravinafské a biotechnologické sféfe, které
kladou vyznamné jiné naroky na pfedchozi vzdélani posluchacd, nez zbyvajici
oblasti. Aby bylo mozno dosahnout optimalniho vyuziti stavajici exper-
tizy dostupné v ramci CR, je nezbytné koordinovat aktivity prostfednic-
tvim nestranné organizace. To umozni dosahnout optimalniho personalniho
zabezpeceni studia.V této oblasti je opét nezastupitelnd role CZEMP.V soucasné
dobé jsou prvni navrhy odpovidajicich novych studijnich obor( v pfipravé a Ize
ocekavat, Ze budou v kratké dobé postupné uvadény v Zivot.

Tuto spolupraci nelze oddélit ani v pfipadé celoZivotniho vzdélava-
ni. CeloZivotni vzdéldvani ve formé kurz( zaméfenych na zvyseni kvalifikace
Ucastnika, ¢i jejich rekvalifikaci, jsou dalsim predpokladem Uspésného zavadéni
pokrocilych membranovych technologif do praxe. Je to zpUsobeno zejména
tim, Ze jejich rozsifeni je podminéno ziskanim odpovidajici kvalifikace obslu-
hy, kterd s uvedenymi technologiemi dosud nepfisla do pfimého kontaktu.
Druhou pfi¢inou je dynamicky rozvoj na tomto poli charakteristicky ¢astym
zavadénim vylepsenych technologif stavajicich ¢i zavadénim jejich novych ver-
zi. Ty jsou podminény odpovidajicim zvysenim kvalifikace obsluhy. Na pozadi
téchto mimoradnych poZadavkl zlstdvd potfeba soustavného dopliova-
ni a obnovovani znalosti specialisti pracujicich pfimo v ramci obsluhy, ¢i
v oblasti fizeni téchto technologil. Ta je uspokojovana zejména pravidelnymi
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kurzy organizovanymi v rdmci béZného celoZivotniho vzdéldvani odbornych
pracovnikd. Tato aktivita predstavuje zaklad udrzovéani a zvysovani kvalifikace
pracovniky realizované viemi vyspélymi prdmyslovymi podniky v rdmci Evrop-
ské unie. Rovnéz v této oblasti je zcela logicky Zadouci dosdhnout co nejvyssi
efektivnosti uvedeného vzdélavani. V pfipadé jejich zabezpeleni jednou indivi-
dudlni akademickou instituci je tato efektivnost do jisté miry ohrozena. Zde se
opét ukazuje jako kli¢cova role CZEMP. Platforma v sou¢asné dobé shroma-
zduje veskeré dostupné relevantni informace o kompetenci jednotlivych
partnera pusobicich na poli membranovych procesti. Pozornost je mimo
jiné zaméfena na kompetence jednotlivych partnerd ve vzdélavani. Takto ziska-
né Udaje budou vyuzivany CZEMP pro sestaveni kurzi sitych na miru podle
pozadavki zajemct o vzdélavani. Tyto kurzy mohou byt nasledné personélné
zajistény specialisty z rlznych instituci s odpovidajici expertizou, kteff zajemci
(zakaznikovi) zajisti nejucinnéjsi dosazenf cile kurzu.

Poslednf ¢innost spadajici, byt ¢aste¢né, do oblasti vzdélavani pfedstavuje
popularizace membranové problematiky nejdfive mezi odbornou vefejnosti
a nasledné rovnéz mezi vefejnosti laickou. Oba tyto stupné pfedstavuji rovnéz
vyznamnou podminku dalsiho rozvoje membranovych technologii. Nedostatek
informaci mezi odbornou vefejnosti je jednou z prekazek narlstu poctu jejich
aplikaci, resp. jejiho pronikani do novych primyslovych oblasti. Uvedena situ-
ace je podporovana tradi¢ni konzervativnosti managementu vyrobnich jed-
notek provozujicich technologie vhodného typu. Ta je pochopitelnd z dlvodu
znacnych ndkladl a zérovert moznych extrémné vysokych skod zplsobenych
potencidlnim selhdnim nové, dosud neovéfené technologie. Osvéta, prezen-
tace znamych referenci funkénich instalaci membranovych technologii
a informace o vyhodach ziskanych jejich zavedenim ve srovnani se stavaji-
cim stavem predstavuji jedinou cestu ke zméné soucasné situace.

V pfipadé laické vefejnosti je popularizace nezbytnym predpokladem pod-
pory téchto technologii vefejnosti, ale pfedevsim ziskanf potencialnich budou-
cich specialistl. Tento zajem je nezbytné budit jiz na Urovni zakladniho

CZEMP

a stfedniho Skolstvi. Pouze to mlZe motivovat budouci technické zaméfeni
73kd a jejich néslednou volbu odpovidajiciho vzdélavaciho programu.

Zavérem lze konstatovat, ze ackoliv je vzdélavani i vyzkum v oblasti mem-
brén a membranovych procest v ramci CR pomérné siroce rozsiten, jeho acin-
nost vyrazné snizuje absence jeho hlubsi koordinace a alespori jednoho
odpovidajiciho specializovaného studijniho programu. Dfivéjsi ¢astou namitku
proti zavedeni takovéhoto programu, Ze se jedna o pfilis Uzkou a specifickou
primyslovou oblast, Ize jiz dnes odmitnout s tim, Ze membranové procesy
dnes postupné pronikaji do stale Sirsiho spektra primyslovych odvét-
vi. PoZadavky jak na pocet, tak na Uroven kvalifikace obsluhujiciho personalu,
ale zaroven i vyzkumnych a vyvojovych pracovnikd, rostou Umérné mife této
penetrace.V soucasné dobé dozrava situace, kdy je nezbytné dosahnout zmény
stavajiciho stavu. V tomto Ukolu hraje CZEMP kli¢ovou koordinacni roli. S jeji
pomoci a s vyuzitim potencidlu ¢lenskych instituci Ize této zmény v horizontu
jednotek let dosahnout. Otdzkou deldiho ¢asového horizontu viak je vypés-
tovani obecného povédomi o membranovych technologiich a ziskani
dostate¢ného zajmu mezi budoucimi studenty. S cilem zintenzivnéni akti-
vit platformy byla v roce 2010 podana pfihlaska projektu ,Akcelerace rozvoje
membranovych procest prostiednictvim spoluprace v tematicky oriento-
vané siti (ARoMem)” v ramci Vyzvy MSMT v Opera¢nim programu Vzdélavani
pro konkurenceschopnost, Prioritnf osy 2 - Tercidrni vzdélavani, vyzkum a vyvoj,
Oblast podpory 2.4 - Partnerstvi a sité. Tento projekt byl zacatkem roku 2011
schvalen k financovani. V jeho rdmci budou posileny interni vazby mezi cleny
konsorcia, koordinovany a posileny vzdélavaci a vyzkumné aktivity a propagace
oblasti membranovych procest jako moderni technologie perspektivni v feseni
fady problémU soucasné spolecnosti mezi Sirokou laickou i odbornou vefejnosti.
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Strategickd vyzkumna agenda Ceské membranové platformy je orientovéana
na dosazeni hlavniho cile ¢innosti platformy spocivajiciho v zavddéni mem-
branovych technik a technologii do priimyslové praxe a jejich vyuziti
v dalsich oblastech lidské ¢innosti. Motivaci je ta skute¢nost, ze membrano-
vé procesy predstavuji Spickové technologie nabizejici feSeni fady problém
soucasné technologicky vyspélé spole¢nosti.

Sem patfi napfiklad ndhrada nékterych energeticky naro¢nych technologickych
krokd alternativnimi, energeticky vyrazné Uspornéjsimi, realizace uzavfenych
cykll procesnich proudd s minimalizaci odpad(, a realizace technologickych
postupl dosud neuskutecnitelnych napf. z dlvodu nutnosti selektivni separace
sloZek systému. Zaroven je zfejmé, Ze v soucasnosti je primyslove vyuZivana
pouze velmi mala ¢ast potencidlné sirokého spektra membranovych procesu.
PFi¢in tohoto stavu je hned nékolik. Jako dvé zékladni uvedme dosud omeze-
ny stav poznani v této oblasti a dale pak konzervatismus prdmyslu jako celku.
Ten pouze velmi pomalu opousti zavedené a ovéfené postupy a technologie
a nahrazuje je novymi, progresivnéjsimi.

Z prvotniho pohledu délime membranové technologie do tff zékladnich
skupin:

— technologie, které jiz nalezly uplatnéni v praxi;

— technologie nachézejici se ve fazi primyslového vyzkumu a vyvoje,

popr. ty, které cekaji na své prvni vyznamné priimyslové uplatnént;

— procesy ve fazi zékladniho vyzkumu.

Typickym predstavitelem prvni skupiny procest jsou tlakové membranové
procesy, predevsim mikrofiltrace, ultrafiltrace a reverzni osmodza, popf. membra-
nova separace plynt. Tyto technologie jiz nalezly své primyslové uplatnéni a to
¢asto ve velkém méfitku. Pfedstaviteli druhé skupiny jsou napfiklad membrano-
vé zdroje elektrické energie, jako jsou palivové ¢lanky, nebo elektrodeionizace
jako specificka varianta elektromembranovych separac¢nich procesd. Do posled-

ni skupiny pak spadaji napfiklad membranové reaktory, membranové krystali-
zatory a dalsi.

Usili vyvijené ve vztahu k uvedent téchto technologii do priimyslové pra-
xe se vztahuje nejen na optimalizaci vlastni membrany jako srdce membrano-
vych procesU, ale rovnéz na optimalizaci konstrukce a provoznich parametr(
celého systému, kterd by umoznila udrzet dostate¢nou zivotnost membrany pfi
zachovanf jejich poZadovanych vlastnostf a zaroven ucinila proces konkurence-
schopnym vzhledem k tradi¢nim a zavedenym technologickym postupdm. Jak
je z uvedeného zfejmé, pozornost je zapotfebi soustfedit na vyzkum a vyvoj
membranovych materiall i procest konkrétnich cilenych technologii. To
viak samo o sobé rozhodné nenf postacujici. Srovnatelnou pozornost je zapo-
tfebf vénovat vzdélavani odpovidajicich odbornych kadrl a Siroké osvété jak
v oblasti managementu primyslovych subjektl pUsobicich v oblastech, kde je
uplatnéni membranovych procest perspektivni, tak v oblasti organd statni spra-
vy, ale rovnéz Siroké laické vefejnosti. Jen tak Ize dosahnout razantnéjsi zmény
pfistupu k této oblasti a priblizeni se Ceské republiky vyspélym pramyslovym
statlim, které jsou v této oblasti jiz dlouhodobé aktivni. Bohuzel, na rozdil napfi-
klad od Evropské unie, v Ceské republice dosud neexistuje jednotna stra-
tegie vyzkumu ani implementace membranovych metod jako modernich
separacnich procest s perspektivou vyuziti membran v katalyzovanych opera-
cich nebo v energetice ani na narodni Urovni a v dsledku toho ve vétsiné pfi-
padU ani na Urovni jednotlivych resortnich ministerstev.

Vychozim bodem pro vytvoreni Uspésného strategického rozhodnuti je
dokonalé zmapovani stavajiciho stavu, jeho silnych stranek a potieb dal-
Sich sméra feseni, které zajisti konkurenceschopnost narodniho pramyslu
v celosvetovém méfitku. Proto je prvnim krokem pro zaclenéni membranovych
procest do mnoha smérd vyrobnich i jinak uzite¢nych aktivit v CR zpracovanf
stavajiciho stavu poznadni a aplikace. Zdkladem Strategické vyzkumné agendy
je proto studie souc¢asného stavu problematiky vypracovand v prvnich eta-
pach ¢innosti CZEMP. Jejim pokracovanim je vytvoreni databaze subjektq,
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jejichz ¢innost je spojena obecné s membranovou problematikou. V dosavadni
fazi je prbézné zpracovavan uceleny souhrn informaci nejen o fadnych ¢le-
nech platformy, ale o stavu membranové problematiky v CR obecné. Databaze
subjekty, kterd je soucasti www.czemp.cz, podava zakladni prehled a charakte-
ristiku specializovanych akademickych i priimyslovych pracovist, prehled fese-
nych vyzkumnych projekt zakladniho nebo aplikovaného vyzkumu strukturo-
vany dle typovych problematik oboru, i souhrn relevantni publika¢ni ¢innosti.
Obsahuje i detailnéjsi popis pfistrojového vybaveni a expertizy téchto pracovist
v obecném rozsahu. Tento prehled umoznuje efektivni vyhledavani partner(
pro spolupraci pfi feSeni novych inova¢nich podnétl. Databaze je pribézné
aktualizovéna a doplriovéna a predstavuje tak unikatni soubor informaci o stavu
feseni membranové problematiky v Ceské republice.

Vedle uvedené databdze subjektl jsou na patfi¢né odborné Urovni zpraco-
vavany rovnéz pripadové studie fady vyrobkl a technologif jiz implementova-
nych na ¢eském Uzemi. Forma pfipadovych studii popisujici dané technologie
v kontextu dal3ich alternativnich moznosti feSeni problému, at jiz klasickych
nebo membranovych, i v kontextu ekonomickém a ekologickém, byla zvo-
lena s cilem umoznit ¢tendfi identifikovat silné a slabé strdnky popisovanych
membranovych technologif a oblasti podminek, za kterych poskytuje jejich
uplatnéni jednozna¢nou konkuren¢ni vyhodu, popf. za kterych umoznuje fesit
problémy dosud fesitelné pouze s nelnosné velkymi ekonomickymi néklady.
spektrum prmyslovych aplikaci a poskytujicich tak uceleny prehled informaci
0 moznostech feSeni spektra problémd pro zajemce z fad odborné vefejnosti,
statnf spravy a v kone¢ném dusledku i pro potencidlni uZivatele téchto tech-
nologif. Odborné studie slouzi jako argumentace pro zdGvodnéni relevantnosti
zavadéni a pouzivani membranovych technik a technologii. Stejné jako data-
baze subjektl jsou i vyse uvedené pfipadové studie soucdsti www.czemp.cz.
Do budoucna je nezbytné rozsifit tyto studie o marketingové zhodnoceni jed-
notlivych technologii, které jiz dosahly stupné primyslového vyvoje.
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V budoucim obdobi je nezbytné stavajici dokumenty doplnit o dalsi studie.
Ty Ize rozdélit do dvou zdkladnich oblasti:

—— podpora vyzkumu, vyvoje a transferu technologif,

—— podpora implementace membranovych technologii v primyslové praxi.

V rdmci prvni oblasti se aktivita CZEMP zaméfi na posouzeni potencialu
Ceské republiky ve vyzkumu modernich membranovych procesii a mate-
riald. Budou identifikovany oblasti, ve kterych lze predpokladat dosazeni
vyznamnych pokrokd a pfi odpovidajici podpofe vyzkumu a vyvoje mé Ceska
republika potencidl stat se konkurenceschopnym producentem. V této etapé
Ize na zakladé dosud dostupnych informaci pfedpokladat, Ze se bude mimo
jiné jednat zejména o procesy separace a cisteni plynl a par, pervaporaci, elek-
tromembranové separani procesy a membranové procesy v energetice. Stra-
nou nezlstanou ani membranové procesy uplatnované v péci o zdravi ¢lovéka
a umélé ndhrady organd. Vyzkumné skupiny akademickych pracovist (UCHP AV
CR, UMCH AV CR, VSCHT Praha, Univerzita Pardubice) i ostatnich ¢lend (Mem-
Brain s.r.o.) se angazuji ve studiu uvedenych smeérl na drovni narodni’i ve spolu-
praci se zahrani¢nimi partnery, zejména pak v rdmci EU projektd.

V druhé oblasti pfedstavuje nejdUlezitéjsi Ukol zavedeni standardizované
metodiky hodnoceni stavajicich i planovanych implementaci membra-
novych technologii, kterd umozni srovnani se stavem v rdmci Evropské unie
i v méfitku celosvétovém. Toto porovnani poskytne voditko pro hodnocenf pozi-
ce Ceské republiky v $irsim méfitku a mlize slouzit jako ndvod pfi rozhodovani
o modernizaci stavajicich ¢i vybéru novych technologii. Tyto studie budou k dis-
pozici statni spravé a Radé vIady pro vyzkum a vyvoj, pfipadné dalsim zajemclm
z pramyslové sféry, zejména pak ¢lenskym organizacim CZEMP. Zavéry budou
prabézné zvefejiovany na webovych strankach, popt. publikovany jinou for-
odborné vefejnosti. Hlavnim ddsledkem bude navrh koordinované politiky
podpory vyzkumu v oblasti membranovych procest z verejnych prostfed-
kU, ktery v soucasnosti trpf vyznamnou roztfisténosti. Tato roztfisténost dnes



CESKA MEMBRANOVA PLATFORMA - Strategie pro vyzkum, zavadéni a vyuzivani membranovych technologii CZEMP S>=<

vyznamnym zptsobem komplikuje koncepéni praci v jednotlivych navazujicich
krocich inovacniho procesu zahrnujicich zékladnf vyzkum, aplikovany vyzkum,
VyVOj a na zaveér pak realizaci. Dosavadni Uspéchy svych ¢lend v mezindrodnich
kooperacich hodld proto CZEMP rozvijet i naddle a soucasné vytvaret podmin-
ky pro silnou tuzemskou profesni zakladnu. Platforma tak vytvori podminky pro
koncentraci poznatkl ze zakladniho vyzkumu a v rédmci spolupréce partner(
jejich dalsi vyuzitl v optimalizovaném feseni vyvojovych a realizacnich projek-
t0. V oblasti aplika¢ni poskytne vznikly materidl podpUrny informacni zdroj pro
vefejnou spravu, pro jeji rozhodovani zejména v oblasti nejlepsich dostupnych
technologii (BAT — Best Available Techniques), o nastaveni standard pro nové
instalované technologie, pro kontrolu a obnovu Zivotniho prostiedi. Pro prd-
myslové podniky pak tento material predstavuje dilezity informacni zdroj pfi
rozhodovani o inova¢nim procesu a dalsim rozvoji instalovanych technologif.

V oblasti vzdélavani a popularizace je zadvaznym Ukolem CZEMP oslovit
informaci ziskanych v ramci ¢lenské zakladny platformy i od externich subjek-
t8 budou zpracovany a prezentovéany for-
mou odbornych seminafd. Na tyto seminare

P N \ s o PRt
bude zvéna sirokd vefejnost prostiednictvim S
[ e

bézné pouzivanych komunikacnich kana- =
6. Sbornfky vzniklé jako vystup seminaid s &

]
apslaioy Lo

budou predstavovat daldi informac¢ni bazi
s trvalejsi hodnotou.

Vyznamnou aktivitu pfedstavuje vyda-
ni vykladového slovniku odbornych poj-
mU v oblasti membranové problematiky
(Anglicko-Cesky a cesko-anglicky vykladovy
membranologicky slovnik, 2010). Tato aktivi-
ta ma dva dopady. V oblasti membranovych MW | o s
procest dosud chybi v ceském jazyce jedno-

znac¢né definovand a obecné uzndvand odbornd nomenklatura. Uvedeny slov-
nik pfedstavuje vyznamny pokrok v tomto sméru. Druhym dopadem této pub-
likace je pak propagace a popularizace oboru. Dal$im problémem vzhledem
k propagaci membranovych procesl je UpIna absence Ceskojazy¢né literatury
poskytujici uceleny prehled o membranovych procesech vyuzitelné jako vhod-
ny ucebnicovy a informacni material. Proto se na publika¢nim poli pozornost
CZEMP zaméfuje rovnéz na tuto oblast. Na nejblizsi obdobf je planovéna publi-
kace knihy Membranové procesy, kterd tento nedostatek odstran.

CZEMP pfi pInéni svych ukold nemUZe plsobit individudiné. Nezbytna je
spoluprace s dal$imi obdobné zaméfenymi subjekty, zejména pak s odbornymi
organizacemi a sftémi, se kterymi si mohou poskytnout vzijemné vyhodnou
podporu (Technologickd agentura CR, ndrodni technologické platformy v CR,
CSCHI a dalsi). S timto cilem se CZEMP jako pravnicky subjekt jiz stal ¢lenem
nékolika organizaci uvedeného typu, zejména pak CSCHI a European Membra-
ne House. Aktualizace stavu oboru v CR po tifletém ptsobeni CZEMP a definice
pfinosu platformy a jejich ¢lent za uplynulé obdobi povede k sestaveni imple-
mentacniho akéniho planu pro primyslova odvétvi na dalsi obdobi. Timto
dokumentem se bude fidit prace CZEMP v dal3im obdob.
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Predklddana Strategicka vyzkumna agenda shrnuje zékladni informace o obo-
ru membranovych procesd, jejich sou¢asném stavu v Ceské republice a roli
Ceské membranové platformy v dalsim rozvoji oboru. Nastinuje rovnéz strate-
gii dalsf ¢innosti platformy zaméfené na Uspésny rozvoj membranové proble-
matiky v CR.

V' mnoha ekonomicky rozvinutych zemich jsou membrény povaZzovany
za,dominantni technologie” Membranové inZzenyrstvi se stava soucasti technic-
kych feSenf a naléza propojeni s dalsimi velkymi strukturami prezentovanymi
Evropskou technologickou platformou nebo Spole¢nymi technologickymi ini-

Ciativami v rdmci jiz zminovanych témat Zivotniho prostfedi, energetiky, zdravi,
chemie a biotechnologie. Rozvoj membranovych technologif a jejich postupné
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zavadéni do praxe tedy napomize zachovéani pozice CR mezi technologicky
vyspélymi zemeémi a zvysi jeji konkurenceschopnost v mezindrodnim méfitku.
To se tyka nejen primyslové vyroby, ale i inovacnich aktivit. Zpétné ohlédnu-
ti na ¢innost platformy za dobu jeji existence ukazuje, Ze pres komplikované
obdobi zahdjeni odbornych aktivit bylo dosazeno vyznamného pokroku. Byla
zformovéna stabilni ¢lenska zékladna a vytvoreny zékladni vazby mezi jednot-
livymi ¢lenskymi subjekty, které umozZriuji icinné feSeni vznikajicich problémd
a pInéni cfld, které si platforma vytycila. Na nejbliZsi roky byla rovnéZ vytvorena
odpovidajici finan¢ni zakladna, kterd platformé poskytuje nezbytnou stabilitu
do pfistiho obdobi.

Cile platformy Ize shrnout do myslenky ,nemaji perspektivu ti, kteii nepfipravuji
svoji budoucnost”
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