Ve

~

Ve

CASOPIS CESKEHO VYSOKEHO UCENI TECHNICKEHO V PRAZE PODZIM 2023

Ve

~

v

wd
0
®)
c
o
=
®)
©
=
Ko

: Udrzitelna

Téma




Q PURESTORAGE
—_— “ :“". \
| J ).
f

>,

i | I \ i ." 2
] N J | -

1 F——1 - 'll ‘ i

i r\ \ - / '_.,

ART YAUR
L IONEXT .
ADVENTUR

JOIN US AT PURE!

i

CAREERS AT PURE STORAGE

é




doc. RNDr. VOJTECH PETRACEK, CSc.
Vojtech.Petracek@cvut.cz

-

A

- - r‘g",é\ g

| »m :

- ¥ 7

Vazené Ctendrky, vazen

drzite v rukou dal$f speciadl CVUT v Praze — Tecni-
Call. Letosni ¢fslo jsme vénovali udrzitelné
budoucnosti. Je to slovni spojeni, které dlouho
a ¢im dal intenzivnéji rezonuje civilizovanou
spolecnosti, i kdyz ne kazdy jej umi uchopit
a pochopit. Jedna z mnoha vét, které si na nasle-
dujicich strandch prectete, zni: ,Nejtézsi je
primét lidi k zamysleni!" Kéz by se tento ¢asopis
dostal do rukou i tomu, koho udrzitelnd budouc-
nost zatim prilis nezajima.

Urcité zde ale najdou zajimavé texty ti, kdo

Vvédi". Zabrousime do rlznorodych okruh(, napf.
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k mleti cvréci mouky. Piseme o biopalivu

3. generace — mikrofaséach, jez by mohly byt udr-
Zitelnou technologif pro poldrni oblasti, i o moti-
vaci téch, kdo vyuZzivaji fotovoltaiku. Dalsi ¢ldnek
mych kolegi a kolegyti z CVUT pripomina, ze
dekarbonizace nenijen snahou o snizeni emisi
CO,do ovzdusi; oxid uhlicity Ize zachytavat

a vyuzit jako surovinu.

Redakce se vénovala i vodikovym motordm
¢i ,nejrychlejsi dopravni konferenci”. V nékolika
textech se dotykdme tématu udrzitelné vystavby
— procesu navrhu budovy, stavéni samotného,
metodice méreni udrzitelnosti budov, ale i jejich
socidlnich aspektd (kdy navstivime nase odbor-
niky pfi stavbé stfedni Skoly v Zambii).

Autofi pisi o odbornych tématech; v podtextu
vSech ¢lankl je vsak pfipominka, ze udrzitelna
budoucnost se tykd nds vsech: v projektech
CVUT jsou zapojeni odbornici a studujici, oslovu-
jeme vSakiverejnost, jak je psdno napf. v textu
Livable City/Participativni design.

Nase univerzita pomaha primyslu a energe-
tice, prdmysl a energetika poméahaji nam. Je
dalezité sifici, Ze technika, vyzkum a véda by
nemély ohrozovat pfirodu, v niz vSichni Zijeme,

i kdyZ na to tfeba v dZungli betonovych velko-
meést zapominame. Na druhou stranu by vsak
aktivistické tlaky ¢i nékteré sméry politiky
nemeély ohrozovat védu a vyzkum, jez — jak jsem
presvédcen — ve svém dlsledku povedou

k zdchrané naseho zivotniho prostredi. Pevné
véfim, ze ¢lovék ,moudry” (ba dokonce ,sapiens
sapiens”) siis touto vyzvou poradi. Oviem jen
za pfedpokladu, Ze vétSinu z nas prfiméjeme

k zamyslent.

At Vas TecniCall 2023 zaujme a at Vas inspiruje.
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s Nakladatelstvim CVUT.

Pretisk ¢lank{ je mozny pouze se souhlasem
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> AKTUALITY

Na ¢vuT byl zahajen provoz desatého jaderného
reaktoru v Cesku

Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze ma dalsf unikatni zafi-
zeni: do provozu byl uveden jeji druhy skolni st€pny jaderny reaktor VR-2.
Jde celkové o deséty aktualné &inny jaderny reaktor na Gizemf Ceské repub-
liky (dva vyzkumné reaktory mé Centrum vyzkumu v ReZi a $est jadernych
reaktord provozuje CEZ). Je umistén ve stejné hale, kde univerzita od roku
1990 provozuje reaktor VR-1. ,Dalo by se fici, Ze ve svété nadchazi jaderna
renesance — ¢im dal vice lidi si uvédomuje, Ze bez jaderna energetiky
nemdze mit lidstvo dostate¢né mnozstvi Cisté energie. Nicméné znamena
to také, Ze potrebujeme odborniky. A pravé pro jejich vychovu bude novy
reaktor VR-2 ptedeviim slouZit! fika rektor CVUT doc. Vojtéch Petrac¢ek. CVUT
se stava jedinou univerzitou na svété, kterd provozuje dva Stépné reaktory

a soucasné také fuzni reaktor — tokamak Golem.

VR-2 je takzvanym podkritickym reaktorem a bez externiho zdroje neutronl
proto nedokaze udrZet Stépnou fetézovou reakci. Kdyz se externi zdroj neut-
ronl vypne, Stépeni se zastavi. Provoz je tak jednodussi, bezpecnéjsi, a i diky
tomu mUzZe byt jeho konstrukce vyrazné jednodussi. Kromé vyuky bude

i novy reaktor slouzit také védé a budou se na ném realizovat nékteré
vyzkumné projekty.

Na reaktoru VR-1 je mozné provadét vyuku i skoleni online. Tuto moznost,
stejné jako jeho prezencni kapacity, pravidelné vyuzivaji také studenti ze
zahrani¢f, napiiklad z USA, Velké Britanie, Tuniska, Polska, Slovenska, Svédska
Ci Finska. Novy reaktor VR-2 je proto kapacitné velkym pomocnikem. ,Novy
Stépny reaktor VR-2 ndm pomdze Iépe rozvrhnout wuku i védeckou ¢innost,
protoze s reaktorem VR-1 jsme nardzeli na kapacitni limity. SlouZi totiz nejen
studentlm nasf fakulty, potazmo CVUT, ale také studentlim dal$ich univerzit
a samozrejmé také lidem z praxe, ktefi k ndm chodi na réizna skoleni," upres-
fuje doc. Vaclav Cuba, d&kan FIFI.

(red) foto: Adam Kecek

Miniaturni radiacni
spektrometr nové generace

Raketa Falcon 9 spole¢nosti SpaceX v ¢ervnu
vynesla do vesmiru radiacni detektor Hard-
Pix vyvinuty Ustavem technické a experi-
mentaIn fyziky CVUT a vyrobeny spole&-
nosti BD Sensors. HardPix se tak pfipoji

k detektoru SATRAM, ktery na obé&zné draze
Zemé Uspésné funguje vice nez deset let

a na kterém UTEF téZ spolupracoval. HardPix
by vypustén na palubé satelitu ION italské
spolecnosti D-Orbit v rdmci projektu ,Vylep-
Sena radiacni méreni pro vesmir a letectvi”
vedeného vlddniagenturou Spojeného
krélovstvi Science and Technology Facilities

Vyzkum pro letectvi Vesmirna sonda

Na Spickovych technologiich pro letectvi

a kosmonautiku budou spolupracovat CVUT
v Praze a spole¢nost Honeywell. Podle
dohody, kterou jejich predstavitelé podepsali
v zafi 2023, spoji obé organizace sily

ve vyzkumnych projektech, vyvoji a testovani
ve strategickych technologickych oblastech,
které podporuji udrzitelné letectvi, takzvanou
Inovativni Leteckou Mobilitu (IAM). Zaméfi se
na vyuziti Spi¢kovych technologif jako napfi-
klad vodikové spalovani a vodikové palivové
¢lanky pro letadla, mechanické systémy nebo
uméld inteligence a strojové uceni. Dohoda si
klade za cil téZ nabidnout studentlim moz-

Lunar Vicinity Complex Environmental
Explorer, zkrdcené LVICE2, ma potencidl stat
se prvnisondou z Ceska, kterd se dostane
mimo obéznou drahu Zemé, do prostoru
kolem Mésice, a jesté o néco dale. Projekt
je vysledkem Uspésné spoluprace soukro-
mych firem, Akademie véd a vysokych skol:
Fakulta elektrotechnickd CVUT se zapojila
prostrednictvim laboratore MAGLAB, kterd
doda dva magnetometry. Student pro-
gramu Kybernetika a robotika, Kajetan
Sobisek, navrhl ve své bakalaiské praci elek-
troniku prototypu fluxgate magnetometru
a Cast firmware a doktorand David Novotny

nost Ucastnit se prace vtymech v brnénském
vyzkumném a vyvojovém stfedisku Honey-
well, které je nejvétsiv Evropé, na Stfednim
vychodé& a v Africe. (red) foto: CVUT
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Council, Rutherford Appleton Laboratory, jenz
je soucasti programu Space Weather Innova-
tion, Measurement, Modeling and Risk viadnf
vyzkumné organizace UK.  (red) foto: archiv

z katedry méreni pracuje na redukci mag-

netické signatury sondy pomoci AMR mag-

netometru v rdmci své disertaéni prace.
(red) foto: archiv



Pozarni experiment
dievéného obkladu

Vyzkum vyvoje trhlin v dfevéném obkladu pro
moznou predpovéd jejich velikosti a pravidelnosti
pro nasledné numerické modelovani. Pracovnici

z katedry ocelovych a drevénych konstrukci Fakulty
stavebni CVUT se dlouhodobé zabyvaji vyzkumem
pyrolyzy a zuhelnatélé vrstvy dfeva. Pro moznou
predpovéd byly provedeny pozarni experimenty

v malorozmérové peci MiniFur ve FireLab Univerzit-
nfho centra energeticky efektivnich budov CVUT.
Experimenty proved! vyzkumny tym z katedry ocelo-
vych a drevénych konstrukci ve slozeniIng. Jakub
Sejna, Ing. Kamila Cadbova, Ph.D. a prof. Ing. Frantiek
Wald, CSc., a jedné studentky. Cilem experiment(
bylo ziskat méfitelny stav dfevéného obkladu

v Casech pét, deset a patnact minut.

Soucasny vyzkum pozarl predstavila Siroké verej-
nosti vystava Sila ohné — poZarni experimenty
Fakulty stavebni CVUT pohledem vé&dy a o¢ima foto-
grafa, ktera se uskutecnila v zafi ve fakultnim atriu.
(red) foto: Jifi Ryszawy

AKTUALITY <

Partnerstvi se spolecnosti SITA

Podpisem partnerstvi mezi spole¢nosti SITA a Fakultou dopravni CVUT byla
6. zafi obnovena spoluprace zamérena jak na vzdélavani novych odbornikd,
tak i na projektové zaméry v oblasti letecké dopravy. Pro fakultu, kterd se
dlouhodobé zaméruje na rozvoj témat souvisejicich s provozem, fizenim

a ekonomikou letecké dopravy, je spolec¢nost SITA velmi dlleZitym strategic-
kym partnerem, nebot ma vice nez 70 let zkuSenosti a znalosti trhu, nabizi
nejen pristup k nejmodernéjsim technologiim, které cestujicim jesté vice
usnadni cestu, ale predevsim poskytne studentlm prostor pro jejich rozvoj
v souladu s redlnou praxia budoucim uplatnénim v oboru.

(red) foto: Jifi Ryszawy
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Hydronaut se pifesunul do kampusu

Neobvykly néklad byl 28. srpna vylozen v dejvickém aredlu CVUT. Do Tech-
nické ulice se usadila hlubinna laborator Deep Lab — Hydronaut HO3, ktera
sem byla pfevezena ze zatopeného lomu v Jesenném, kde v hloubce deseti
metrl pod hladinou probihaly tfi védecké mise, simulujici podminky izolova-
ného prostredi. Podvodni habitat byl navrZzen a vyroben za Gcelem simulaci
meziplanetarnich letl, zejména pro testovani technického vybaven{
a na vyzkum chovani ¢lenl posadky. Autorem je profesiondini potapéc a kos-
micky architekt Matyas Sanda, na projektu se podileli védci z CVUT. Tym
z Fakulty strojni navrhl a zkonstruoval zafizeni pro dlouhodobé on-line sledo-
vani stavu atmosféry uvnitr habitatu, védci z dalsich fakult zkoumali dalsi
oblasti. V univerzitnim kampusu z{stane Hydronaut asi dva roky — vyzkum
bude pokracovatiza G¢asti specialistd z CVUT ve fazi ,suché mise”.

(red) foto: Petr Neugebauer, FEL
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> ROZHOVOR

prof. Ing. ZBYNEK SKVOR, CSc.
skvor@fel.cvut.cz

Radéji dukladné, origindlné
a dobfe nez na pockani...

O védé a vyzkumu na €VUT hovoiime s prorektorem prof. Zbyiikem Skvorem

4]

Ve kterych oblastech se da véda
na CVUT oznacit jako excelentni?
Mé&me rfadu odbornikd, kolektiv{
nebo celych pracovist, které si pri-
domek excelentni ur&ité zaslouZzi.
Nemohu je vyjmenovat vsechny,
takZe uvedu alespon dvé oblasti,
z nichz v kazdé dosahujeme exce-
lentnich vysledk({ na nékolika sou-
¢astech CVUT: umél4 inteligence
ajaderna fyzika.

MizZete uvést konkrétni pfiklady
uspésnych pocint, které vam

v posledni dobé udélaly nejvétsi
radost?

Dlouhodobé mi délaji radost
vysledky kolektivni robotiky, napfi-
klad nékolikandsobné vitézstvi
tymu docenta Sasky v Mohamed
bin Zayed International Robotics
Competition.

V poslednim mésici mne velmi
potésilo i nékolik originalnich
feseni pro prmysl, na kterd ale
zatim neméame patentovou
ochranu. O nich tedy nékdy pristé.

Vystupy védy a vyzkumu jsou pre-
zentovany predevsim v odbor-
nych médiich, publikacni ¢innost
patii mezi kritéria hodnoceni kva-
lity vysoké $koly, kde si CVUT stoji
dobfre. Jaké je dalSi uplatnéni
téchto vysledkl v praxi a ve formé
patentd ¢i uzitnych vzord?

Ziskani patentu znamena, ze jsme
vytvofili origindini a uzite¢né
feseni, ale jeSté neznamena
Uspéch vyrobku na trhu.

Mame fadu vysledkd uplatnénych
v praxi. Svédcio tom i Uspésnost
CVUT jako spolutesitele projekt(
technologickych firem podporo-
vanych TA CR. Ne vZdy jsou to
feSenichrdnénd patenty, u¢ime se
ziskavat prostfedky i z licencovani
ostatnich forem dusevniho vlast-
nictvi. R&di bychom, aby se ndm
to dafilo jesté vice.

podzim 2023 TECNICALL

Navenek se hodné prezentuji
vedenim univerzity zastiténé
velké projekty, jako je spoluprace
s armadou Ceské republiky. Dafi
se ziskavat i dalSi velké partnery,
nebo se univerzitni véda spojuje
spiSe s vétSim poctem mensich
firem?

Dovolim si jmenovat nékolik

z mnoha dalSich zndmych jmen
firem i instituci, s nimiz nebo pro
néz feSime vyzkumné dkoly: Sie-
mens, ABB, Toyota, Honeywell.
Nékteré typy financovani upred-
nostiuji spoluprace s malymi

a stfednimi firmami. | tak doka-
zeme vyvijet zajimavé technicka
feseni, kterd posouvaji Groven
techniky, pfindseji nové pracovni
prilezitosti a slouzi v mnoha
zemich.

V posledni dobé jsou ¢asto zmirio-
vany oblasti vyzkumu, jako jsou
kvantové technologie, IT ¢i uméla
inteligence, v nichz patii CVUT
mezi Spicku. Boduji i dalSi obory
— pocinaje stavebnictvim az

po biomedicinu. Je potencial uni-
verzitnich védci vyuzivan dosta-
te¢né, nebo je tu prostor pro nové
partnery, a to nejen firemni?
Jisté je misto pro nové partnery,
zvlasté pokud pfindseji vyzkumna
témata odpovidajici univerzit-
nimu vyzkumu. Ten ma svUj
c¢asovy rytmus. Nasi védci majf
fadu dalsich povinnosti a majf
vétSinou zdjem o problémy, které
jsou dostatecnou vyzvou a mohou
je resit radéji dlkladné, originainé
a dobfe nez na pockani.

K vyzkumu potfebujeme ¢as

a také penize.

Kdo je vlastné v soucasnosti nej-
vétsim partnerem univerzity

v oblasti védy?

Pokud se ptate, se kterou instituci
mame podle afiliaci autord nej-

vice spole¢nych publikaci, pak je
to US Department of Energy.
Pokud se ptate, kdo nds hodnoti
a financuje, pak nejvice pro-
stfedkd ziskdvame prostrednic-
tvim Ministerstva skolstvi, mla-
deZe a télovychovy a z Technolo-
gické agentury Ceské republiky.

Jak vlastné vypada mlady
vyzkum pro partnery Skoly

z praxe? Mam na mysli zapojeni
studentt a doktorandi do feseni
témat, kde spojuje silu akade-
micka obec a firmy, tfeba v ramci
diplomovych ¢i dizertacnich
praci...

Vyzkum je vzdy mlady, staré
vysledky nikdo nepotfebuje. Je
pfirozené, Ze se studenti doktor-
skych a magisterskych programd
podileji na fesenf vyzkumnych
projektd, at uz grantd, nebo pro-
jektC financovanych prmyslem.
Takova spoluprace mize pfindset
nové vyzkumné ndméty, moznost
ziskani unikdtnich dat a vysledk{
méreni, kterymi disponuje prdmy-
slovy partner. Spoluprace

na rfeseni praktickych problémd
mUzZe byt pro studenty rizné
vyhodna. VidedInim pripadé se
takto Ucastni na vyzkumu ¢i vyvoji
a tim pfitom zaroven pracujf

na své kvalifikacni praci, navic jako
bonus za to jesté ziskaji penize.
Jindy hlavné ziskavaji penize,

za néco, co jejich odbornému roz-
voji prospéje, vice nez prace v KFC
Cijiném Ffetézci, ale s diplomovou
praci to souvisi jen volné. Nékdy
ale mlze préce na urgentnim
feseni projektl doktoranda spise
odvadét od dokonceni dizertadnf
prace, z dlouhodobého hlediska
spise Skodit.

A jaké maji studentii mladi védci
zazemi pro svoji praci? V posledni
dobé vznikla spousta specidlnich



laboratofi pro IT, biomedicinu

a dalSiobory...

Opravdu méme fadu novych labo-
ratori. Ale vSechny by ndm rychle
zastaraly, kdybychom je nedoka-
zali obnovovat. Rozdil mezi
moderni laboratofi a muzeem
méfici techniky dnes pocitame

v nizkych desitkach let, nékde
dokonce jen v letech. Chceme-li
pfipravovat nase absolventy

na rfeseni dnesnich i budoucich
problémd, chceme-li si udrzet
postavenitzv. vyzkumné univer-
zity”, musime stdle inovovat.

V nékterych oborech je vyvoj tak
rychly, Ze bez spoluprace s pri-
myslem s nim nelze ve vybaveni
laboratofi udrZet krok.

Z&dzemi ale nejsou jen méfici pfi-
stroje. Jsou to také dlstojné velké
a zafizené pracovny, kvalitni pfi-
pojeni k internetu, knihovnf sluzby
a pfistup do védeckych a publi-
kacnich databazi, ¢isté chodby,
dostupné moznosti kvalitniho
stravovani... a pro rodice z nasi
akademické obce i nase univer-
zitni materska skola ,Lvicata".
Dalsim prvkem zazemfi je fungu-
jici administrativa, bez které by se
védci ztratili ve vyfizovani celnich
deklaraci, G¢td a prohlaseni.
Konecné je to také pripravenost

prijmout zahrani¢ni védce. BEhem
poslednich deseti let zde CVUT
uslo velky kus cesty, ale jesté
pofad nachdzime ostrdvky ¢in-
nosti, které mohou pfichozi zvlad-
nout jen s pomoci nékoho, kdo
umf ¢esky.

Transfer technologii je oblast, kde
Skola vyviji velké usili, Skolite

na fakultach takzvané technolo-
gické skauty, na rektorat nastou-
pila pro tuto oblast nova osob-
nost s velkymi zkusenostmi

a tahem na branu, celkové je vidi-
telny vétsi tlak na komercionali-
zaci vysledkd vytvofenych

na akademické ptidé. Je tedy tak-
zvané védy pro zZivot, ktera vylep-
Suje nas svét, dostatecné mnoz-
stvi, nebo je tu stale jesté hodné
nevyuzitého potencialu, a pro¢?

S pomoci védy postupné naché-
zime nejlepsi dostupné odpovédi
na otdzky, které si klademe. To
chapu jako zakladni funkci védy.
Nemyslim si, Ze nalepky jako
,mlada”, ,pro Zivot”, ,uzite¢na" Ci
,aplikovand” jsou s védou kompa-
tibilni. Na technické vysoké skole
prevazné hleddme odpovédi

na velice praktické otazky, nic-
méné — kam by praxe pfisla bez
dobré teorie?

ROZHOVOR <

prof. Ing. Zbynék Skvor, CSc.,
prorektor CVUT pro védu,

tvurdi €¢innost a doktorské studium

Mezi jeho profesni zajmy patfi pocitacem podporovany
navrh mikrovinnych obvodu, numerické vypocty
elektromagnetického pole, pfesna mikrovinna méreni.
Publikoval cca 200 praci, v dfivéjsi dobé i z oblasti

programovani malych osobnich pocita¢d. Plsobi na katedie

elektromagnetického pole Fakulty elektrotechnické
CVUT. Vede nebo vedl mnoho projektt. U¢astnil se
zalozeni narodnich odbocek mezinarodnich organizaci
— Ceskoslovenské sekce IEEE, Ceského centra IEE a Ceské
pobocky International Travelling Summer School on
Microwaves and Lightwaves.

Ndapady, feseni a vynalezy dosa-
Zené na CVUT se Siroce vyuzivaji

v praxi, poskytujeme podporu

v komercializaci, mdme patentové
centrum a inkubator, ale i kdyz uz
jsme vykrocili smérem ke kvalitni
podpore nasich inovator(, potre-
bujeme mnohé zlepsit. | tato pod-
pora je soucasti zazemi pro védce
na CVUT, na kterou sméfovala
vase drivéjsi otdzka.

Takze skvélé a aplikovatelné
vysledky zde jsou, ale vi se o nich
dostatecné v Sirsi vefejnosti? Neni
nékdy problémiiv jejich prezen-
taci, ktera by mohla vyvolat zajem
ze strany firem a dalSich organi-
zaci o rozvijeni spoluprace?
Urcité. Kdyz se srovnavame se
Spic¢kovymi univerzitami, myslime
vétsinou na pocet publikacf
a jejich citovanost. To je beze-
sporu dllezZité. Jesté vice ale zao-
stdvdme v umeéni dat o svych vyni-
kajicich vysledcich védét.
Nase akademicka obec jako celek
jiz pfijala vystupy nasivédy
a vyvoje jako ddlezZitou véc. Mam
ale dojem, Ze dlleZitost jejich
propagace v mezindrodnim
meéfitku zatim nedocenujeme.
Vladimira Kuc¢erova
foto: Jifi Ryszawy

Mame Ffadu odbornikii, kolektivii nebo celych pracovist, které si pfidomek
excelentni urcité zaslouzi. Nemohu je vyjmenovat vSechny, takZe uvedu alespoii
dvé oblasti, z nichZ v kaZdé dosahujeme excelentnich vysledkii na nékolika
soucastech CVUT: uméla inteligence a jaderna fyzika.

TECNICALL podzim 2023
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Udrzitelna
budoucnost |

bon_'ném) diskutuje takika na kazdém kroku. Jaka je ale
ymyslet pro to, aby vse vedlo k lepsim zitikiim bez

iecialisté na fakultach a vysokoskolskych Gstavech CVUT.
o foto: Jifi Ryszawy
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Mgr. MARKETA RIZIKYOVA

rizikmar@fel.cvut.cz

Motivace investoru
do fotovoltaiky

Zivotni prostiedi, Gispory, touha po sobé&staénosti i kutilstvi. Vyzkumnice
z Fakulty elektrotechnické €VUT zmapovaly motivace lidi, ktefi investuji
do fotovoltaiky. Cela typologie a dalsSi vysledky unikatniho vyzkumu jsou
shrnuty v prehledné brozuie a dostupné na www.fel.cvut.cz.

—

,Energetika ma zasadni
dopad na zivot obcand,
potazmo na celou spo-
le¢nost. Zmapovani
motivaci investor(
do fotovoltaiky,
popis jejich cho-
vani a nastinénf
jejich ndzorl mo-
hou mimo jiné do-
pomoci k volbé
vhodnéjsich a efek-
tivnéjsich opatreni
na podporu obnovitel-
nych zdrojd energie v ¢es-
kych domacnostech. Daraz
na Cisté a obnovitelné zdroje je
obecné v souladu se strategickym
pldnem Evropské unie a Ceské
republiky postupné upoustét
od tézby uhli," fikd Ing. Michaela
MakeSovéd z katedry ekonomiky,
manazerstvia humanitnich véd FEL.
Obliba fotovoltaickych panell
v Cesku roste. Jen za prvni pololetf
letoSniho roku jich bylo podle Sola-
rni asociace nainstalovédno o 69 pro-
centvice nez za cely rok 2022.
Vyzkum, ktery provedla Ing. Ma-
keSové spolu s dr. Michaelou Valen-
tovou z téZe katedry ukazal, ze exis-
tuje Sest typd investorl do fotovol-
taiky:

Ekologové

(5,5%, tj. 141 respondent()

Pro tuto skupinu je typicky zajem
0 snizovani dopad(l na Zivotni
prostredi. Ekologickd motivace je
pro né pfi pofizovani fotovoltaiky
rozhodujici. Vykazuji vy$si vzdé-
l&nf a vyssirodinny pfijem, presa-
hujici 80 tisic K& mési¢né. Zpravi-
dla sem patfi lidé mladsi 45 let.

Zaroven se dlouhodobé zajimaji
o inovace. Az dvakrat Castéji nez
zastupci ostatnich skupin vilastnf
elektromobil. Primarnim zdrojem
informaci o fotovoltaice je pro né
internet.

Pragmaticti ekologové

(22,6%, tj. 580 respondentd)
Charakteristika této skupiny se
v mnohém shoduje s charakteristi-
kou ekologl. Kromé vyse uvede-
ného se ale zasadné lisi v jednom:
PfestoZze se dlouhodobé snazi
o zmirnéni negativnich dopad
na zivotni prostredi, neni to pro né
samo o sobé dostatecnd motivace
k pofizeni fotovoltaiky. Rozhoduji-
ciho vyznamu pro né nabyvéd az
v kombinaci s ekonomickou moti-
vaci. To stejné platii obracené. Eko-
logové a pragmaticti ekologové
jsou jediné skupiny, jejichZ zastupci
veri, ze Ceskd spolecnost souhlasi
s odklonem od fosilnich paliv
a dlvéruje v pozitivni vliv ekologic-
kého smérfovani energetiky.

Ekonomové

(15,7 %, tj. 403 respondentd)
Dlvody, pro¢ si skupina ekonom
pofizuje fotovoltaiku, jsou cisté
financni. Nevéri tolik v to, ze by smé-
fovani k obnovitelnym zdrojim
energie mélo smysl. Jako jedina
z definovanych skupin se navic
vyznacujitim, Ze je u nich patrny vliv
velikosti mésta. Zpravidla totiz bydIi
ve vétsSich méstech, na vesnicich
zcela chybi. Ekonomové se fadi mezi
stfednéprijmovou ¢ast populace
a najdou se mezi nimi zastupci
vdech vékovych kategorii a typU
vzdélani.

TEMA <

Sobéstacni

(17,8%, tj. 456 respondentd)

Co nejvétsi technickd i ekonomicka
nezavislost je rozhodujici motivaci
tzv. sobéstacnych investord do foto-
voltaiky. Jejich cilem je mit vlastni
zdroj energie, byt nezavisli na sys-
tému a velkych energetickych hra-
¢ich. Typickym zastupcem je ¢lovék
mezi 56 a 65 lety, jehoz financnf
prijmy jsou spise vySsi.

Technici

(4,8%, tj. 123 respondent)
Skupinu investord-technikd tvorf
lidé, ktefi by se dali nazvat doma-
cimi kutily. Typicky jde o rodiny s vys-
$imi prijmy. DGvodem pro pofizeni
fotovoltaiky je u nich zdjem o ino-
vace a technologie. Jsou mezi nimi
zastoupeny vsechny vékové katego-
rie a typy vzdé&lani. Ziji vétdinou
na vesnicich a mensich méstech.

Nevyhranéni

(33,6 %, tj. 862 respondentd)
Z&stupcitéto skupiny nejsou tak silnf
v ndzorech a maji sklony se nechat
ovlivnit jinymi. Zpravidla jde o lidi
starsi 65 let. V porovnanis ostatnimi
skupinami jsou vétsSinou méné
vzdélani.

Hlavni dotaznikové Setfeni pro-
béhlo v Unoru 2022 na vzorku
2 500 respondentd. JelikoZ vétsina
fotovoltaickych instalaci byla v té
dobé financovédna pomoci pro-
gramu Nova zelend Uspordm, dotaz-
nik byl zaslan skrze Statni fond
Zivotniho prostfedi vsem prijem-
clm dotace, ktefi ji vyuzili k pofizeni
fotovoltaickych panell. Odpovédéla
Sestina oslovenych instalaci.

Sbér dat probéhl tésné pred za-
c¢atkem vélky na Ukrajing, kterd méla
dopad mimo jiné i na energetiku.
Vyzkumnice proto chtéji dotazni-
kové Setfeni vyhledové zopakovat
a zjistit, jak se chovani a motivace
investor( do fotovoltaiky od té doby
zmenily.

Védkyné z FEL CVUT na zpraco-
vanidat spolupracovaly s Mgr. Matou-
Sem Piln&c¢kem ze Sociologického
Ustavu AV CR.

autorka: Markéta Rizikyova
foto: Vladimir Sigut

Obliba fotovoltaickych paneli v Cesku roste. Jen za prvni pololeti
letos$niho roku jich bylo podle Solarni asociace nainstalovano o 69 procent

vice neZ za cely rok 2022. TECNICALL podzim 2023 |7



> TEMA

> Vice na
www.thewhyfactory.com

BIOTOPIE

Je Cas navrhovat s prirodou,
pro prirodu nebo jako pfiroda

Z biologického hlediska

nic neni nepfirozené...
Biologie umoziiuje, kultura zakazuje."
Sapiens, Yuval Noah Harari

Ateliér The Why
Factory na FA CVUT
zpracovava studii
hypercirkularni vize
mésta budoucnosti -
,Biotopie"

(foto: Stépan Hon)

V roce 1969, tfi roky predtim, nez
The Club of Rome (Rimsky klub)
vydal knihu ,The Limits to Growth"
(Meze rstu), jejiz hrozivé predpo-
védi Sokovaly verejnost po celém
svété, lan McHarg ve své knize
,Design with Nature” (Design s pfi-
rodou) ozivil nadéji na lepsi svét.
Ucinil tak tim, ze vytvofil zdravéjsi
vztah mezilidmia prirodou. V roce
1973 psychoanalytik Erich Fromm
ve své knize ,The Anatomy of
Human Destructiveness” (Anatomie
lidské destruktivity) vytvoril termin
,biofilie” ktery zddraznuje myslenkuy,
Ze lidé maji vrozenou tendenci
vyhleddvat spojeni s prirodou
ajinymiformami Zivota. Hypotézou
biofilie se pozdé&ji zabyval biolog
Edward O. Wilson ve svém dile ,Bio-
philia” (1984), v némz navrhl, ze

8| podzim 2023 TECNICALL

tendence lidi zamérovat se na pfi-
rodu a jiné formy Zivota a spojovat
se s nimi ma ¢astecné geneticky
zaklad.

Byl to zacatek véku biologie?
Bohuzel ne. Pfi prohlizenf téchto
publikacije ¢lovék Sokovéan, Ze vice
nez padesat let védeckého, tech-
nického a filozofického pokroku
nasi civilizace nedokazalo ukon¢it
viru v nekonedny rist. Tato vira
vedla ke ,znecisténému, zbuldoze-
rovanému, stroji ovladdanému,
odlidsténému, explozemi ohroze-
nému svétu, ktery se nam rozpada
a mizi pred o¢ima".

Pokracujeme v rlstu, spotrebo-
vavédme stdle vice a plytvame stdle
vice. Jak dlouho to vSak mUze
pokra¢ovat? Dokud nebudou nase
zdroje zcela vyCerpany? Dokud ndm
nedojde Cerstva voda, plda nebo
energie? Je skli¢ujici vidét, jak se
lidstvo odpojilo od vSech forem
biologické rovnovahy do té miry, Ze
nam dochdazi nejen zdroje, ale i as.
Soucasny stay, ktery se zdda byt
na pokraji blizici se apokalypsy,
vyzaduje rozhodnou zménu para-
digmatu pfimo v srdci urbanizace.
Musime vnimat planetu jako jediné
meésto, které obyvd osm miliard
nebo vice lidskych bytostia nespo-
cet dalsich Zivych tvord, ktefi by
méli byt uzndani jako individuaini
cinitelé s jedinecnymi potfebami
a schopnostmi.

Protoze se zdé§, ze stéhovani
z planety je feSenim omezenym jen
pro hrstku privilegovanych, bu-
deme muset témto vyzvam cCelit,
nikolije ignorovat, a jednat dfive, nez
bude pozdé. Na této planeté
mizeme piezZit pouze tehdy, pokud
pfeménime Zemi na misto, kde lidé
mohou udrzitelné spoluzit s pfiro-
dou: respektovat limity, minimalizo-
vat odpad, v pIné biologicky odbou-
ratelném, prizpGsobivém, recyklo-
vatelném, Cistém a energeticky
neutradlnim prostredi. Je ¢as navrho-
vat s pfirodou, pro pfirodu nebo jako
piiroda (bez ohledu na to, kterou
predlozku si vybereme). Je ¢as vyuzit
nasi predstavivost, vymyslet a ménit;
je ¢as nasmérovat sebe, nase pro-
stfedia nase chovani do svéta cirku-
larniho Zivota. Svéta, kde pfirodu
nejen napodobujeme, ale také s ni
Zijeme v harmonii. Stru¢né receno:
svét uréeny biologif.

Vstupme konecné do véku bio-
logie. Vybudujme Biotopii.

Studie
Béhem prvniho semestru studia
v ateliéru The Why Factory na
Fakulté architektury CVUT se stu-
denti zabyvali moznostmi vytvo-
feni harmonizovaného svéta,
v némz by se prirodni a ¢lovékem
vytvorené prostredi vratilo do rov-
novahy. V unikdtnim formdatu
vyuky se skupina témér 40 lidf
musela zorganizovat do jedné
vyzkumné skupiny, ktera kolek-
tivné analyzovala soucasné
metody a navrhovala nové. Misto
40 jednotlivych projektl se vsak
kone¢nym vystupem stala jedind
komplexni studie zahrnujici
seznam tzv. bio-vynélezd. Tyto
bioinZzenyrské produkty by se
nakonec spojily v novy jednotny
ekologicky komplex — jedinou
Jbiohmotu” schopnou poskytovat
svétlo, vyrabét energii, filtrovat,
zadrzovat a Cistit vodu, ubytovavat
rostliny a Zivocichy, okamzité se
rozpinat a smrstovat, recyklovat,
vytvéaret pldu, vyZivovat, a do-
konce i pfepravovat. Biotopie
zkouma tento potencidl v méritku
malych budov i celych mést.
Studenti tyto vysledky predsta-
vili na verejné prezentaci na FA
CVUT spojené s velkou vystavou



v lednu 2023. Soucésti byla i série
objektd, které bezprecedentnim
zplUsobem obsadily prostor jed-
noho z atrif vyzyvajic celou fakultu
ke zkoumani novych pristupl
ve vyuziti jeji budowvy.

Kompletni vyzkum vede k vytvo-
feni knihy a filmu, ktery ma byt
uveden v roce 2024. Ty budou
vystaveny na FA CVUT a na mistech,
jako je Kunsthalle v Praze a Benét-
ské bienale.

Plastic waste production

Agricultural Cycle

WINY MAAS / Rok ve funkci profesora na CVUT

Winy Maas je architekt, urbanista a krajinarsky architekt,
ktery se narodil v roce 1959 v nizozemském Schijndelu. Je
spoluzakladatelem a hlavnim architektem MVRDV, globaln{
firmy s kanceldfemi v Rotterdamu, PafiZi, Berling, Sanghaji

a New Yorku. Od roku 1992 realizoval bezpocet projektQ

po celém svété, véetné téch nedavnych, jako je Ctvrt Bastide
Niel v Bordeaux nebo The Valley v Amsterdamu. V soucasné
dobé je ¢lenem poroty Ceské ceny za architekturu 2022

a podili se na fadé projektd po celé zemi, véetné prazského
Namésti Republiky, 4. kvadrantu v Praze, rozsifeni letisté

v Praze nebo nového ndmeésti s vézemiv Ostrave.

V roce 2007 se stal profesorem urbanismu a architektury

na TU Delft, kde zalozil The Why Factory, think tank zabyvajici
se mésty budoucnosti. Od roku 2010 plsobil jako hostujici
profesor na mnoha institucich véetné RMIT Melbourne, IAAC

Barcelona a MIT v Cambridge.

Od roku 2022 je hostujicim profesorem urbanismu a archi-
tektury na FA CVUT v Praze, kde se zamé&fuje na mésta
budoucnosti se studenty magisterského i bakalarského
studia. Soucasti programu byla jak studie ve svétovém
mé&fftku nazvand ,Biotopie”, tak i lokdIni posouzeni Ceské

republiky: ,CZ2".

CZ2:VIZE PRO BUDOUCNOST

CESKE REPUBLIKY

Tricet let po padu Berlinské zdi
prosly zemé stfedni Evropy, véetné
Ceské republiky, pfechodem od
socialismu k nové zavedenému
trznimu hospodarstvi. Dfive soci-
alistickd, nyni postsocialisticka
meésta zaznamenala zdsadni zmé-
ny v zastavéném prostredi. Tyto
zmeény zahrnuji posuny v kolektiv-
nim Zivoté, vyuzivani verejného
prostoru a politice vefejného byd-
leni.

r Noise utilizer

(foto: Sté&pdan Hon)

Soucasné tento evropsky re-
gion ziskal geopoliticky vyznam diky
své blizkostia vztahlm se staty byva-
Iého SSSR a Tureckem. Ceska repub-
lika vSak také Celi fadé narUstajicich
probléma, které sdili se zbytkem
svéta a které prameni z neudrZitel-
nych antropogennich ¢innosti.

V unikatni spolupraci péti univer-
zit z Ceska a Nizozemi, véetné FA
CVUT a ARCHIP v Praze, TU v Delftu,
VUT v Brné a TU v Liberci, byly pred-
staveny a navrzeny prostorové
budoucnosti pro Ceskou republiku.

TEMA <

[1] Jako prvni krok studie
byl proveden komplexni
prazkum soucasnych
podminek a naléhavych
problému — napf.
produkce plastového
odpadu.

[2] Analyza pfirodnich
cykli a jejich naruseni

— napi. zemédélskou
produkci.

[3] Studenti navrhli
rozsahly seznam

tzv. bio-vynalezl —
bioinzenyrskych

vyrobkd, jejichz cilem

je obnovit rovnovahu

s pfirodou. Byly mezi nimi
bioluminiscencni lampy
z fas, houby ke sbéru
vody nebo utilizatory
hluku na bazi mycelia.

[4] Bio-vynalezy dohro-
mady tvofi ekologicky
komplex, ,biohmotu”,
ktera je schopna ubytovat
a vyzivovat riizné druhy

v hypercirkularnim
prostiedi a zaroven obno-
vit rovnovahu s pfirodou.
[5] V disledku toho by
budouci mésta tvofily
zcela nové biologické
struktury.
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> TEMA

Vysledkem
zavére¢ného work-
shopu projektu CZ2
byla rozsahla mapa
v méfitku

1:20 000, ktera
odhalila vize
vytvorené studenty.
(foto: Vladimir
lhnatko)

Smyslem mapy je
nabidnout vize, ale
také vytvofrit prostor
pro diskusi .
Koneénym cilem
projektu je vytvofit
stabilni platformu

pro rozvoj vizi pro
republiku. Platformu,
ktera je demokraticka,
transparentni,
nestranna a pfistupna
vsem.

(foto: Vladimir Ihnatko,
Sté&pan Hon)

Mapa doslova
objala atrium, coz
umoznilo fadu
rozdilnych pohledi
na zemi.

(foto: Vladimir
lhnatko)
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Na této planeté miiZeme pieZit pouze tehdy,
pokud preménime Zemi na misto, kde lidé mohou

udrZitelné spoluzit s prirodou: respektovat

limity, minimalizovat odpad, v piné biologicky

odbouratelném, p¥izpluisobivém, recyklovatelném,

Cistém a energeticky neutralnim prostiedi. Je cas

navrhovat s pf¥irodou, pro p¥irodu nebo jako p¥iroda

(bez ohledu na to, kterou predlozku si vybereme). Je

Cas vyuzit nasi predstavivost, vymysiet a ménit; je

cas nasmérovat sebe, nase prostiedi a nase chovani
do svéta cirkularniho Zivota. Svéta, kde pfrirodu

nejen napodobujeme, ale také s ni Zijeme v harmonii.
Strucné Feceno: svét urceny biologii.

Do studie bylo zapojeno priblizné
140 studentd, ktefi pracovali pod
samostatnym vedenim lektor(
na svych domovskych fakultach,
a nakonec spojili své sily ve dvou vel-
kych workshopech porddanych na FA
CVUT.

Studie vedla k porovnani CR
s ostatnimi zemémi EU odhalujic,
7e je CR zalesnénd, ale ne pfilis eko-
logicka, ma rozsahlé zemédélstvi,
ale chybfijirozmanitost, v ekologic-
kém rozvoji pokrocila jen malo,
nemé vysokorychlostni Zelezni¢nf
traté, prestoze k nim ma pristup, ma
neprilis Cisté freky a mohla by rozsi-
fit zdsoby vody na vyvoz. M4 pri-
rodni oblasti, ale chybi ji mnoho
narodnich parkd a m& mnoho

prazdnych budov, ale ne tam, kde
je to potfeba, a dalsi aspekty.

Na zdkladé téchto zjisténi bylo
vypracovano nescetné mnozstvi
navrh0 a smérd dalsiho vyvoje
spolu s doprovodnymi obrazky,
které ilustruji, jak by se zemé& mohla
v téchto oblastech zlepsit. Vyvrcho-
lenim byl komplexni model celé
zemé, ktery byl v ¢ervnu 2023 vysta-
ven na Fakulté architektury CVUT
v Praze. Do prosince 2023 bude
dokoncena kniha a film, prezentu-
jici vSechny dosavadni vysledky,
s vefejnym predstavenim za dopro-
vodu vystavy rozsadhlé mapy
napadd. Soudasti studie budou
také rozhovory s vlivnymi mysliteli
a tvlrci z celé zemé.

T
e

i
(4]

Mapa a studie se planuji vystavit
na mnoha mistech republiky, mimo
jiné na VUT v Brné, na Prazském
hradé, na Letisti Vaclava Havla
v Praze nebo na festivalu Colours of
Ostrava. Tato vystava slouzi jako
vyzva pro vsechny, aby pfispéli
svymi napady, které mohou stu-
denti vymodelovat a doplnit
do mapy. Cilem je vytvofit (chybé-
jich) platformu pro rozvoj prostoro-
vych vizi pro republiku. Platformu,
kterd je demokratickd, transpa-
rentni, nestrannd a pfistupnd véem.
Je to potreba. Pojdme do toho.

autofi: Winy Maas,
Javier Arpa Fernandéz,
Simon Knettig
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Prezentace Biotopie
byla doprovazena
velkou instalaci
zavésenou v pros-
toru atria, ktera tak
pozvala vsechny

k prozkoumani
novych zpasob
vyuziti budovy
fakulty.

Studie byla vefejné
prezentovana
vlednu 2023
zastupci studentské
skupiny.

(foto: Stépan Hon)

Béhem dvou work-
shopl projektu CZ2
studenti spojili své
sily, aby sjednotili
své individualni
vyzkumné vystupy
a predstavili své
vize na velkych
mapach zemé.
(foto: David Mecka)
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Miet

Zvysovani u

doc. Ing. LUKAS KRATKY, Ph.D.
Lukas.Kratky@fs.cvut.cz

»y

v

Drceni a mleti patii mezi klicové operace zpracovatelského priimyslu. Riizné
typy drti¢ii a mlynii nalezneme napi. v téZebnim primyslu pii zpracovani
hornin a vyrobé& cementu, v chemickém primyslu (mleti soli, praskovych
smési a pigmentii), v potravinaiském priimyslu (mouka, kiava, ¢okolada,
koFeni, masné vyrobky), ve farmaceutickém priimyslu (mleti celulézy a jinych
farmaceutickych hmot nap¥f. pro vyrobu zubnich ndhrad) nebo v energetice pfi
pripravé tradi¢nich paliv (uhelny prach, dievni stépka, peletky).

12|

Soucasné technologie energetické
a materidlové-energetické recyk-
lace odpadl (komundéini odpad,
odpady z téZebniho a drfevozpra-
cujiciho pr@myslu, odpady ze
zemédeélstvi a potravinarstvi, elek-
troodpad, dopravni prostredky, sta-
vebni suté) rovnéz vyuzivaji tech-
nologii drceni a mleti jako néstroj
pro zmenseni velikosti ¢astic.
A proc vlastné mlyny nalezneme
v tak Sirokém spektru prdmyslo-
vych aplikaci? Cilem mechanického
rozpojovani suroviny je zmenseni
velikosti ¢astic radové na jednotky
milimetrd a méné. Zmensenim veli-
kosti ¢astic dochdzi k nardstu spe-
cifického povrchu, coz se kladné
projevina zvyseni Gcinnosti nasled-
nych procest — usnadni se trans-
port, rozdruzovani a tfidéni smés-
nych surovin, zlepsi se Cerpatelnost
a michatelnost suroviny, zvysi se
biologickad rozlozitelnost, zinten-
zivni se chemicka reakce, zkrati se
doba vydrze v reaktorech a biore-
aktorech.

PFi projektovani drti¢l a milynd
velmi ¢asto slychavédme néasledujici
otdzky: Jaky typ mlynu zvolit pro
mechanické rozpojeni dané suro-
viny? Jak geometrickd konfigurace
a provozni podminky ovlivnijakost
suroviny? Kolik energie je potfeba
prorozpojenisuroviny z poc¢atecnf
a pozadovanou velikost?

Identifikace vhodné dezinteg-
racni jednotky a jeji provozni kon-
figurace je naprosto klicova z hle-
diska efektivity ndsledného zpra-
covani. Soucasné trendy v oblas-
tech projektovani udrzitelnych
a energeticky efektivnich techno-
logii vyZaduji u¢inna a intenzivnf

podzim 2023 TECNICALL

feseni, kterd zaruci kontinuitu toku
materidlu, rozumnou energetickou
narocnost pfi dané kapacité zpra-
covéani,jednoduchou Udrzbu a Setr-
nost vici zivotnimu prostredi.

Tym Ustavu procesni a zpraco-
vatelské techniky Fakulty strojnf
CVUT se v rdmci svych védecko-
-vyzkumnych aktivit dlouhodobé
vénuje problematice mleti rliznych
surovin. Tradi¢ni oblasti je mleti
biomasy s lignocelulézovym zakla-
dem, at uz vihké ¢i suché. Slama,
drevni stépky, sendz nebo odpady
z Udrzby komunalni zelené v pfiro-
zeném stavu patfi mezi tradicni
lignocelulézovou biomasu, kterd se
pouziva jako surovina pfi vyrobé
pokrocilych biopaliv (bioplyn, bio-
metan, bioetanol) nebo cennych
latek (celuldzova vidkna, sacharidy,
organické kyseliny). A jak tedy pre-
dikovat velikost ¢&stic po mleti
a energetickou naro¢nost rozpojent
téchto odpadl? Tym vytvofil origi-
nalni matematické modely pro
rozpojovani biomasy nozovym
mlynem, které umoznuji predikovat
charakteristickou velikost ¢astic
a energetickou naro¢nost rozpojent
v zavislosti na procesnich podmin-
kach, tj. pritok biomasy, vihkost
a mechanické vlastnosti biomasy,
velikost propadového sita, stfizna
délka ostfi a obvodova rychlost
rotoru. Podobné aplikace Ize nalézt
i v prfipadé zpracovani alternativ-
nich potravin nebo pfi zpracovani
vedlejsich zivocisnych produktd.

Tym se vénoval ndvrhu mlynu
na vyrobu cvréc¢i mouky suchou
metodou. Vyzkumnym dkolem bylo
kvantifikovat, zda vibec a pripadné
za jakych podminek Ize pouZit

biomasy i cvrééi mouky |

innosti recyklace odpadd a surovin

nozovy, ultraodstredivy nebo kulovy
mlyn pro rozemleti susenych
cvrékl na prasek s velikosti ¢astic
do 1 mm. A co takhle mleti kosti?
Jejich ¢astecky jsou nedilnou sou-
¢asti masokostni moucky, kterd
mdzZe byt prisadou pro vyrobu krm-
nych pelet. Jakostni pozadavek zni,
Ze surovina musi mit velikosti ¢astic
pod Tmm. Tym se proto vénoval
vyzkumu vhodného provozniho
nastaveni ultraodstfedivého mlynu
s cilem dosdhnout potfebné jakosti
masokostni moucky. Nejen zmen-
Sovani velikosti ¢astic, ale i rozvldk-
néni matrice je ¢astym pozadav-
kem préimyslu. V souc¢asné dobé
roste zdjem o materidlové-chemic-
kou recyklaci odpadniho textilu, kdy
vystupnim produktem je recyklo-
vané viskdzové vidkno. Cilem mleti
je proto nejenom zmenseni veli-
kosti latky, ale zaroven jeji rozvldk-
néni, vytvofenijakési cupaniny. Tym
v tomto pfipadé navrhl a odzkousel
origindIni geometrickou konfigu-
raci a provozni nastaveni systému
rotor-stator v nozovém drtici.

Ak ¢emu jsou vlastné veskeré
experimenty dobré? Takovéto labo-
ratorni testy jsou ndm, strojnim
inzenyrdm, cennou databankou
informaci slouZici jako zdroj dat,
ktery lze vyuzit k ndvrhu energe-
ticky efektivnich inovativnich drtic
a mlynd v pramyslovém méfitku.

Tento vyzkum vznikl na infra-
strukture a znalostech ziskanych
z financ¢ni podpory projektu OP VVV
¢.CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_.019/000
0753 ,Centrum vyzkumu nizkouhli-
kovych energetickych technologif”.

autor: Lukas Kratky
foto: Jifi Ryszawy a archiv autora



TEMA <

Mileti dfevni Stépky
v kulovém mlynu

Pfiprava cvréci mouky

Mleti slamy
v noZzovém mlynu

Rozpojovani odpad-
nich textilii
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Ing. Mgr. VOJTECH BELOHLAYV, Ph.D.
Vojtech.Belohlav@fs.cvut.cz

Fotobioreaktor pro fasy |

Udrzitelna technologie pro polarni oblasti

Fotobioreaktor
testovany

na Spicberkach
(foto: archiv
projektu)

Mikrorasy jsou casto oznacovany jako biopalivo treti generace. Vysoké naklady spojené
s jeji produkci a stale jesté nizka cena fosilnich paliv véak zamezuje SirSimu uplatnéni
ve formé paliv. V dnesni dobé je vSak pozornost smérovana na mikrorasové produkty

s vysSi pridanou hodnotou.

Vysoky obsah bilkovin a zajimavy
lipidovy profil mikroras pfispivaji
k vysokym nutricnim hodnotdm,
které zvysuji potencidl jejich vyuziti
v potravinarském prdmyslu. Pfi-
tomnost bioaktivnich latek, napfi-
klad karotenoidd, fykobilin, polysa-
charidl, vitaminG a sterold, ma
pfiznivy vliv na imunitni reakce,
zlepsSuje plodnost a kontrolu hmot-
nosti. Cenné latky obsazené v bun-
kdch mikroras jsou také vyuzivany
v kosmetickych ¢i farmaceutickych
pfipravcich. Na principu procesu
fotosyntézy potfebuji mikrofasy
k svému rdstu svételné zareni, oxid
uhlicity a ziviny. Kultivacni systémy
pro produkci mikrofasové biomasy,
odborné nazyvané fotobioreaktory,
proto nachézeji uplatnéni také
v konceptech udrzitelnych techno-
logif zpracovéavajici odpadni vody
nebo pfi dekarbonizaci odpadnich
spalin. Tzv. biorafinérie jsou schop-
ny vyuzivat na principu cirkuldrniho
hospodarstvi latek obsaZzenych
v odpadnich vodach &i plynech
a ve fotobioreaktorech je tak pre-
tvaret v produkty s vyssi pridanou
hodnotou. Zatimco vysoko-obje-
movéa produkce mikrofasové bio-
masy a uplatnéni produktd z mik-
rofas jiz dosahly komercéniho uplat-
néni v Asii ¢i Severni Americe, ome-
zend evropské produkce nedokaze
plné pokryt vlastni poptdvku
po mikrofasovych produktech.
Limitovana produkce je ovlivhéna
zejména nepfiznivymi klimatic-
kymi podminkami, které zamezujf

rozsifeni produkce ve statech
severni nebo vychodni Evropy.
Provoz kultiva¢nich systém je tak
¢asto omezen pouze na kratké letnf
obdobi, kdy jsou teploty a intenzity
slunecniho zarenivhodné pro efek-
tivni produkci mikrofasové bio-
masy.

Na modelovych fotobioreakto-
rech instalovanych v laboratofich
Ustavu procesni a zpracovatelské
techniky Fakulty strojni CVUT se
zkouma vliv prenosovych jev(
na rdst mikrofasové biomasy. Zajis-
téni efektivniho prfenosu hmoty
a vhodné hydrodynamické pod-
minky jsou velice ddlezité pro
dosazeni spravného rdstu mikroras
v primyslovém méritku. Na mode-
lovém trubkovém a deskovém foto-
bioreaktoru je mozné zkoumat vliv
proménnych konstrukénich a pro-
voznich podminek na rlst biomasy.
Ziskané poznatky jsou klicové pro
navrh metodologie zvétSovani
méfitka a pfiblizeni se komerénimu
uplatnéni také v oblastech s nepfi-
znivymi klimatickymi podminkami
pro rdst mikroras. Vedle konstruk¢-
nich a provoznich parametrd je
dllezité brat v Gvahu také biolo-
gické pozadavky kultivovaného
druhu mikroras. Védecky tym
prof. Josefa Elstera, CSc., z Centra
polarni ekologie Jihoceské univer-
zity a Centra pro algologii Botanic-
kého Ustavu AV CR se zaméfuje
na rdst polarnich mikroras, které
byly izolovany v arktickych oblas-
tech, konkrétné na souostrovi Sval-

bard (Spicberky). Poldrni mikrorasy
jsou schopny rdst pfi nizkych tep-
lotdch blizicich se bodu mrazu.
Vedle nizké teploty mohou polarni
mikrofasy k svému rdstu vyuzivat
také nizké intenzity dopadajiciho
sluneéniho zéafeni. Z prvotnich
studii vyplyva, Ze jsou polarni mik-
rorasy schopny se adaptovat klima-
tickym podminkdm vychodni i
severni Evropy. MoZnost kultivace
v zimnich mésicich a celkova stabi-
lizace produkce mikrofasové bio-
masy v pribéhu roku by mohla
vyrazné napomoct rozsiteni mikro-
fasového trhu v téchto oblastech,
konkrétné také v Ceské republice.
Kmeny poldrnich mikrofas jsou
schopny dosahovat vysokych pro-
dukci cennych bioaktivnich latek
srovnatelnych s konvenénimidruhy
mikroras. Kli¢ovou roli by polarnf
mikrofasy a s tim spojené kultivaénf
technologie mohly hrat také pfi
probihajici urbanizaci Arktidy.
Rozvoj priimyslu ve vyssich zemé-
pisnych Sitkach s sebou nese také
pozadavky na vyvoj udrzitelnych
technologii pro produkci potravin,
které nenarusi stavajici biodiverzitu.
S rostouci spotfebou, kterd je
s urbanizaci Uzce spojend, vsak Ize
predpokladdat, ze bude dochazet
k narlstu produkce odpadnich
latek, pro které by Setrné zpraco-
vani ve fotobioreaktorech mohlo
byt vysoce pfinosné.

Pro Ucely testovanirlstu polar-
nich mikrofas bylo potfeba navrh-
nout unikatni fotobioreaktor, ktery

Testovani fotobioreaktoru probihalo v zimnich mésicich v Ceské republice
v prostorach Botanického idstavu AV C€R v Treboni. Nasledné byl fotobioreaktor

t na Ceskou arktickou

yzkumnou stanici, ktera se nachazi na souostrovi

piesunu vy MNnou stanici, Ktera sé nachazi na Ssouostrovi
Svalbard, v nejsevernéji poloZzeném mésté na svété Longyearbyenu.
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Fotobioreaktory
v laboratofich
Ustavu procesni
a zpracovatelské
techniky Fakulty
strojni CVUT
(foto: JiFi Ryszawy
a Josef Zima)

by umozZnoval dosdhnout pozado-
vanych provoznich parametrQ
v extrémnich podminkéach zimnich
mésicl v Ceské republice a letnich
meésicl v arktickych oblastech.
Konstrukce navrzeného zafizeni,
které vznikalo ve spolupréaci
Ustavu procesni a zpracovatelské
techniky Fakulty strojni CVUT,
Centra polarni ekologie Jihoceské
univerzity a Centra pro algologii
Botanického Ustavu AV CR, se
sklddé z otocné deskové komory
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a pridavnych méricich aparatd.
LJUnikatnioto¢nd konstrukce umoz-
Auje natdceni deskové komory
fotobioreaktoru podle aktualni
polohy slunce. Dopadajici slunec¢ni
zateni je tak v pribéhu dne efek-
tivné vyuzivané, coz méa za nésle-
dek vyrazné navysSeni celkové
vytéznosti mikrofasové biomasy”,
uvadi prof. Ing. Tomas Jirout, Ph.D,,
vedouci Ustavu procesni a zpraco-
vatelské techniky FS. ,PFfi ndvrhu
otocné konstrukce bylo nutné brat

zejména ohled na extrémni pod-
minky okolniho prostfedi, ve
kterém byl fotobioreaktor instalo-
van. Testovani probihalo v zimnich
mésicich v Ceské republice, kon-
krétné v prostordch Botanického
Ustavu AV CR v Treboni. Nasledn&
byl fotobioreaktor pfesunut na
Ceskou arktickou vyzkumnou sta-
nici, kterd se nachézi na Spic-
berkdch, v nejsevernéji polozeném
mésté na svété Longyearbyenu.,
dodéavéa prof. Jirout.
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Na modelovych
fotobio-

reaktorech
instalovanych

v laboratofich
Ustavu procesni
a zpracovatelské
techniky FS se
zkouma vliv
prenosovych
jevii na rist

Otocny fotobioreaktor prosel
pilotnim testem, pfi kterém byly
vyzkouseny rlizné provozni pod-
minky kultivace mikrofas.

,Dle prvotnich vysledkd mérenf
dosahlo navrzené zafizeni v rdmci
vyzkumnych aktivit programu vyu-
ziti CO, k produkci cennych che-
mickych latek, tzv. Bio-CCS techno-
logie, velice dobrych vysledkd
a konstrukce odolala extrémnim
vnéjsim podminkam. S bliZzicim se
koncem poldrniho dne bylo nutné

.

y

=

vyhodnotit také technicky stav
technologie po probéhlém pilot-
nim testu a zajistit konzervaci zafi-
zeni na dalsi méfici kampan.

S ohledem na Uspésnost pro-
vozu fotobioreaktoru je pldnovano
rozsiteni ochrany koncepce zafi-
zeni z uzitného vzoru na narodni,
respektive mezindrodni patent.
Déle je také planovéna priprava
navaznych projektd zamérenych
na unikatni fotobioreaktory pro
kultivaci mikroras v extrémnich

biomasy.

podminkdch Arktidy ¢i Antarktidy,
vysvétluje prof. Tomas Jirout.

Slibné prvotni vysledky kulti-
vacni kampané prokazaly vhodnost
pouziti navrzeného fotobioreak-
toru. Cilem dalsi prace by mél byt
ndvrh metodologie zvétSovanf
méfitka, kterd by pfiblizila tyto kul-
tivaéni systémy prdmyslovému
uplatnéni, takZe by mohly pomoci
i pfiurbanizaci polarnich oblasti.

autor: Vojtéch Bélohlav
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prof. Ing. JAN HRDLICKA, Ph.D.
jan.hrdlicka@fs.cvut.cz

Zachytit, zpracovat, ulozit...

Oxid uhlicity Ize vyuziti jako surovinu

Dekarbonizace energetiky a primyslu

je vsoucasnosti jednim z hlavnich
celospolecenskych témat, ktera urcuji
smér technologického vyvoje, védy
avyzkumu. Pod pojmem dekarbonizace
ve smyslu energetickych konverzi typicky
rozumime snahu o sniZovani emisi

oxidu uhlicitého do ovzdusi. Ten pochazi
z oxidace vsech paliv na bazi uhlovodikii
(jina vyjma vodiku ani neexistuji), ale
také z podstaty nékterych priimyslovych
procesii, jako je nap¥. vyroba cementu.

Smyslem dekarbonizacnich techno-
logif je v urcité fazi konverze paliva
na uzite¢nou energii nebo prmys-
lového procesu oxid uhli¢ity zachytit,
zpracovat a nasledné ulozit, a tim
zabranitjeho uvolnénido atmosféry,
popfipadé jej dale vyuzit jako suro-
vinu, napfiklad pro vyrobu chemika-
lit nebo syntetickych paliv.

CO, miZe pfi energetickych kon-
verzich vznikat relativné velké mnoz-
stvi. Napfiklad z 1 kg severoceského
hnédého uhlivznikne jeho spalenim
pfiblizné 0,8 m*N CO,, tj. asi 1,6kg.
Jako primyslovy pfiklad lze vzit
vyrobu paleného védpnav cementar-
nach, kde z 1kg vstupni suroviny
(vapence) vznikne pfiblizné 2,2 m3N
CO, (4,3 kg), pficem? to je hodnota,
kterd zahrnuje pouze samotnou kal-
cinaci vapence v cementéarské peci,
nikoliv spotrebu paliv pro jeji ohfev.
Jestlize se napf ro¢né v CR energe-
ticky vyuzije cca 2,5 mil. tun hnédého
uhli, znamend to vypusténi do
ovzdusiasi 2 mil. m®N CO,, coz odpo-
vidad hodnoté asi 3,9 mil. tun. Pro
ilustraci, o jaké mnozstvi se jedna —
rozpustnost CO, ve vodé je pfi nor-
malnim tlaku a teploté asi 1,45 g/I.
Rocniprodukce CO, z energetického
vyuziti hnédého uhli v CR by tedy
teoreticky v nadsdzce vystacila na
vyrobu 2,6 mil. m? sodové vody pfi
plném nasyceni, pficemz ro¢ni spo-
tfeba pitné vody v domacnostech
v CRje cca 300 mil. m2.
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Separace CO,
z odpadniho plynu
Postupt, jakym zplsobem oxid
uhli¢ity z téchto procesd zachytit,
v rdzném stédiu vyvoje od labora-
tornich po demo jednotky existuje
celd fada, nicméné Zadny z nich
dosud neni provozovan v cisté
komerénim rezimu. V principu je Ize
rozdélit na post-combustion, pre-
-combustion a oxy-combustion
technologie, kdy kazdéa z nich je
zamérend na jinou fazi procesu kon-
verze paliva.

Ustav energetiky na Fakulté
strojni CVUT mj. pfispiva k vyvoji
tzv. post-combustion technologifl
zachytu CO,, tj. tém procesim, které
se zameéfuji na separaci CO,
ve findlnim odpadnim plynu, jako
jsou typicky spaliny ze spalovani
uhlikatych paliv. Ty maji potencidlnf{
vyhodu v tom, ze je Ize ke stavaji-
cim energetickym nebo primyslo-
vym provozdm pfipojit, aniz by bylo
do vétsi miry nutné zasahovat
do plvodni technologie. Vyznam-
nou nevyhodou je pak to, Ze pracujf
s odpadnim plynem, kterého je
obecné relativné velké mérné
mnozZstvi ve vztahu k mnoZstvi
pouzitého paliva (ve vyse uvede-
ném pfikladu je tocca 7 m3N z 1 kg
paliva), a zaroven je v ném relativné
nizka koncentrace CO,, kterd typicky
neprekracuje priblizné 15 obj. %,
ale velmi ¢asto je i podstatné nizsi.
To vyzaduje sofistikované pfistupy
k jeho separaci, ¢asto vyZzadujici
kombinaci rdznych technologif.
Moznymi postupy jsou kapalinové
vypirky s vyuzitim absorpcénich roz-
tok(, nizko- ¢i vysokoteplotnf
adsorpce s vyuzitim pevnych
adsorbentd nebo membranova ¢i
kryogenni separace. V projektu
.Nizkoemisni technologie energe-
tického vyuziti biomasy a alterna-
tivnich paliv”, podpofeném Techno-
logickou agenturou CR jako projekt
TKO303167, fesime mimo jiné scale-
-up nizkoteplotni VPSA fyzikalnf
adsorpce na Uroven TRL 6 pro zvy-

Seni koncentrace CO, v plvodnim
odpadnim plynu na hodnoty pfi-
blizné 80—-90 obj. %, coZ vyrazné
zjednodusi a zlevni jeho nasledné
docdisténi na pozadovanou kvalitu.
Cilem je zkoumat tento proces
v redlném meéfitku s redalnym
odpadnim plynem, ktery v tomto
pfipadé pochazi ze spalovani bio-
masy a nekonvencnich alternativ-
nich paliv, a sledovat skute¢nou
charakteristiku adsorpéniho pro-
cesu ve vztahu k modelovym pred-
pokladdm, které ze své podstaty
nejsou schopny redlné uvazovat
slozitéjsi plynné smési. Pro tento
Ucel byl realizovan adsorpcni VPSA
systém vlastniho designu. Experi-
mentdlni adsorbér je umistén
v laboratofi Ustavu energetiky
na Julisce a je napojen na 500 kW
multipalivovy fluidni kotel (je vyu-
zivaniv souvislosti s jinou techno-
logif zachytu CO,, a to oxyfuel spa-
lovanim). Tiikolonovy systém umoz-
nuje alespon ¢astecné kontinualnf
provoz pfi prdtoku odpadniho
plynu 50—-100 m3N/h, ktery realizuje
adsorpcni a desorpcni cyklus
na principu méniciho se tlaku, pfi-
¢emz desorpce probiha pfi ¢astec-
ném vakuu. Systém je doplnén
separaci vodni pary z odpadniho
plynu z kotle az na Urover rosného
bodu 0-1 °C, nebot jeji pfitomnost
je kritickd z hlediska funkénosti
nékterych adsorbentl. Kompresor
je schopny stlacit spaliny az na tlak
5 bar. Samotné adsorbenty, tj. gra-
nulované pevné materidly s velkym
vnitfnim povrchem, kterymi jsou
adsorpéni kolony naplnény, jsou
rovnéz predmeétem intenzivniho
zkoumani. Adsorbér tak bude pre-
devsim slouZit k testovani vliastnich
vyvinutych adsorbentd na bazi
upravenych minerald, jako jsou alu-
minosilikaty, nebo pevnych odpad-
nich produkt( z energetickych pro-
ces(, jako jsou modifikované elek-
trarenské popilky. Tim rovnéz tyto
vyzkumné aktivity napliuji smysl
tzv. cirkularni ekonomiky.



Pozornost parnim elektrarndm
Ruku v ruce s dekarbonizaci jsou
silnym trendem také obnovitelné
zdroje energie. | ty vyzaduji technolo-
gie, které se v soucasnosti mohou
zdat, Ze jsou prekonané, a ze jim je
nafizeny stejny osud, jako spalovacim
motordim — parni turbiny. Opak je v3ak

pravdou, parni elektrarny jsou dlou-
hodobé nenahraditelnou technologii,
kterd svou roli vyroby elektfiny z tepla
nehraje pouze v uhelnych ¢ jader-
nych elektrdrnach, nybrz také v elek-
trarnach vyuZzivajici jako zdroj tepla
biomasu, geotermalni&isolarniener-
gii, ale i odpadni teplo & komunalnf

odpad. Ustav energetiky proto v této
oblastinepolevuje. Vybavil svou labo-
ratof na Julisce novou demonstraénf
jednotkou parni elektrarny. Zafizeni
bude slouZzit ke zlepSeni kvality vwuky
predmétl ve studijnich programech,
které se energetice vénuji, a zaroven
bude nazornou ilustraci provozu parnf
elektrarny. Studenti si vyzkousi provoz
energetickych celkd, jednotlivé pro-
vozni stavy a najizdéci sekvence
obdobné tém z klasickych elektraren.
Modelové zafizeni bude rovnéz slou-
Zit pro experimentdlni Gcely studen-
tdm pfi vypracovani jejich zavérec-
nych praci, a také jako testbed pro
vyvoj v oblasti parnich armatur,
potrubnich systémU a dalSich nezbyt-
nych komponent parnich teplaren
a elektraren.

Modelova parni elektrarna obsa-
huje témér vsechny prvky, jako kla-
sickd parni elektrarna: Gpravu vody
reverzni osmadzou, napajeci cerpa-
dla, parnf kotel, turbinu a kondenza-
tor. Kromé toho vsak také i vSechny
dalsi podruzné parni systémy, jako
je napfiklad odvodnéni parovodd,
provozni a najizdéci expandéry,
chlazeni prevodové skiiné ¢i parni
pfehrivak. Aby byla demonstracni
jednotka provozuschopnd, musf
také obsahovat fidici systém véetné
provoznich ochran. Za timto Gcelem
je elektrdrna osazena ¢etnou méfici
technikou a dispecerskym stolem
s pocitacem, ze kterého ji Ize obslu-
hovat a ovladat provozni rezimy.
Soucasti zafizenf je i vizualiza¢nf
software, ktery obsluze zajistuje pre-
hled o chodu technologie.

autor: Jan Hrdlicka
foto: Jifi Ryszawy
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Biorafinerie

Vyrobni linky pro Gi¢inné materialové-
-energetické zpracovani odpadii jako
suroviny pro vyrobu pokrocilych biopaliv €i
cenné chemicky latky jsou stale ve vyvoji.
Doposud nebyly vyvinuty takové technologie
zpracovani, které by zarucily moznost
energeticky efektivniho, ekonomicky
rentabilniho a ekologicky Setrného
komplexniho velkoobjemového zpracovani
odpadni biomasy na pokrocila biopaliva
a bioprodukty. Diivodem je to, Ze biopaliva
a bioprodukty nejsou schopny svymi
vyrobnimi ndklady a jakosti konkurovat
konvenénim paliviim &i petrochemickym

produktim.

V posledni dobé se pfi zpracovanf{
odpadl upfednostriuje koncept tzv.
biorafinerie. Jedna se o flexibilni
multitechnologicky provoz, ve kte-
rém dochazi k paraleIni konverzi
odpadni biomasy na biomaterialy,
biochemikdlie a biopaliva soubézné
s vyrobou elektrické energie Ci tepla.
Princip zpracovani surovin je zpra-
vidla zalozen na kombinacich ter-
mochemickych, biochemickych
a termickych metod zpracovani.
Vystupnimi produkty jsou napt. bio-
metan, elektrickd energie a teplo,
biopaliva, cenné chemické latky
a vodik, polymery, slozky kompozit-

Laboratorni linka zpracovani odpadu
v konceptu biorafinerie

(vlevo bioreaktor, vpravo zafizeni pro
termicko-expanzni predipravu
odpadu)
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nich materidld, potravinarské a far-
maceutické 1atky.

Autorsky tym Ustavu procesnf{
a zpracovatelské techniky Fakulty
strojni CVUT prezentoval né&kolik
vlastnich origindlnich ideovych
navrh{ a technicko-ekonomickych
studii biorafinerii, ve kterych se
zaméril na posouzeni strojné-tech-
nologické ¢astivyrobnilinky a limitd
technické vyspélosti. Prvni ukazkou
mUze byt technologie vyroby celu-
I6zovych vldken. Surovinou je v tom-
to pfipadé biomasa s lignocelulézo-
vym zé&kladem (traviny, dfevni od-
pady, sldma). Tedy surovina, ktera je
nevyuzitd, volné lezi na polinebo je
pfimo spalovana. Vlastni navrh bio-
rafinerie uvazuje, Ze biomasa pro-
chazi technologickymi celky drcenf
a hydrotermickou pfedupravou.
Béhem tohoto zpracovani dochéazi
diky rozvareni biomasy k rozvlak-
nénf lignocelulézové matrice. Celu-
I6zové vldkna se odseparuji a vysusi.
V zavislosti na jejich Cistoté jsou
pfipravena k pouzitf jako izolace,
biodegradabilni vyztuz do biokom-
pozitd, v elektronice, kosmetice
nebo k vyrobé membran. Kapalna
C4stvsadky po hydrotermickém roz-
vafeni je vedena na anaerobni fer-
mentaci. Vznikly bioplyn je spalen
v kogeneracni jednotce. Produko-
vana elektrickd energie je distribu-
ovéana do rozvodné sité a vznikajici
teplo je vyuzito k vysuseni celulézo-
vych vlidken a jako decentralizovany
zdroj tepla. Druhou ukdzkou m(ze
byt technologie zpracovani rybich
odpadd s dostupnym mnozstvi
71x10°t v roce 2020. Ideovy ndvrh
predpokldda hygienickou stabilizaci
rybiho odpadu a jeho ndsledné smi-
chani s kejdou. Vs&ddka podléhd
anaerobni fermentaci, pfi které
vznikd bioplyn a digestat. Bioplyn je
metodou PSA vycistén a zuslechtén
na biometan. Fermentacni zbytek
po anaerobni digescije mechanicky
zpracovan. Vznikd pevna ¢ast, sepa-
rat a kapalné ¢éast, fugat, tj. kapalina
bohatd na mineraini prvky. Inova-
tivni technologie reverzni osméozy
umoznuje separovat vodu, zahus-

Nové technologie zpracovani odpad

téné minerdly prvky jsou pfipraveny
k pouziti jako koncentrované ka-
palné hnojivo. Nova metoda mize
byt realizovdna v pfimorskych ob-
lastech. Morské ryby se bézné zpra-
covavaji pfimo na lodich, které jsou
vybaveny technologiemi pro zpra-
covani vedlejsich zivocisnych pro-
duktd, kontejnerovymi kafileriemi,
nebo se ,zbytky" vhazuji do mofre.
Nowvy koncept nabizi moznost vyuzit
rybi odpad jako decentralizovany
zdroj paliva, minerainiho hnojiva,
elektrické energie ¢i tepla v dané
lokalité.

Uvedené koncepty biorafinerif
predstavujiinovativni sméry v oblas-
ti biotechnologického zpracovani
odpadd. Nicméné typickd otdzka
z védecké sféry, primyslové praxe
i vefejnosti vzdy zni: Vyplati se to?".
Veskeré koncepty biorafinerie jsou
vzdy zaloZeny na predpokladu, Ze
diky vyssim vykupnim cendm pro-
duktd a maximalnimu vyuZiti od-
padni suroviny i emisnich plyn@ Ize
dosahnout pozitivni ekonomické
bilance procesu. Technicko-ekono-
mické studie vSak potvrzuji, Ze dana
fesSeni nejsou za standardnich trz-
nich podminek zpravidla ekono-
micky rentabilni. DGvodem jsou
zejména vysoké investi¢ni naklady,
ceny energii, vwkupni ceny produktd
a nizka technicka vyspélost urcitych
technologickych krokd. Zpracovani
odpadi v konceptu biorafinerie vak
nabizi pfilezitost efektivniho decen-
tralizovaného zpracovani odpadd,
minimalizaci mnoZstvi sklddkova-
nych odpad(, snizeni z&téZe na
Zivotni prostredia produkci eko-ino-
vativnich materiald. Soucasny stav
realizacije vSak limitovan nejen vyse
technickymi limity, ale i nezajmem
z fad investord, vztahem pop-
tavka versus nabidka bioproduktl
a lokdIni legislativou.

Tento vyzkum vznikl na infra-
struktufe a znalostech ziskanych
v projektu OP VVV ,Centrum vyzku-
mu nizkouhlikovych energetickych
technologif”.

autor: Lukas Kratky
foto: Jifi Ryszawy
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V dobé vyspélych technologii, kdy se potykame s vyzvami udrzitelnosti Zivotniho prostredi

a potiebou snizit uhlikovou stopu stavebniho priumyslu, je jednou z oblasti, ktera si ziskala
znacnou pozornost, vyroba prefabrikovanych betonovych dilii. Vyzkum se zaméfuje na
energetickou, materidlovou a ekonomickou tisporu pii vyrobé prefabrikati za pouziti

recyklovatelnych druhotnych materiali (vedlejsich produktii €éi mineralnich odpadii) ve

stavebnim inZenyrstvi.

Prefabrikované betonové

dﬂce ‘ Vyuziti jemnozrnnych druhotnych surovin

Cement je tradi¢né priméar-
. nim pojivem v be-
tonu, jeho vyroba je
vSak nejen energe-
ticky narocnd, ale je
také jednim z hlav-
nich zdrojd emisf CO,
na svété. Kazda tuna
bézného portlandské-
ho cementu, kterd se
vyrobi, uvolfuje do atmo-
sféry v priméru podobné
mnozstvi CO,, tedy celkem
zhruba 6-8 procent vsech umélych
emisi uhliku.

V oblasti produkce prefabriko-
vanych betonovych dill probiha
transformacni posun smérem k udr-
zitelnosti a efektivnimu vyuzivani
zdrojd, které zahrnuji integraci jem-
ného popilku a strusky z prdmyslo-
vych procest do moderniho staveb-
nictvi. Popilek, typicky pochazejici
ze spalovani praskového antracitu,
c¢erného ¢i hnédého uhli, a struska,
vedlejsi produkt taveni kovd, maji
jedinecné vlastnosti, které z nich
¢ini idedIni kandidaty pro zvysenf
vyroby prefabrikovanych betono-
vych dilcl. Jejich pucoldnové
a latentni hydraulické vlastnosti,
jsou-li peclivé zpracovany a pouzity
do betonovych smési, pfinaseji fadu
vyhod. Mohou zvysit pevnost a trvan-
livost betonu, a zaroven snizuji spo-
tfebu nadmérného obsahu ce-
mentu. To sniZzuje nejen naklady,
ale i dopad na Zivotni prostredi
spojeny s vyrobou cementu. Tento
inovativni pfistup predstavuje kli-
¢ovy okamzik na cesté stavebniho
primyslu k ekologic¢téjsim a ucin-
néjsim stavebnim materidldm. Na
vyvoji inovaci v oblasti stavebnich

materidlld se dlouhodobé podilf
i vyzkumné pracovisté Experimen-
tdlniho centra Fakulty stavebni
CVUT. Vyuziti druhotnych surovin pfi
vyrobé prefabrikovanych betono-
vych dild je pfedmétem zkoumanf
centra ve spolupraci se spolec¢nostf
HOCHTIEF CZ a.s. jiz nékolik let.

Jednim z pfikladl je ndvrh beto-
nové samozhutnitelné smési
s 50procentni ndhradou tradi¢niho
cementu ternadrnim pojivem obsa-
hujici popilek. Z této smési pak byla
zahdjena vyroba Zelezobetonovych
desek uréenych pro vznik protihlu-
kovych bariér. Ty nachéazeji uplat-
néni v rlznych stavebnich a archi-
tektonickych aplikacich, véetné
obytnych, komerénich a prdmyslo-
vych budov. Jsou navrzeny tak, aby
minimalizovaly pfenos zvukovych
vin z jedné strany stény na druhou
aresily tak vsudypfitomny problém
znedisténi hlukem v moderni mést-
ském prostredi. Toho je dosazeno
vybérem vhodnych materidld
a aplikaci specifickych stavebnich
technik, které zlepsSuji zvukové izo-
la¢ni vliastnosti sté&ny. Vyzkumnici
v této oblasti zkoumaji rGzné fak-
tory, které prispivaji k akustickym
vlastnostem téchto stén, véetné
slozeni betonovych smési, pouZitf
pfisad pohlcujicich zvuk a ndvrhu
st&énovych sestav.

Dalsim pfikladem je produkce
vibrolisovanych betonovych tvarnic
se 100procentni ndhradou pfirod-
niho kameniva struskovym kame-
nivem a 50procentni ndhradou
konvencniho cementu pojivem
tvoreného primarné kombinacfi
jemné strusky a popilku. Vyrobky
z vibrolisovaného betonu zahrnujf

Sirokou Skalu aplikaci od dekorativ-
nich panell aZ po presné dimenzo-
vané konstrukéni prvky, jako jsou
dlazby, bloky a ztracena bednéni.
Bednici tvarnice jsou velmi jedno-
duchym stavebnim materidlem pro
rychlou a efektivni tvorbu stén,
obvykle vylévané betonovou vyplini.
Kromé toho jsou staticky pomérné
stabilnia maji dobré fyzikdlni viast-
nosti. Lze je také pouzit pro izolaéni
Ucely, a to jak v rdmci rekonstruk¢-
nich projektd, tak novych staveb-
nich praci. Vibrolisovani betonu
spociva predevsim v hutnéni, které
pfispivd k homogenité kone¢ného
produktu. Nejprve je presné navr-
zend bednici forma naplnéna cer-
stvou betonovou smési. Na smés
ve formé je vyvijen fizeny tlak
a na formu je ddle aplikovéna vib-
ra¢nfenergie, kterd usnadfiuje kon-
solidaci betonu.

Vyuziti druhotnych surovin,
které jinak kond¢i jako odpad, pfi
vyrobé prefabrikovanych betono-
vych dill se jevi jako presvédciva
cesta pro energeticky efektivni sta-
vebni postupy. SniZzeni uhlikové
stopy pfi vyrobé stavebnich mate-
riald je nejen v souladu s trendy
natrhua mdze vést ke zvyseni kon-
kurenceschopnosti, ale také rea-
guje na stdle pfisnéjsi mezinarodni
regulace tvorby emisi. Snizeni uhli-
kové stopy ve stavebnictvi je
védecky relevantni, a také klicové
pro dlouhodobou udrzitelnost sta-
vebniho sektoru a nasi planety.

autofi: Marcel Jogl,
Sarka Peskova
alJan Valentin
foto: Marcel Jogl
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Vodikové motory

Laboratorni experimenty na realnych komponentach

0Od 70. let minulého stoleti probihal v laboratofich tehdejsi katedry
automobilii a spalovacich motori na Strojni fakulté CVUT, piedchiidci
dnesniho Centra vozidel udrzitelné mobility, vyzkum vyuzZiti alternativnich
paliv pro pozemni dopravu. Poptavka po vyuziti alternativnich paliv tehdy
byla vyvolana tzv.,velkou ropnou krizi'. Od té doby priibézné probihaji
vyzkumné a vyvojové cinnosti zamérené na vyuziti nekonvencnich paliv

ve spalovacich motorech. Vyznamna cast aktivit byla zamérena na vyzkum

a optimalizace pohonii na zemni plyn. Nynéjsi poptavka po alternativnich
palivech a pohonech je vyvolana nutnosti zmirnéni dopadii klimatickych zmén
a pozadavkem na eliminaci emisi lokalnich skodlivin.

[1] Skiiné elektrické-
ho generatoru

s vodikovym pali-
vovym ¢lankem

a baterii.

[2] Sestava modu-
larniho elektrolyzéru
a susicky vodiku.
[31[6] [7] Experi-
mentalni jednoval-
covy motor TATRA.
[4] Uzivatelské
rozhrani elektrické-
ho generatoru

s vodikovym palivo-
vym ¢lankem.

[5] Experimentalni
jednovalcovy motor
SKODA.
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Jako perspektivni se jevi vyuzitl
vodiku, v idedInim pfipadé poché-
zejicim z obnovitelnych zdrojd.
Jednim ze zdkladnich aspekt( akti-
vit Centra vozidel udrZitelné mobi-
lity je pragmatické respektovani
technologické neutrality. Za tim
Ucelem se vyzkumné a edukacni
aktivity soustfedi na moznost vyu-
ziti vodiku jako paliva pro pistové
spalovaci motory a nové pro vyuzitf
ve vodikovych palivovych ¢lancich.
V rdmci laboratorni vyuky studenti
provadéji kromé méreni na spalo-
vacich motorech téz testovani vodi-
kového palivového ¢lanku a jeho
prislusenstvi.

Laboratof se prlibézné vybavuje
infrastrukturou pro zdsobovani tes-
tovanych objektl vodikem pfi jejich
experimentdinim vyzkumu. Sou-
¢asti infrastruktury je elektrolyzér
pouzivany pro vlastni vyrobu
vodiku, a to i v kvalité vhodné pro
pouziti v palivovém ¢lanku. Funkcio-
nality elektrolytické vyroby vodiku
jsou také predmétem demonstrace
pro studenty.

Palivovy ¢lanek

Pocatecnim projektem inovace roz-
sahlého laboratorniho zazemi bylo
vybudovani facilit pro testovani
pohonu s vodikovym palivovym
¢lankem a jeho pfislusenstvim.
Elektricky generator H2CleanGen
s vodikovym palivovym ¢lankem
s protonové propustnou membra-
nou s vwkonem 3 kW a bateriovym
UloZistém o kapacité 9 kWh dodala

podzim 2023 TECNICALL

Ceskd firma LeanCAT. Systém byl
v roce 2022 oziven a integrovan
do laboratore. V rdmci podpUrnych
projektl byly vytvofeny podklady
pro jeho vyuZziti pfi laboratornich
cvic¢enich posluchacd predmeétd
v Ceském imezinarodnim studijnim
programu. Uvodnilaboratorni Gloha
byla zkuSebné aplikovédna v rdmci
vyuky v zimé& 2022. Uloha studenty
seznamuje s principem vodikového
palivového ¢lanku, nebot vzhledem
k novosti tohoto odvétvi se u stu-
dentl nepredpokladd predchozi
znalost vodikovych technologif.
Na cviceni se studenti seznami
s konkrétni aplikaci palivového
Clanku v elektrickém generatoru, se
systémem mérenia obousmérnou
vyménou dat mezi systémem
generatoru a méficim PC pres roz-
hranf OPC UA. Uloha spodivé v po-
pisu procesu rozbéhu, vykryvani
spotfeby elektrické energie vesta-
vénou baterii a postupného zaté-
zovani ¢lanku elektrickou zatézi
s fizenim vystupniho proudu a oh-
fevem ¢lanku na provozni teplotu.

Vzhledem ke klimatickym pod-
minkdm v laboratofi v zimnim
obdobi se studenti seznamili
i s praktickymi aspekty vlivu niz-
kych teplot na parametry ¢lanku
a vlivu kondenzace vody ve vnitr-
nich ¢astech ¢lanku na méfitelné
parametry. Vysledkem bylo zaji-
mavé porovnani namérenych dat
v danych klimatickych podminkéach
s vychozi voltampérovou charakte-
ristikou palivového ¢&lanku, jak ji

prezentuje vyrobce v komeréni do-
kumentaci.

Experimentalni

vodikové motory

Ve spolupraci s firmami Skoda Auto
a.s.a Tatra Trucks, a.s., Centrum pro-
vozuje dva experimentdlni jedno-
valcové vodikové motory. Prvni
odpovidéa valcové jednotce motoru
osobniho a lehkého uZzitkového
vozidla a druhy reprezentuje valco-
vou jednotku z motoru pro ndkladnf
automobil. V soucasnosti na obou
probihd vyzkum spalovani velmi
chudych smési vodiku a vzduchu.
Z méreni jsou ziskdvéany praktické
charakteristiky spalovani a energe-
tickych a emisnich vlastnosti mo-
toru. Vysledky jsou vyuzivany pro
matematické simulace a modelové
extrapolace.

Modularni systém

pro vyrobu a skladovani
vodiku

Doposud jedinou moznosti, jak
ziskat vodik pro experimenty
s vodikovymi pohonnymi jednot-
kami, byl ndkup od dodavatell
technickych plynQ. Doprava a mani-
pulace velkého mnozstvi tlakovych
lahvi je ¢asové narocny a nakladny
proces. Manipulace s tlakovymilah-
vemi také predstavuje bezpec-
nostniriziko. Cilem dalsiho projektu
bylo postupné vybaveni a komple-
tovani vodikové infrastruktury
v laboratofi Centra udrzitelné mobi-
lity s moznosti viastni vyroby
vodiku.

trolyzér pro vyrobu cistého vodiku.
Technicky vyvoj v této oblasti pfinesl
dostupnou technologii alkalického
membranového elektrolyzéru
s relativné nizkymi naklady pfi
dostate¢ném mnozstvi a vystup-
nim tlaku az 35 bar, ktery sniZzuje
naroky na dalsi stlacovani plynu pro
jeho skladovani. Vysledkem pro-
jektu je systém umoznujici konti-
nualini, zabezpedeny a bezobsluzny
provoz vyroby elektrolytického
vodiku pro potfeby univerzitni
laboratofe. Modularita zvoleného
feseni umoznuje dalsi rozsifovani
vyrobni kapacity — aktudinije 2 Nm?
vodiku za hodinu, coz odpovida
vyrobé cca 4 kg vodiku za 24 hodin.
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Experimentadlné
bylo zjiSténo,
Ze ucinnost
elektrického
generatoru

s vodikovym
palivovym
clankem ve
stavu, jak byl
optimalizovan
dodavatelem
avrealnych
provoznich
podminkach,
je srovnatelna
s generatorem
pohédnénym
spalovacim
motorem.

V pfipravé je projekt na Ulozisté cca  dfive pouze z reSersi verfejné do- dikovych technologii obecné
18 kg vodiku pfi tlaku 200 bar. stupnych zdrojd. Bylo napfiklad a méfeni jejich charakteristickych
Na tuto hodnotu se bude vodik experimentdiné zjisténo, Ze Gcin- vlastnosti do studijnich programd
stlaovat pomoci tlakového ndso- nost elektrického generdtorus pali- Fakulty strojni je pfizplsobeni
bi¢e hnaném stlatenym vzduchem  vovym ¢lankem ve stavu, jak byl obsahu vyuky dopadlm rozhodnuti
z rozvodu laboratore. optimalizovan dodavatelem avredl- EU navyvoj dopravniinfrastruktury

Provaddéniexperimentlnaredl- nych provoznich podminkéch, je a souvisejicich pridmyslovych akti-
nych komponentdch vodikovych  srovnatelnd s generdtorem pohd- vit. Zaroven se tak zvysSuje atrakti-

pohonl umoznuje ziskavani viast- nénym spalovacim motorem. vita studijniho oboru.
nich poznatkd, které Ize konfronto- Hlavnim cilem zavedeni de- autofi: Jifi Vavra, Michal Takats
vat s informacemi ziskdvanymi monstraci vodikovych pohon(, vo- foto: Jifi Vavra

TECNICALL podzim 2023 |23



> TEMA

Ing. MARTIN VOLF, Ph.D.
martin.volf@cvut.cz

Ing. JULIE ZELEZNA, Ph.D.
julie.zelezna@cvut.cz

Ing. JAN ROZICKA, Ph.D.
jan.ruzicka@fsv.cvut.cz

Udrzitelné stavebnictvi

Stavby jsou tradi¢nim lidskym vyrobkem tisice let. V poslednich letech ale uz neni pochyb o tom, Ze stavebnictvi

bude muset pro spoustu zavedenych postupii najit Setrnéjsi alternativu. A vzhledem k tomu, jaky vliv na nasi
planetu stavby maji, bude potieba cestu k udrzitelné vystavbé hledat rychle.

Pod pojmem udrzitelnd vystavba si
ale mlze kazdy predstavit néco
jiného. Stejny ndzev nese i vyzkum-
ny tym Univerzitniho centra energe-
ticky efektivnich budov CVUT
(UCEEB) a svym Sirokym zdbérem
ukazuje, jak komplexni problema-
tika udrzitelné vystavby je.

V prvnifadé jde skutecné o spo-
tfebu energie a dopad budov
na zivotni prostfedi. Pomérné Casto
adlouho byly opakovany véty o tom,
jak budovy spotfebovavaji az dvé
pétiny z celkové vyrobené energie
a ze podobny podil maji i na pro-
dukci emisi sklenikovych plyn(.
Evropsti i narodni legislativci uz
zareagovali: od roku 2027 nés
postupné cekaji nové budovy
s nulovymi emisemi a v roce 2050
mame mit plné dekarbonizovany
cely fond budov. Sméfuje k tomu
nova evropskd smérnice o energe-
tické naroc¢nosti budov, tzv. EPBD.
Ted je na stavebnictvi najit rozum-
nou cestu k této udrzitelné budouc-
nosti.

Implementace této smérnice
bude probihat zfejmé odlisné v riz-
nych zemich, ale v prvni fadé
musime znat, jak na tom jsme nyni
a ¢eho se da s dostupnymi techno-
logiemi dosahnout. Tento pfistup
podporuje aktudlni zapojeni UCEEB
do mezinarodniho projektu INDI-
CATE, ktery usiluje o urychleni roz-
voje politik zamérenych na uhliko-
vou stopu budov v celé Evropé. Pro-
jekt mé za cil zajistit klicova data
o uhlikové stopé budov v celém
jejich zivotnim cyklu - tzv. Whole
Life Carbon (WLC)", a to zpracovanim
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velkého poctu pripadovych studi.
Ceské republika je v projektu jednou
ze tff pilotnich zemi spolu s Irskem
aSpanélskem a zpracovava 50 studi.
Kromeé vyhodnocovani uhlikové sto-
py je ovéem zadmérem projektu
oslovit co nejvétsi pocet zaintereso-
vanych stran (projektanty, architekty,
stavebni firmy, developery, vyvojare
software aj.) a zapojit je do procesu
implementace WLC do praxe CR,
a predevsim spolupracovat se stat-
ni spravou — predevsim s Minister-
stvem prdmyslu a obchodu a Mini-
sterstvem Zivotniho prostredi.
Zaroven ale udrzitelnost budov
znamena i komplexnikvalitu budov.
Vedle presné definované energe-
tické nebo emisni Uspory toto pred-
stavuje i fadu ¢isly nepopsatelnych
parametrd. Dlouhodobé udrzitelné
budovy musi s sebou nést také
architektonickou, provozni a uziva-
telskou kvalitu. Znamena to premys-
let v souvislostech a v procesu
tvorby konceptu vyuzivat integro-
vany navrh. Skloubenf technickych
parametrd budovy s jejim architek-
tonickym vyrazem, provoznimia uzi-
vatelskymi preferencemi, kvalitou
vnitfniho prostredi a zaroven uvazo-
vat rlzné scénare v rdmci budou-
ciho provozu nebo demolice neni
jednoduché. BohuZel dnes ale neni
nezvyklé, Ze jsou budovy demolo-
vany nebo zadsadné prestavovany
vyrazné pred dosazenim své tech-
nické Zivotnosti kvili mordinimu
zastardni nebo nevalné kvalité
navrhu. Tomu se do budoucna
musime umét vyhnout, kazdé de-
molice a nova vystavba znamené

novy vyrazny dopad na Zivotni pro-
stredi.

Z4dné zmény se nedélaji snad-
no a konzervativni stavebnictvf
vibec nenivyjimkou. K udrzitelnosti
proto také prispivaisamotna prace
s uzivateli budovy nebo dotéenou
vefejnosti. Pfikladem pilotniho pro-
jektu je Evropskou komisi financo-
vany projekt ARV (https://green-
deal-arv.eu/), ktery na nékolika mis-
tech v Evropé hledé cesty pro zave-
denf uhlikové pozitivnich komunit.
Projekt si klade za cil zrychlit ener-
getické renovace a implementaci
opatreni zamérenych na cirkularnf
ekonomiku a problematiku zmény
klimatu v oblastech stavebnictvi
a energetiky. Na budové rekonstru-
ované polikliniky se objevi frada dil-
¢ich inovaci: od tepelnych cerpadel
nové generace po zelené stfechy se
substratem vyuzivajici recyklované
materialy.

Partnerem nasemu univerzit-
nimu centru pfi zavadénf inovacf
v tomto projektu do praxe je Mésto
Karvina. UCEEB spolu s méstem
témata udrzZitelnosti prezentujf
verejnosti i studentlim v mistnich
Skolach, kteff maji moznost se pfimo
do projektu zapojit, nékterd opat-
feni navrhnout a jejich fungovanf
oveéfit. Rozsifovanim znalosti o udr-
Zitelnosti se tak pripravuje pida pro
Sirsi a rychlejsi aplikaci potfebnych
Setrnych opatfeniina dalsich budo-
vach v regionu.

autofi: Martin Volf,
Julie Zelezn4, Jan Riizicka
foto: Jifi Ryszawy



Nastroj SBToolCZ
je vyuzitelny pro
pét typologii —
administrativni
budovy, rodinné
domy, bytové
domy, zakladni

a stfedni Skoly

a budovy
terciarniho
vzdélavani (univer-
zity aj.).
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S BTOOICZ Jak mérit udrzitelnost budov?

Udrzitelna vystavba neni jednoduchy proces. Do kvalitniho vysledku zasahuje
cela fada aspekti, a to nejenom z environmentalniho hlediska. Pro iispésny
navrh i realizaci budovy je diileZité sledovat vSechna vstupni kritéria, jejich
propojeni, ale i protichiidné poZadavky. Jejich roli v komplexnim pohledu, ale
i jejich dopady v pripadé vynechani. Vhodnym pomocnikem v tomto procesu
jsou nastroje multikriterialniho hodnoceni budov.

Pocatek vyvoje certifikacnich na-
stroj0 sahd vice nez 30 let zpét
do minulosti. V té dobé se poprvé
objevil pojem green buildings
(zelené budovy) a s nim i snaha
dostat do navrhu budov respekt
k Zivotnimu prostfedi. Casem se
environmentdlini pohled doplnil
i o reseni problematiky socialnf
a ekonomické. Vznikl tak model
tfech pilitd udrZitelnosti, ze kterého
vychdazime dodnes pfi vyvoji ndrod-
niho nastroje pro hodnoceni kom-
plexnikvality budov, cesky SBToolCZ.

Prvni verze SBToolCZ vznikla
v roce 2009, a to jako nastroj pro
typologii bytovych domu. Nasledo-
valy metodiky pro dalsi objekty.
Vroce 2022 probéhla rozséahlé revize
stavajici struktury a textd. Mimo jiné
se sjednotila kritéria napfic typolo-
giemi, kterd hodnoti vyslednou udr-
zitelnost. Nasledné panel expert(
zménil vahy kritérii podle aktudinf
svétové situace. Plvodni kniznf
podoba se zménila na uzivatelsky
privétivé online prostredi. SBToolCZ
je tak volné pristupny komukoliv
koho zajimd, na jakd kritéria se
mame zamérovat v podminkach

Podstatna je i resilience

Ceské legislativy pfi ndvrhu udrzitel-
nych budov. Béhem roku 2022 byly
plvodni Ctyfi varianty nastroje pro
bytové a rodinné domy, administra-
tivni budovy a Skolské objekty rozsi-
feny jesté o variantu ur¢enou k hod-
noceni budov pro terciarni vzdéla-
vani, tedy zejména univerzitni.
Pilotni nasazeni této verze néstroje
se planuje pro chystanou rekon-
strukci jedné z budov Fakulty sta-
vebni CVUT.

Nastroj SBToolCZ pro stavby pro
tercidrni vzdélavani byl téz predsta-
ven na unikatnim meziuniverzitnim
projektu CRP Unilead I. Na jednom
z workshopU pofddanym tymem
udrzitelné vystavby z Univerzitniho
centra energeticky efektivnich
budov CVUT (UCEEB) byla pfedsta-
vena moznéa cesta k udrzZitelnosti
na univerzitach pravé pomoci tohoto
nastroje.

Celkové bodové ohodnocenf
a ekvivalentni stuperi kvality znazor-
fuje SBToolCZ pomoci ctyfech
stupnl certifikatu, a to zdkladniho,
bronzového, stfibrného a zlatého.
Aby byla dodrzena komplexni kvalita
navrhi, je u zlatého a stfibrného cer-

tifikdtu pozadovan minimalni pocet
bodU u vybranych kritérif.

Nejnovejsi certifikat byl udélen
v minulém roce navrhu budovy
stfedni &koly COPTH Ceskobrodské
v Praze. Rekonstrukce doséhla nej-
vySSi kvality, tedy zlatého certifikatu.
K takto kvalitnimu vysledku bylo
zapotrebi zasadné snizit spotfebu
energie. Znamenalo to v rdmci
rekonstrukce vymeénit obalku budovy
a osadit Setrné a obnovitelné zdroje
energie. Na objektu najdeme foto-
voltaické panely, ve tfidach fadu sen-
sord hlidajicich kvalitu vnitfniho
prostfedi. Na pozemku skoly je téz
bateriové Ulozisté, které resi pre-
bytky energie z fotovoltaickych
panell. S velikou peclivosti byly vybi-
rany i materidly. Za zminku urcité
stoji dfevény obvodovy plast Envilop
vyvinuty na UCEEB, jehoz uhlikova
stopa je oproti konvenénim resenim
desetinovad. Na stfede i v revitalizo-
vaném atriu najdeme mnozstvi
zeleng, stejné jako na fasddé nové
budovy.

autofi: Katefina Klepacova,
Martin Volf

Stavebnictvi by méla zajimat s udrzitelnosti izce souvisejici resilience, neboli odolnost. V Cesku se jedna
0 zndmou problematiku, protipoZarni nafizeni omezila pouziti vétsiny pfirodnich materiald s nizkym dopadem
na zivotni prostredi v méstskych budovdch. Domy se tak staly z hlediska pozarni bezpecnosti resilientni, zasta-

véné prostredi se stalo odolnéjsim vici nebezpedi pozaru. Mozna tak byla i rekonstrukce budov ¢i ndsledné sta-
vénych objektl zasazenych pozarem.

Schopnost odoldvat rizikim a nepretrzité zabezpecovat hlavni funkci budovy je nyni opét Siroce diskutovana.
vicinim je nezbytna kvalita; zvySuje efektivitu spotfeby materidlu prodluZzovanim zivotnosti budovy a rozsifenim
jejilho mozného vyuziti. Tématu se vénoval vyzkumny projekt Resilientni environmentalné setrné bytové domy
(RESBy), kde se zkoumaly nejvyznamnéjsi hrozby, zatizeni a poruchy obytnych budov a hledala se technicka
reseni, ktera prinesou vyssi odolnost budovédm s nizkym dopadem na zivotni prostredi. Ukdzalo se, Ze i drevo-
stavbu dnes umime udélat bezpecnou a pripravenou na hlavni rizika, kterd mdzeme u nés ocekavat: extrémni
projevy pocasi, energetickou chudobu, pozar z exteriéru budovy nebo i pandemii. Udalosti nékolika poslednich
let nés presvédcily, Ze tyto pfedpoklady nebyly od pravdy vibec daleko.
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Socidlni aspekty udrzitelné vystavby

Socialni aspekty jsou béZnou soucasti naprosté vétsiny hodnoticich systémii
komplexni kvality budov z pohledu udrzitelni vystavby. Kritéria spojena

s kvalitou vnitiniho prostiredi s ohledem na kvalitu vnitfniho vzduchu, tepelné
vihkostni pohodu, akustickou pohodu, kvalitu osvétleni, miru oslunéni,
zdravotni nezavadnost pouzitych materiali v interiéru atd. jsou obsazena ve

vétsiné metodik.

Petr Canda a Jifi
Novacek v akustické
laboratofi UCEEB
(foto: Petr Canda)
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Vystavbovy proces také vyznamné
socioekonomicky primo ¢i sekun-
darné ovliviiuje danou lokalitu
a mistni komunitu. To se tyka zej-
ména vystavby v socidlné a ekono-
micky specifickych podminkéach.
Pfitom se nemusfi jednat jen o roz-
vojové zemé, ale také napft. o pro-
jekty ve vyloucenych lokalitach
apod.

Projekty jsou Casto spojeny se
specifickymi, mnohdy tradi¢nimi,
technologiemi a vyuZzivaji v maxi-
malni mife stavebni materidly
z mistni produkce tak, aby maxi-
mum ekonomickych pfinost
zUstalo v lokalité. Tyto stavebni
materidly jsou ¢asto na pfirodnf
bdazi nebo recyklované &i plnohod-
notné recyklovatelné, tj. z hlediska
udrzitelné vystavy se jednd o velmi
efektivni feseni. Tyto technologie

TECNICALL

jsou ¢asto naroc¢né na pracovnisilu,
vyzaduji vétsi manudlni zapojeni,
coz ale opét prispiva k ekonomic-
kym benefitdm v konkrétni lokalité.

Nevyhodou téchto technologif
je mnohdy nizsi technicka kvalita
nebo omezené zplsoby pouziti
z pohledu ,zdpadniho” zplsobu
vystavby, nicméné stdle se jednd
o mistnitradi¢ni a stale béZné tech-
nologie. Nevyhody jsou bohaté
vyvazeny socioekonomickymi pri-
nosy.

Zakladni principy udrzitelné
vystavby v rozvojovych zemich byly
formulovany na pocatku milénia
a déle rozvijeny v mnoha publika-
cich, nicméné ucelend metodika
pro specifické socioekonomické
podminky chybi. Hodnocenfi

dopadl vystavby v socidlnim kon-
textu by déle rozsifilo kontext udr-

| Ing. JAN ROZICKA, Ph.D.
jan.ruzicka@fsv.cvut.cz

zitelné vystavby, zaroven by po-
mohlo objektivné vyhodnotit
v socidlnim kontextu fadu techno-
logii, které sice z naseho pohledu
nejsou efektivni, nicméné v téchto
projektech mohou byt klicové.

Udrzitelnd vystavba v socialnim
kontextu patfi k ttmatim dlouho-
dobé Fesenym na CVUT na UCEEB
a na katedre konstrukci pozemnich
staveb Fakulty stavebni. Problema-
tika je feSena v rdmci vyuky oboru
Budovy a prostredi v povinném
pfedmétu Specializovany projekt 2,
do kterého jsou zapojenizahrani¢nf
konzultanti, ktefi fesi rozvojové pro-
jekty. Téma je také obsahem volitel-
nych predmétd StavebniinZzenyr-
stviv rozvojovych zemich a Prirodnf{
stavebni materidly. Soucasné je
naplini fady diplomovych a dizer-
tacnich praci zpracovavanych na
katedre konstrukci pozemnich sta-
veb.

Jednim ze soucasné resenych
projektl je vystavba stfedni Skoly
v zambijské oblasti Kashitu s ¢&s-
tecnym vyuzitim pfirodnich mate-
riall. Je iniciovany mistni neziskov-
kou New Renato Community Soci-




Realiza¢ni tym
s mistnimi dobrovolniky
(foto: Jan Tilinger)

ety, kterd v Zambii nyni provozuje
matefskou a zakladni Skolu.
Na cCeské strané je pod zastitou
Centra pro mezinarodni rozvojové
projekty CVUT (ICWD) zaloZeného
Janem Tilingerem ve spolupraci
s neziskovou organizaci Pfatelé
New Renato. Vystavba prvniho
objektu, budovy workshopu, od-
startovala v ¢ervnu 2023. Kli¢ovym
momentem bylo ziskdni grantu
od Rozvojového program OSN
(United Nations Development Pro-
gramme), ktery zajistil pfinos
financi umoznujici po nékolikale-
tych pfipravdch zahdjit vystavbu
prvniho objektu.

Na realizaci projektu se podilf
v manazerské pozici Petr Canda,
ktery sestavil tym sloZeny prevazné
ze student FSv a FA CVUT. Petr
zpracovaval projekt stfedni Skoly
v Kashitu v rdmci své diplomové
prace a nyni je doktorandem na
katedfe konstrukci pozemnich
staveb FSv. V rdmci své dizertacnfi
prace provadél v akustické labora-
tofi UCEEB (v dubnu az prosinci
2022) méfeni hluku z umélého
desté pldsobiciho na stfesni krytiny
z trapézového plechu. Pod vedenim
Ing. Jifftho Novéacka, Ph.D., méli
za Ukol zhodnotit vliv zdroje akus-
tického hluku plGsobenim desto-
vych kapek na komfort uzivateld
v interiéru budov. Redenf st¥fednich
plastd je cileno na rozvojové zemé
tropického klimatu. Pro méreni
hluku z desté byl vytvoren simulator
desté z plexiskla a systém jeho
umisténi tak, aby odpovidal normo-
vym poZadavkdm dle CSN EN ISO
10740-1. Jsou zde predepsany roz-
meéry simulatoru desté a také vyska
volného padu destovych kapek
plsobicich na trapézovy plech
odpovidajici hodnoté 3,5 m.

Mezi dvéma mistnostmiv rdmci
akustické laboratore byl zhotoven
zkusebniobjekt, na kterém se daly
meénit rdzné skladby stfesni kon-
strukce s plechovou stresni kryti-
nou. Na zkuSebniobjekt se d& také
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instalovat stropni podhled, ktery
dokdze redukovat hluk z desté. Cel-
kové bylo vyzkouseno Sest variant
stfesnich souvrstvi, zhotovitelnych
v podminkach rozvojovych zemi.
Jako nejlepsi Gpravy stresni kon-
strukce pro redukci hluku z desté
se ukazal celoplosny zéklop pod
trapézovym plechem a zhotoveni
stfesniho podhledu, ktery mé nej-
lepsi vysledky.

Tato méreni budou vyuZita pro
projekt stfedni skoly v Kashitu, kde
v podminkach této zemé hluk
z desté plsobi znacny akusticky
diskomfort v u¢ebnach, ktery mdze
véstaz k pferuseni vyuky. Poznatky
budou aplikovany k vyvoji stfesniho
souvrstviredukujiciho hluk z desté
do potfebnych limitl pro bezpro-
blémovou vyuku a zdroven redukci
prehfivani interiéru, ktery je dalsf
negativni skutec¢nosti pfi pouzitf
tohoto materidlu v podminkach
subtropického pasu.

Druhym vyznamnym ¢lenem
realiza¢niho tymu projektu stfednf
Skoly v Zambii je Lukads Bejcek,
taktéz doktorand na katedre kon-
strukci pozemnich staveb FSv
a clen vyzkumného tymu Udrzi-
telné vystavby na UCEEB. Ve své
diplomové praci se zabyval techno-
logii vyroby nepélenych hlinénych
cihel pomoci manuélniho lisu.
V rdmci doktoratu rozsifuje vyuziti
této technologie o socidlni kontext
a vénuje se socidlnim aspektim
udrzitelné vystavby. Otestoval tech-
nologii vyroby hlinénych cihel
anasledné jejich mechanické viast-
nosti podle danych norem. V Expe-
rimentdinim centru FSv byly
nasledné zhotoveny tfi pilite
vyzdéné z hlinénych cihel, na kte-

rych byla provedena zatéZzova
zkous$ka pro stanovenioptimainiho
zplsobu zdéni.

Néasledné byly navrzeny a na
zakdzku vyrobeny dva manudlinilisy
na vyrobu cihel, které byly z CR ode-
slany do Zambie. Technologie hli-
nénych cihel umoznuje vyuziti
lokdlnich materidll a také zapojeni
mistni komunity do procesu
vystavby, coz je pro Uspésnost pro-
jektu v rozvojovych zemich klicové.
Technologie byla béhem léta 2023
pfi stavbé prvniho objektu vyzkou-
Sena in situ v Zambii. Lukas Bejcek
pfimo na stavbé béhem svého
pobytu v Zambii proskolil mistnf
dobrovolniky v optimalizaci hliné-
nych smési a polnich zkouskach.
Hlavnim cilem je tuto technologii
pfedat mistni komunité, aby
po dokonceni prvni budovy byli
schopnistavebni proces replikovat
a znalosti vyuzit pfi vystavbé dal-
Sich objektd, a to nejen kampusu
budouci stfednfi skoly. Kromé zod-
povédnosti za technologii hliné-
nych cihel béhem vystavby Lukas
Bejcek pracuje pod vedenim Jana
RGzZi¢ky na stanoveni kritérif
rozSitujicich aktudini pfistup k hod-
noceni socidlniho dopadu staveb
na mistni komunity metodikami
jako je SBToolCZ, BREEAM nebo
LEED. S vétSinou dobrovolnikd
a vedenim mistni neziskové orga-
nizace provedl| sociologicky prd-
zkum, na jehoz vyhodnoceni bude
po navratu do CR pracovat v rdmci
svého vyzkumu.

autor: Jan RizZicka

> Vice na www.kashituschool.org

Projekt vystavby
stiedni Skoly

v zambijské
oblasti Kashitu
s asteénym
vyuzZitim
pfFirodnich
materiala je
iniciovany mistni
neziskovkou
New Renato
Community
Society, na ceské
strané je pod
zastitou Centra
pro mezinarodni
rozvojové
projekty

CVUT (ICWD)
zalozeného
Janem Tilingerem
ve spolupraci

s neziskovou

organizaci Pratelé
New Renato.
Vystavba prvniho
objektu, budovy

workshopu,
odstartovala

v ¢ervnu 2023.

a socidlnich sitich Instagram (@stavimeskoluvzambii)
a Facebook (Stavime kolu v Zambii - Kashitu School)
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Ing. arch. BARBORA HEJTMANKOVA, Ph.D.

barbora.hejtmankova@cvut.cz

Pojem  livable city" oznacuje urbanistickou koncepci a planovani méstského
prostiedi s diirazem na vytvaieni kvalitniho a pfijemného Zivotniho prostiedi
pro jeho obyvatele. Toto, obyvatelné mésto" je misto, kde mohou lidé

spokojené Zit, pracovat, sdruZovat se i odpocivat. Koncept klade diiraz na riizné

aspekty, které prispivaji k celkovému pohodli a kvalité Zivota v urbanizovaném

prostiedi. Oviem jednou z nejdilezitéjSich ¢asti je samotna pFitomnost lidi
ve veiejném prostoru.

Livable city

Participativni design a zapojeni obc¢an(

Pi‘wﬂenwoumkusm]kl piicesto (napfikiad K ME)

pfistup od
fotbalového hfisté

Jino¢any - pocitova
mapa a rozbor
pozemku v ramci
feSeni vize rozvoje
obce

28|

apsence priichodd pres.
pozemek, musi se
2byteéné obchdzet

Na P ouste®

Zapojovaniobcanl a zainteresova-
nych stran do vypracovavanifeseni
pro obecni a méstské objekty tak,
aby odpovidaly potfebam jejich
budoucich uzivateld — lidi, ktefi se
v nich a jejich bezprostifedni bliz-
kosti budou dennodenné nachdzet,
ziskava ¢im dal vétsi vyznam
a predstavuje pfiklad dobré praxe
v oblasti Gzemniho rozvoje mést
a obci. Kromé pochopeni potreb
zainteresovanych stran a vyslyseni
jejich pranf je také dilezitd komu-
nikace smérem k obZandm, kterym
je tfeba odborné a nezdvisle objas-
fovat limity a moznosti feSenych
objektd.

Participace vefejnosti v pldno-
vani mésta spociva v tom, Zze oby-
vatelé daného mista jsou aktivné
zapojeni do rozhodovaciho pro-
cesu ohledné projektl a zmén,
které se jich tykaji. Samosprava diky

podzim 2023 TECNICALL

konfliktni ploch:
pristup napa
pred postou a
obecnim Uradel

=

sobovani obchodu -
ni kde zaparkovat

stévajici objekt zistane
2achovan, ale budou mu

odstranény ;:ﬂsogk(

zanedbany prostar

Ucasti verejnosti Iépe porozumfi
specifickym potfebam Sirokého
spektra obyvatel, ale zaroven ziska
zpétnou vazbu k pldnovanym
zamérim. Cilem je zajistit, aby pro-
jekty skute¢né vyhovovaly potre-
a aby byly dlouhodobé udrzitelné.
Diky participativnimu pldnovanise
mUze prohloubit pocit propojenf
obyvatel s mistem. Pokud clovék
citi sounalezitost, prijima zaroven
vétsi zodpovédnost a chut podilet
se na dalsim rozvoji. Participativni
pldnovani také podporuje demo-
kracii. Z tohoto dlvodu je dllezité
zapojovani verejnosti do rozhodo-
vani, kondni spolecenskych akci
a podpora budovani komunit.
Participativni pldnovani zahr-
nuje otevienou komunikaci a trans-
parentnost, tedy sdileni informacf
s ob&any od samého zacatku.

Mistni obyvatelé dobfe znaji své
okoli a potreby, diky ¢emuZ jsou
schopni vidét v projektu mezery,
kterych si projektant nevsiml. Spo-
luprdce mezi obc¢any, odborniky
a designéry vede k vytvarenf
napadd a pland, které jsou inova-
tivni a prizplsobené konkrétnim
potfebdm dané komunity. Zaroven
tim maji obyvatelé Sanci pfijmout
planovany zamér za svij a stat se
soucdsti realizac¢niho tymu, coz
minimalizuje potencidlni odpor
proti novému projektu. Zapojeni
verejnosti pfitom musi byt peclivé
promyslené a mélo by probihat
ve spravné fazi procesu, jinak se
muze stat, ze bude kontraproduk-
tivni a nepfinese ocekdvané vy-
sledky.

Univerzitni centrum energe-
ticky efektivnich budov CVUT nabizf
podporu obcim mimo jiné pravé
i s participacnim planovanim. Pod
dohledem sociologd a psycholo-
gl probéhnou nejprve aktivity
s obcany, jejichz vystupy jsou na-
sledné zpracovany a pretvoreny
za pomoci urbanistd do srozumi-
telné formy pro vedeni obce. Tuto
podporu vyuzivaji obce pfi feseni
rozvojovych ploch ¢i pfi dpravé
verejného prostranstvi.

Jako G¢&inny n&stroj pro analyzu
Uzemi Ize pouzit napriklad pocito-
vou mapu, kterd grafickou formou
zachycuje, jak jednotlivci vnimaji
a organizuji prostfedi kolem sebe,
a pomaha lépe porozumét per-
spektivdm a potfebdm obyvatel.
MdlzZe tak slouzit jako cenny vstup
pro planovani budouciho rozvoje
a zlepseni zivota v obci. Na mapé
Ucastnici vyznacuji pro né osobné
ddlezita ¢i atraktivni mista a trasy,
ale zaroven i negativni prvky. Mo-
hou zde zachytit absenci prichodu,
mista k setkdvani ¢i nedostatek
zelené. Po shromé&zdéni pocitovych
map lze provést analyzu, ze které
|ze vyvodit hlavni trasy a spojeni,
nedostatky. Pfi ndsledném porov-
nani této analyzy s oficidInimi doku-
menty rozvoje obce (napfiklad
s Uzemnim a strategickym pldnem,
dopravni analyzou apod.) ziska
vedeni komplexnéjsi pohled na
fesené Uzemi.

autorka: Barbora Hejtmankova



Ing. JAN RUOZICKA, Ph.D.
jan.ruzicka@fsv.cvut.cz

Proces navrhu budovy |

Komplexni kvalita z hlediska udrzitelné vystavby

TEMA <

Jednim z diileZitych aspektii komplexni kvality budov z pohledu udrzitelnosti je jejich
uzivatelska aroven. Kvalita vnitiniho prostiedi neni spojena pouze s jeho technickymi aspekty,
nestaci sledovat pouze technické parametry, jako je napi. vnitini teplota, vihkost, vnitini
vzduch, osvétleni, akustické parametry atd. DiileZitou soucasti dobrého navrhu je spokojenost

uzivatelii s provoznim fe$enim, zajisténi alespoii pfiimérené variability v zavislosti na druhu
typologie a zpuisobu vyuziti, inspirativni vnitini prostiedi a designovy navrh atd. Tim se sniZuje
nutnost a Cetnost stavebnich tdprav a zmén, coz prispiva k udrzitelnému designu budov.

Zajistit spokojenost uzivatell je
naroc¢ny proces, bohuzel v nasich
podminkach ¢asto podcernovany.
V praxi se navrh Casto soustfedi
pouze na zajisténi technickych para-
metrd vnitfniho prostredi, zatimco
proces vedouci k dosazeni spokoje-
nosti uzivatel& je opomijen. Casto
pak v praxi nastava situace, kdy pro-
jektanti a technici deklaruji soulad
navrhu s normovymi pozadavky
na kvalitu vnitfniho prostredi, presto
jsou s nim uzivatelé nespokojent.

V rdmci spoluprace vyzkumnych
tyma Udrzitelnd vystavba a Partici-
pativni pldnovania design v Univer-
zitnim centru energeticky efektiv-
nich budov CVUT byla vyvinuta
a v praxi ovérena metodika zapojenft
cilovych skupin v rdmci vystavbo-
vého procesu s cilem zajisténi maxi-
malni miry uZivatelské spokojenosti.
Tento postup pak byl implemento-
van do dalsich metodik.

Pro spravné nastaveni uzivatel-
sky priorit, provozniho konceptu

a kvalitniho vnitfniho resenf je kli-
¢ova tzv. pripravné faze projektu,
jejimz vysledkem mé byt presné
zadani pro architekty a projektanty.

V celém procesu je nejprve
na zdkladé podnétu formulovan
ideovy projektovy zamér. Nasledné
je tfeba identifikovat dotcené cilové
skupiny a urcit miru a zpCGsob jejich
zapojeni do pfipravné faze, tj. zajis-
tit participativni pladnovani. V této
fazi je zapojeni cilovych skupin pro-
vedeno formou prizkumu potfeb
a jejich vyhodnoceni. Na jeho
zdkladé je podrobné specifikovan
projektovy zamér.

Vysledkem celého procesu je
formulace zadani, které je podkla-
dem pro architekty a projektanty
pro zpracovani nadvrhu stavby nebo
stavebni Upravy. Soucdsti pfipravy
projektu je také shromazdénivsech
dostupnych projektovych podklad(,
zajisténi technickych prizkumd,
okrajovych podminek navrhu atd.
U rozsahlych projektl je jiz v této
faziidedlni zapojeni odbornikd, kteff
zadavatele/inicidtora pfipravnou
fazi provedou. S formulaci projekto-
vého zédméru mUze pomoci archi-
tekt nebo projektant, ktery v pripadé
potfeby zpracuje ideové varianty
architektonického nebo technického
feSeni, které jsou pak vyuzity jako
podklad pro diskusi s cilovymi sku-
pinami. S identifikaci a zapojenim
cilovych skupin mize pomoci
i sociolog, ktery formuluje, zpraco-
vadvd a vyhodnocuje prizkum
potreb. Architekt nebo technik pak
mdize jeho vysledky zpét vtélit
do findlni formulace zaddni.

Ve fazi ndvrhu stavby nebo sta-
vebni Gpravy je dilezitd Gvodni

etapa, kdy na zdkladé formulova-
ného zadani vznikaji varianty resent.
Pro technické Upravy se v této fazi
navrhuje tzv. technickd studie.
Vhodné reSeni je pak vybirdno
ve spolupraci s cilovymi skupinami,
které pomahaly definovat zadani.

Zapojeni budoucich uzivateld
do Uvodnich fazi projektu pomaha
porozumeét navrhovanym rfesenim
v celém kontextu, vede tak k vy&si
mite akceptace navrzenych rfeseni
a pochopeni zvolenych kompromisd
v naro¢ném procesu. Tim se pfiro-
zené snizuje pfipadna mira jejich
nespokojenosti. Do participativniho
procesu by mély byt odpovidajicf
formou zapojeny vsechny cilové
skupiny, pfitom forma zapojenf
mUze zahrnovat dotaznikové Set-
feni, tematické tvirci workshopy,
prednasky, besedy, diskusni schlizky
atd.

Tento proces byl ovéfen na néko-
lika projektech v praxi, napf. u Roz-
iteni kapacit ZS a M3 Oty Pavla
v BuStéhradé (realizovan v letech
2015-2016), kde se synergickymi
efekty podafilo vyznamné zlepsit
kvalitu budovy a jejiho okoli. Podob-
nym zpldsobem byl feSen projekt
Rekonstrukce Z5 v Postfekové
v letech 2016-2021.

Systematizované zkusenosti
z téchto projektd byly nasledné
implementovény do fady metodik,
které UCEEB vyviji nebo na jejichz
vyvoji se podilelo, jako je napt. Me-
todika adaptace Skolskych staveb
na zménu klimatu ¢i metodika
SBToolCZ.

autor: Jan RGzi¢ka
foto: Jifi Ryszawy
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A\ 4 A\ 4
VOda Ve mESte Kvalita verejnych prostranstvi

Stale jesté je mozZné setkat se s nazory,
které vnimaji destovou vodu jako problém,
ktery je tieba vyreSit jejim co nejrychlejsSim
odvodem do kanalizace. Takové pristupy
jisté vychazi z urcité minulé zkusenosti, kdy
destova voda plisobila $kody na majetku,
podmacela pozemky, zatopila ulice. Pojdme
se ale nyni podivat na destovou vodu jako
na prilezitost, ktera nam pomuze zlepsit

nase nejblizsi prostiredi. A zarovei na
inovativni, a pfritom pfFirodé blizké pFistupy
a nastroje, pomoci kterych miiZzeme tohoto
pFiznivého stavu dosahnout.

Nejvyznamnéjsi
vodohospodaiské
funkce

30|

Mezioborovy tym slozeny z odbor-
nik& z CVUT UCEEB a UJEP IEEP
(ve slozeni Ing. arch. Martina Syko-
rovd, Ing. Jan Machac, Ph.D, Ing. Pavel
Tomanek, Ing. Lydia Su&likova, Ing.
Markéta Habalova, Ing. Marek Hekrle,
Mgr. Nicol Stafikova a Ing., arch
Martin Ctverék) na zakladé dvoule-
tého spolecného vyzkumu zpracoval
pro zastupce mést a obci metodiku
Voda ve mésté o tom, jak s destovou
vodou hospodafit v méstském pro-
stredi.

Existuje celd rada opatreni pro
hospodareni s destovymi vodami,

které umoznuji destovou vodu
vyuzit v misté jejiho dopadu podle
nasich potreb a podle zakladnich
charakteristik daného mista. Opat-
fenije mozné délit rGzné, napriklad
podle typu prostredi, do kterého
jsou srdzkové vody odvadény, nebo
prostorového usporadani. V meto-
dice Voda ve mésté jsme zvolili pfi-
stup rozdéleni podle jejich primarni
a také nejvyznamnéjsi vodohospo-
darské funkce.

Destovou vodu mizeme bud
jimat do akumulaénich nddrzia dale
ji vyuzivat pro zdvlahu v suchém
obdobi, nebo ji miZeme nechat
zasaknout do podlozi a tim pfispé-
jeme k nasyceni pGdy vidhou, nebo
jimGzeme po urcitou dobu pozdrzet,
¢imzZ v urcity okamzZik ochranime
mistni potok pred vylitim ze svého
koryta. Idealnim FeSenim je vza-
jemné propojovat kategorie i jed-
notlivd opatfeni do nich zarazené
a vytvaret tak tzv. destovy retézec.
Aby byl naplnén princip udrziteIného
hospodareni s destovou vodou,
méla by byt nejprve zachycena
a shromazdéna v akumulacnich
objektech pro dalsi vyuziti (napft
zalivku). Akumulovat a vyuzivat Ize
vSak pouze omezené mnozstvi a je
snaha ji dale prioritné zasakovat
v misté dopadu pomoci opatfeni pro
zlepseni mikroklimatu a/nebo pre-
vencivzniku srdzkového odtoku (pod
timto pojmem si miZeme predstavit
napriklad propustné a polopro-
pustné povrchy nebo vegetaci), pfi-
padné ji pfirozené smérovat do vsa-
kovacich objekt(. Pfi nedostatecné
kapacité téchto opatfeni nebo
nevhodnosti vsakovanije pak odtok

zpomalovan pomoci retencnich
objektd, kde je voda po urcitou dobu
zadrzena, a dale sméfuje do vodniho
recipientu. Pomoci Siroké pale-
ty technickych i prirodé blizkych
opatfenimdzeme dojit k vyraznému
snizeniazpomaleni odtoku destové
vody z dané lokality. Pfivhodné volbé
jednotlivych opatfenfi a jejich zapo-
jeni do verejnych prostranstvi
mohou mit pro danou lokalitu pozi-
tivni esteticky, ekologicky, ekono-
micky i socialni prinos.

Rozvoj biodiverzity

Vétdina pozemkl oznacovanych
za verejna prostranstvije v majetku
mésta. Diky tomu m{ze mésto snéa-
ze rozhodovat o jejich podobéiotom,
jak budou tyto prostory naplfovat
jeho vize a strategie (napt. adaptace
na zménu klimatu) a jaky pfistup
k hospodareni's destovymi vodami
bude preferovat. Zvl&sté ta opatrent,
jejichZ soucdasti je vyuziti zelenég,
vodnich prvkd a propustnych ¢i po-
lopropustnych povrchd, poskytuji
Siroké spektrum pfinosd nad rdmec
pouhého hospodareni s destovou
vodou — ochlazuji okoli, snizuji zne-
cisténi prostiedi a prasnost, produ-
kuji kyslik, zajistuji biotop pro dalsf
druhy, kultivuji vefejna prostranstvi,
zlepsuji estetiku prostfedi a pfina-
Seji dalsi prinosy.

PFi spravné volbé typu opatrenf
ajejich vhodné aplikaci ve vefejnych
prostranstvi maji zna¢ny potencidl
pfispét ke zvySenf atraktivity i archi-
tektonické kvality méstského pro-
stfedi. Tento potencial proménime
v realitu, pokud na opatrfeni nebu-
deme pohliZzet pouze jako na prvky

o

Opatreni pro zlepseni mikro-
klimatu a/nebo prevenci
vzniku srdZkového odtoku

Vsakovaci objekty

Retencni objekty

Objekty pro akumulaci
vyuzivanivody

Vodni prvky
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Parkovisté se zeleni vyhovuje i lidem

Priklad odlisSného pfistupu k realizaci parkovist, nez je typické feseni, jemuz dominuji asfaltové plochy

s minimem vegetace, z néhoz je destova voda primarné odvadéna do kanalizac¢ni stoky. Parkovisté u plo-
varny je ukazkovym feSenim, jak aplikovat opatieni hospodareni s deStovymi vodami — plochy pro parko-
vani a odstavovani automobilli jsou feSeny pomoci zatravnéné dlazby, misto pro osoby se sniZzenou schop-
nosti pohybu pak pomoci dlaZby se Sirokou sparou. Souéasti je také vsakovaci prileh nebo destovy zahon,
do kterého je odvadéna voda ze zpevnéné asfaltové plochy, ten je navic osazen kefi i vzrostlymi stromy.
Pouzitd pfirodé blizka feSeni snizuji mnozstvi a rychlost odtoku destové vody z lokality, pfispivaji k lepSimu
mikroklimatu prostoru (teplota a vihkost vzduchu, stinéni, povétrnostni podminky) i ke zvy3eni estetické

Akumulujeme
vodu ze zpevnénych
Ci zelenych stfech

MozZnost umisténf
akumulacninadrze,
do které bude jimana
destové voda ze
stfechy budovy a tato
voda bude nasledné
pouZita pro zalivku
ploch zelené ve

veFejném prostranstvi objektd

Voda ze zpevnénych
povrchi je odvadéna
do linedrnich vsakovacich

hodnoty mista. Obecné jsou takova feSeni lépe pfijimana i obany mést.

sparou)

Pro intenzivnéji vyuZivana parkovaci mista volime
polopropustné materialy (napt dlazba se irokou

Stromy vysazujeme

v pravidelném rastru tak,

aby rovnomérné ochlazovaly cely
prostor

Pro méné vyuzivana
parkovaci mista volime
propustné materialy (napf:
Stérkovy travnik, zatravnénd
dlazba)

technické infrastruktury, které pri-
marné pinisvdj Gcel, ale budeme je
vnimatjako hodnotné plochy zelené
i vodni prvky, které jako pfirozend
soucast vefejnych prostranstvi pfi-
spivaji k rozvoji biodiverzity, poby-
tovych a volnocasovych aktivit v pro-
storu. Jako konkrétni pfiklad mGze
slouzit retencni destova nadrz se
stalou hladinou. Ta se v |été stane
oblibenym mistem pro radéni détf
i Relax dospélych, pokud ji dopl-
nime vhodnym mobilidfem (vory,
vodnimi hratkami, lavickami, poby-
tovymimoly), v zimé se pak proméni
v pfirodnf kluzisté. PGvodni vodo-
hospodarska funkce pak ziskava
dalsirozmeér.

Parkovisté bez asfaltu

Proilustrativni pfiklad aplikace opat-
feni hospodareni s destovymi
vodami v praxi jsme vybrali parkovi-
Sté. Jednd se o verejné prostranstvi,
které mnohdy nebyva za verejné
prostranstvi povazovano. Pfitom
parkovanije béZnou soucastinasich

mést. Parkovaci plochy u vyznam-
nych objektd obcanské nebo ko-
mercénivybavenosti dosahuji obrich
rozmérQ. Forma navrhu zpravidla
striktné ndsleduje funkci. Na jeho
estetické ztvarnéni je kladen mini-
malni ddraz. Tento tradi¢ni pfistup
se pak projevuje v podobé rozsah-
lych asfaltovych ploch bez vegetace,
z nichz je prioritné desdtovd voda
odvadéna do jednotné nebo od-
dilné kanalizace. Rozs&hlé asfaltové
plochy jsou déle zdrojem vysokych
teplot, kde tento povrch ve mésté
bézné dosahuje i teploty 55 °C, coz
neni komfortni pro obyvatele i
navstévniky objektd obcanské vyba-
venosti.

Pri ndvrhu rozsahlych parkova-
cich ploch je dllezité si uvédomit,
7e ne vSechna stani budou vyuziva-
na po celou dobu existence stavby
se stejnou intenzitou. Obcané bu-
dou prioritné vyuzivat ta parkovacf
mista, kterd jsou nejblize ke vchodu
do budovy, a naopak se budou vyhy-
bat tém vzdalenéjsim.

Povrch vzdalenéjsich parkova-
cich stani, kterd budou vyuzivdna jen
pfivyjimecnych pfilezitostech (jako
je napfiklad v pfipadé sportovnich
objektd konani vyznamnych spor-
tovnich utkadni), je vhodné navrh-
nout jako stérkovy travnik, zatravné-
nou dlazbu nebo jako dlazbu se
Sirokou sparou. Pojizdéné Ciinten-
zivnéji vyuzivané parkovaci plochy
prioritné navrhujeme z polopro-
pustnych povrchd a pfirozenym
spadem je navadime do specialnich
vsakovacich ¢i retencnich objektd.
Plochdm parkovist také vyznamné
prospiva vysadba vzrostlych stromd
v uréitém rastru (napf. misto kaz-
dého patého parkovaciho stani
bude vysazen strom), diky nimz
dochézi k ochlazovani prostoru
a stinéni zaparkovanych automobild,
coz oceni uzivatelé parkovist prede-
vsim v letnim obdobi.

autorka: Martina Sykorova

> Vice na
www.vodavemeste.cz
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z vefejnych prostran-

stvi — parkovisté

TECNICALL podzim 2023

[31



> PR CLANEK

Dekarbonizace |

Pevna soucast podnikatelské cinnosti

Automobilka Skoda Auto se Fadi mezi nejvyznamnéjsSi zaméstnavatele
aexportéryv Ceské republice, ale jde prikladem také v oblasti udrzitelného

podnikani, a to od vyroby pres modelovou nabidku a jeji Zivotni cyklus az
po prodejni sit. Do konce desetileti hodla firma prejit na uhlikové neutralni
vyrobu a flotilové emise v Evropé maji poklesnout o pinych 50 procent.

Automobilovy préimysl jako jedno
z vedoucich strojirenskych odvétvi
v Evropé i CR prochézi zasadni pro-
meénou, jejimz hlavnim smyslem je
snizeni emisi. Ato nejen pfechodem
ze spalovacich motord na elektricky
pohon — dekarbonizace je pojata
dUsledné jako cely soubor opatrenti
zasahujicich prakticky do vsech
oblasti ¢innosti firem.

Ekologicka vyroba
Rada automobilek se prihlasila
k ambiciéznim ekologickym cilim
a mnohé jiz deklarovaly zamér stat
se uhlikové zcela neutrdIni spolec-
nosti. Z ¢eského pohledu stoji za
pozornost, ze se mezi né fadf i Skoda
Auto — jeji matersky koncern Volks-
wagen stanovil, Zze kompletni dekar-
bonizace vSech znacek probéhne
do roku 2050. Mladoboleslavska
automobilka se vSak udrzitelnému
rozvoji vénuje mnohem déle.
Udrzitelnost ve strojirenstvi zna-
mend nejen zajisténi odbytu a vyz-
namnych prostredk{ na vyvoj no-
vych technologii, ale také smyslu-
plné zavadéni nejmodernéjsich
technologif pro snizovani dopadu
na zivotni prostredi. Proto byl jiz
pred desetilety spustén ekologicky
program GreenFuture. TvoIf{ jej tfi
pilite, zamérené na hlavni oblasti
podnikanf: na vyrobu (GreenFactory),
produktovou nabidku (GreenProduct)
a prodejni sit (GreenRetail).
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Prvni uhlikové neutralni
zavod Skoda v CR
V roce 2021 automobilka své envi-
ronmentalni cile déle prohloubila
ve strategii pro stavajici desetileti,
nazvané Next Level Skoda Stra-
tegy 2030. Automobilka planuje
snizeni flotilovych emisi o 50 pro-
cent (ve srovnani se stavem v roce
2020), emisi v celém zivotnim cyklu
0 40 procent v porovnani s rokem
2018 Ci zvyseni podilu pIné elektric-
kych vozU v Evropé na 70 procent.
Do roku 2030 prejdou také vsech-
ny zavody Skoda Auto v Ceské
republice a Indii na uhlikové neut-
ralni vyrobu. Prvni provoz jiz s neut-
ralni bilanci CO, funguje — zévod
ve Vrchlabi pInf tyto pozadavky
od roku 2020, a to jako jeden z prv-
nich strojirenskych podniké v Ceské
republice i v evropském meéritku.
Tohoto cile dosahl pouZzitim nej-
modernéjsich prvkl Primyslu 4.0
i fadou pokrokovych technologic-
kych opatfeni. Velkou roli sehrdla
i opatfeni energetické efektivity
a prfechod na obnovitelné zdroje
energie. Zbyvajici — prozatim neod-
bouratelné — emise CO, byly kom-
penzovany pomoci Offsetl (kom-
penzace emisi vypusténych do
atmosféry). Od roku 2020 také v zad-
ném z ceskych zavodd znacky Skoda
nevznika vyrobni odpad, ktery by
bylo nutné vozit na sklddku: vSe se
recykluje nebo termicky vyuziva. A¢

je vsoucasné dobé dekarbonizace
jednim z hlavnich témat udrzitel-
nosti, nezapomina automobilka ani
na dalsi oblasti, jako jsou zdsobo-
vanivodou, biodiverzita Ci cirkularni
ekonomika.

Nové materialy

arecyklace pres 90 procent
Automobilové odvétvi se fadi mezi
obory s nejvyssimi investicemi do
vyzkumu a vyvoje a vyvojarska za-
kladna v Ceské republice tomu od-
povida. Skoda Auto se zamé&fuje na
hled&niinovativnich materiald, které
bud usnadni ndslednou recyklaci,
anebo vznikaji v ramci druhotného
vyuziti surovin. Jiz dnes recyklova-
telné materidly tvofi pfes 85 procent
a dale vyuzitelné pres 95 procent
hmotnosti automobilt Skoda. Re-
cyklaty Ize nasledné pouzit v novych
vozech. Typickym prikladem jsou
vedle oceli, hliniku i skla také plasty
a izola¢ni materialy, jako jsou kryty
podvozku, podbéhy kol ¢i podlozky
do zavazadlového prostoru.

Pro nékteré modely jsou k dis-
pozici latky vyrobené z 15 procent
z pfirodni viny a az z 85 procent
z recyklovanych PET lahvi.

Druhy Zivot

trakénich akumulatord
Samostatnou kapitolou je recyklace
trakénich akumulator( vozidel
s elektrickym pohonem. ProtoZe se
jednd o primyslové, energeticky
i financné ndro¢né komponenty
s fadou vzacnych materiald, jsou
jejich Zivotnost a recyklace ddlezi-
tymi hledisky. Po ukonceni sluzby
v automobilu poslouZi ¢lanky jako
zaklad pro stacionarni zdroje ener-
gie nejenom v prodejni siti znacky
Skoda, a to jak k napajeni dealerstvi,
tak k dobijenf elektromobil.

Po Uplném konci Zivotnosti bude
zajisténa ekologicka recyklace kaz-
dého clanku, pricemz stéle se lepsici
metalurgické procesy by mély zajis-
tit vice nez 90procentni recyklova-
telnost — dlouhodobym cilem je
recyklace 97 procent surovin. Ty
nejvzacnéjsi jako mangan, lithium
¢i kobalt se znovu pouZiji na vyrobu
novych akumulatord.

Priklady z automobilového pri-
myslu tak ukazuji, ze i energeticky
naroc¢nd strojirenska vyroba méa
potencial k zajisténi jak ekologické,
tak ekonomické udrZitelnosti.

text a ilustrace: Skoda Auto
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Udrzitelnost, unosnost

||
a InO\la Ce ‘ Vyzkum ESG reportl pro mésta a obce

Jednim z velkych témat soucasnosti jsou otazky udrzitelného rozvoje, které na celosvétové

urovni navazuje na koncept OSN, tzv. Sustainable Development Goals - Cile udrZitelnosti.
Ty reprezentuje celkem 17 okruhii. Institut veiejné spravy a regionalnich studii

Masarykova tstavu vyssich studii CVUT se zamé&#uje na vyzkumy v oblasti udrzitelného
regiondlniho rozvoje, jenz klade akcent na cil 9. Inovace a infrastruktura
acil 11. Udrzitelna sidla a komunity.

Samoziejmé nelze fici, ze ostatni
udrzitelné cile nejsou brany na
fetel, jako napfiklad Klimatické akce,
Obnovitelnd energie nebo Zivot
v krajiné, ale pro regiondlni rozvoj
je ddlezitd udrzitelnost, tnosnost,
ataké rozvojinovaciastimspojené
infrastruktury, které jsou motorem
udrzitelného regionalniho rozvoje.

Velkym aktualné diskutovanym
tématem implementace principd
udrzitelného rozvoje jsou tzv. ESG
reporty, tedy nefinancéni zpravy
zamérené na posuzovani environ-
mentdlini, socidlni a administra-
tivné-organizacni situace organi-
zace (Environmental, Social and
Corporate Governance) ve smyslu
Smeérnice Evropského parlamentu.
Ceska republika jako takova zatim
ve vyuziti téchto novych néstrojl
ponékud pokulhava za zbytkem
Evropy a ESGreporty se ve firemnim
prostfedi ,rozjizdéji" jen velmi
pozvolna. Tyto reporty jsou aktudiné
zavazné jen pro velké podniky, nic-
méné jejich plsobnost se bude
ddle rozsifovat. Pro budoucnost
nasi zemé je klicové prozkoumat
soucasnou poziciv otdzce udrzitel-
ného rozvoje, zejména také vzhle-
dem k poslednimu legislativnimu
vyvoji EU. Novéa nafizeni EU o krité-
rifch ESG reportd, kterd se od roku
2024 stanou povinnymi pro mnoho
spolec¢nosti, vytvofi jednoznacny
evaluacnirdmec pro zemé Evropské
unie.

S narUstajicim tlakem médii
a verejnosti pod vlivem plsobenf
zmény klimatu a dalSich faktord,
jako je treba energetickd krize
avalec¢né aktivity Ruska na Ukrajiné
bylo pfistoupeno k ESG reportingu

i v Ceské republice, a to zatim
na urovni vétsich firem (CEZ, KB,
CSOB a dalsi). Masaryk{v Ustav vys-
§ich studii (MUVS) napft. pracuje
na smluvnim vyzkumu stanovenf
ESG pro vyznamnou necentralizo-
vanou realitni spolec¢nost, kde jsou
sbirdny zkusenosti s reportovanim
o jednotlivych budovéach a sekcich,
a zejména se zvySovanim potenci-
alu udrzitelnosti ve firmach s kom-
plikovanéjsi strukturou.

Z dosavadniho vyvoje se tedy da
logicky ocekavat, Ze ESG reporting
se v blizké budoucnosti rozsiff
inamésta aobce.Zde je ale situace
jesté méné pripravend nez ve firem-
nim sektoru, nebot nejsou nasta-
veny adekvatni politiky a metodiky,
jak tyto reporty na Urovni mést
a obcf pojmout. Vyzkumnici z MUVS
se zacali touto otdzkou intenzivné
zabyvat a v dubnu 2023 navazali
strategické partnerstvi s Centrem
investic, rozvoje a inovaci Kralové-
hradeckého kraje (CIRI KHK), které
patfi mezi prvni pracovisté, které se
v CR vénuje témto otdzkadm vimple-
mentacni roviné pravé na drovni
mést a obci.

Pfedmétem spolecné prace
vyzkumnik& z MUVS a pracovnik(
CIRIKHK je reagovat na skute¢nost,
7e situace mést a obcije od podni-
kového prostfedi zna&né rozdilna.
Pfedpoklad, Ze by bylo mozné
pouzit existujici firemni ESG reporty
pro mésta a obce ,pfimérené”, se
ukazuje jako zcela nevhodny ajeho
implementace by mohla v konec-
ném ddsledku vést k poskozenf
obrazu udrzitelného sidla a fungo-
vaninasich mésta obciajejich kul-
turné historického a spolecenského

potencidlu (napf barokni palédce
a historické budovy Gfadd budou
jen téZzko splfiovat narocné pod-
minky na energetickou sobéstac-
nost, stejné jako pozadavky na
environmentalné setrnou mobilitu
pdjdou jen tézko uplatnit v pod-
minkach zachované gotické mést-
ské struktury a parcelace bez jejiho
poskozeni, podobny problém je
i s novou vegetaci ve méstech). Pro
meésta a obce je proto tfeba najit
zcela novy pristup, jak ESG reporty
pojmout a uplatriovat, a to tak, aby
byl zachovén a podporen kulturné-
-historicky a spolecensky kontext
a potencidl mést a obci a jejich
urbanita.

Pro lepsi spolupraci mezi obé-
ma organizacemia snadny prenos
informaci byl zaloZen Facebookovy
profil ,ESG pro obce”, kde jsou zve-
fejnovany inovativni myslenky,
postupy a pozvanky na odborné
akce souvisejici s Adaptaci mést
a udrzZitelnosti (navazuje na www
profil Chytry region od CIRI KHK).
V rdmci aktivit obou organizaci byla
navazana spoluprace i uvnit¥ CVUT
mezi MUVS, UCEEB a né&kterymi
fakultami (napf. Fakultou stavebnf)
na pripravé navazujicich projektd,
i dalsi neformalni partnerstvi napft.
s Ceskou zemédélskou univerzitou
¢i Agenturou Koniklec o.p.s. Jednou
z vétsich aktivit bude napf. setkani
se starosty obci a mést, které se
uskutecni 9. listopadu 2023 na CZU,
kde budou prezentovany pravé ino-
vativni akce a postupy pro mésta
aobce vrdmci konceptu ,Spolecen-
sky odpovédné védy".

autofi: Michael Pondélicek,
Vladimira Silhankova
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REBORN DESIGN

Cilem ECO-designérské vyzvy bylo

dat recyklovanym materidlim vyssi
pridanou hodnotu a znovu najit jejich
vyuziti. Do soutézni prehlidky Reborn
Design 2023 se prihlasilo témér sto
studentii ze sedmi univerzit. Ti méli

tFi mésice na navrzeni udrzitelnych
designovych FeSeni s minimalné
95procentnim vyuzitim materialu,
ktery by skoncil jako odpad na skladce.

Smyslem vyzvy je snizovani mnozstvi odpadu, Setfeni
zdrojl a minimalizaci uhlikové stopy vyrobk{. Své
napady mohli soutézici realizovat ve Ctyfech kategori-
ich dle materidlovych vyzev: odpadni plast z 3D tisku,
recyklované PET folie, recyklovany sadrokarton a experi-
mentalni design mycelia.

VSechny projekty byly vystavené na Fakulté archi-
tektury CVUT od 5. do 12. ¢ervna 2023. Vitézové byli
vyhlaseni 13. Cervna 2023 v prazském Next Zone. Porota
byla sloZzena ze zastupcl akademické sféry, byznysu
a odbornik{ na cirkularni ekonomiku. Hodnotil se nejen
design, ale i potencial pro uvedeni produktu na trh
a technologicka realizovatelnost.

Vitézové v jednotlivych kategoriich ziskali finan¢nf
odmeény i moznost pokracovat v rozvoji své prace
u nékterého z partnerd. ,,Propojeni designu s principy
cirkuldrni ekonomiky ma velky potencidl pfispét k véts{
udrzitelnosti, a to zvlasté ve stavebnictvi. Véfime, Ze
cirkuldrni pristup by mél zacinat jiz na za¢atku plano-
vani projektl. Prikladem je nase budova Mercury, pfi
jejiz stavbé opétovneé vyuzijeme materidly ze staré
budovy, kterou rozebereme. Hleddme pfi tom nové
cesty ke snizovani mnozstvi odpadu, recyklaci a opé-
tovnému vyuziti materialQ. Uvédomujeme si, Ze jde
o velminéaroc¢ny a dilezity Ukol, a proto podporujeme
studenty, kteff prichazi s inovativnimi feSenimi," uvadf
Eva Nykodymovda, manaZerka pro oblast zdravi, bezpec-
nosti a udrzitelnosti jednotky komeréniho develop-
mentu spolecnosti Skanska ve stfednia vychodni
Evropé.

Jsme radi, ze se mlZzeme podilet na vzdélavani
nové generace eko-designérl. Udrzitelnost je soucasti
nasi firemni strategie A Better Tomorrow. Nasim cilem
je recyklovat v roce 2025 90 procent odpadd. Studenti,
ktef{ se Ucastni vyzvy a daji tak druhy Zivot plastu, majf
moznost prispét k nasi spolecné filozofii a vytvofit tak
produkty, jejichz vyroba davé ekologicky i ekonomicky
smysl, a které ddle vyuzijeme v mistech prodeje nasich
vyrobkd, nebo jako funkéni prvky na letnich festivalech,
napfiklad Colors of Ostrava” fika Sté&péan Michlicek,
generalnf feditel BAT pro CR a SK.

autorka: Henrieta Nezpévakova
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HOBBY PING PONG SET

Autorky: BcA. Tereza Johnova

a BcA. Antonie Varju

Ve sportu se recyklované plasty moc
nevyuzivaji. Ping pong byl idedlni
cestou, je to rekreacni sport a naroky
na vybaveni nejsou vysoké. Zvo-

leny material ma vyborné odrazové
a pevnostni vlastnosti. Set je uréeny
do vnitfnich prostor.

DRUMPAD - trenazér pro bubeniky
Autor: BcA. Vojtéch Vydrzel

Trenazér je navrzen tak, aby se dal
pouzivat na cestach i ve zkusebné
nebo doma. Plastova deska i pryz jsou
vyrobeny z recyklovanych surovin (ter-
moplastu). Popruh dovoluje pfipevnéni
na nohu pro pohodInéjsi cvi¢eni

na cestach.

Odrazeny zvuk

,Ab:oum

Dopadajicl
zvuk

Dopadajich....:
zvuk

Odrazeny zvuk ¥

Absorpce

WAVY - AKUSTICKY OBRAZ / Autorka: MgA. Barbara Rakovska

Navrh maximalné vyuziva prednosti materidlu s dobrymi termoizolac¢nimi,
akustickymi, absorpénimi a ohnivzdornymi vlastnostmi. Studentka propojila
prirodni materidl s pfijemnou pfirodni estetikou, do kompozitu zpracovala ¢ast
sadrokartonového odpadu, jako reakci na ekologickou vyzvu spolec¢nosti Skan-
ska, a tak navratit material do udrzitelnych administrativnich budov spolec¢nosti.
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SLUNECNI BRYLE - AIO

Autorka: Katefina Panoskova

Bryle urcené pro navstévniky
hudebnich festivald jsou vyrobené

z recyklovaného PET nebo lisovaného
odpadu z 3D tisku. Autorka vyuziva
rozmanitou barevnost vstupnich
materiall, kaZdy kus je original,

v nabidce je i nékolik tvard bryli.




PRESOUVACI DESKA

Autor: BcA. Vojtéch Vydrzel
Pomiicka z recyklovaného termo-
plastu slouzi k usnadnéni pfesunu
mezi invalidnim vozikem a posteli
nebo Zidli. Snizena vaha pfispiva

k pohodIné&jsi manipulaci. Produkt
byl pozitivné hodnocen pro jeho

snadnou a ekonomicky nendro¢nou

vyrobu a spolecensky pfinos.

K¥eslo BATASS s vypletem z PET folii

Autorka: BcA. Leontina Paskova
Specialitou je vyplet ze starych

reklamnich félii. Material je zachovan
bez nutnosti drceni a lisovani. Jedna se

o jedineény zplsob upcyklace.

KOLEKCE RAKVi — MYKOFIN

Autor: BcA. Vojtéch Vydrzel

Kolekce rakvi a urny z podhoubi

pro domdaci mazlic¢ky. Tvar rakve je
ergonomicky pfizplisoben spankové
poloze nejéastéjsich mazlicka

a pouzity material dovoluje az
desetkrat rychlejsi rozklad. Projekt
cili na chovatele domacich zvitat, ktefi
hledaji, jak se dlistojné, ale zaroven
Setrné a ekologicky rozloucit se svymi
mazlicky.

MUN - SATNi RAMINKO

Autorka: BcA. Karolina Petifekova
Raminko je vyrobeno z odpadu z 3D
tisku a nabizi alternativni materialové
feSeni k stavajicim plastovym
vyrobkim, které jsou v primyslu
problematické na recyklovani. Zaujalo
porotce ze spolec¢nosti MIDA consul-
ting jako vhodna varianta pro ekolo-
gicky zamérené odévni fetézce.

KOLEKCE SVICEK
Autorka: BcA. Alzbéta Prosova
»Zaujalo mé experimentovani
s myceliem. Ve spolupraci s ¢eskou
firmou Yellow Candles, ktera pracuje
s v€elim voskem, jsem vytvofila
kolekci svi¢ek, svicn( a nehoflavou
podlozku z biokompozitu. VyuzZila
jsem jeho nehoflavé vlastnosti a bio-
degradabilitu,’ uvadi autorka.
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FESTIVALOVY STOLEK S TACEM
Autorka: BcA. Karolina Petiekova
Pomuicka pro festivaly a pikniky, ktera
zpfijemni noseni napoji a jejich
konzumaci. Je vyroben z mixu plas-
tového odpadu, prevazné z plastovych
reklamnich félii, které v radu tun konci
na skladkach. Spolec¢nost Bat zvazuje
jeho uplatnéni, v ervenci jej testovala

na festivalu Colours of Ostrava. .
SEDACI VAK

Autorka: Tereza
Cvrckova
Produkt tvofi
obal z pevné PVC
sitoviny obsahu-
jici skelné vldkno

a vypli z odpadniho
materialu, kterym je
drt z PET félie od firmy
BAT, popfipadé
regranulat PET nebo
i drt z filamentu pro
3D tisk. Diky tomu,
Ze je vyplii na bazi
polymeruy, Ize tento
produkt umistit jak
do interiéru, tak

i exteriéru.

Ceny za udrzitelny ekodesign

’[éméf vSichni ocegém’ byli z Ateliéru FiSer—Nezpévakova /
Ustav designu FA CVUT.

SADROKARTON (Ambasadorem je MYMO a Skanska)
1. Barbara Rakovska / Wavy Pabble

2. Jifi Dufek / My — stavebni pricky

3. Tadedas Rulik / Akustina

ODPAD Z 3D TISKU (Ambasdorem Prusa)

1. Tereza Johnova a Antonie Varju / Ping Pong
2. Vojtéch Vydrzel / Pfesouvaci deska

3. Vojtéch Vydrzel / Drumpad

4. Eva Prochdazkova / Umyvadlo

5. Karolina Petrfekova / Raminka MUN a Rebeka Bartoriova / Vastum

RECYKLOVANY PET/FOLIE
(Ambasadorem kategorie je Jifi Tyl z BAT)
1. Karolina Petrekova / Festivalovy stolek
2.Leontina Paskova / Be Batass

3. Tereza Cvrckova / Sedaci Vak

EXPERIMENTALNI DESIGN Z MYCELIA (Ambasadorem kategorie
je Jakub Seifert z MYMO z. s. a Katefina Sysova z Plastenco)
1. Vojtéch Vydrzel / Mykofin

CENA VEREJNOSTI ZA NEJLEPSI DESIGN
Vojtéch Vydrzel / Mykofin.
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PR CLANEK

Brandysky zavod, specialista na automobilovou elektroniku, je v ramci Continental
Automotive v mnoha ohledech priikopnikem - a plati to zejména o oblasti vyrobnich
technologii. Nejnovéjsi hrackou, kterou dostali zdejSi inZeny¥i do rukou, je privatni 5G sit
implementovana ve spolupraci se spolec¢nosti T-Mobile. Do projektu se po spusténi sité
zapojii tym doc. Ing. Jifiho Vodrazky, Ph.D., z Katedry telekomunikacni techniky

Fakulty elektrotechnické CVUT.

Privatni 5G sit
v Continentalu v Brandyse

5G sit ve vyrobnim prostredi
Cilem privatni 5G sité je urychlit
komunikaci mezi roboty a dalsimi
vyrobnimi zafizenimi a usnadnit
provoz autonomnich logistickych
vozikd. Do bezpecného homogen-
niho prostredis vyrazné nizsi latenci
bude pripojeno vice nez tisic zafi-
zeni a senzord. Signal sité pokryje
5000 m? vyrobni plochy a zajisti jej
osm pfistupovych bodu (radio dots)
sité 5G. Brandysky zédvod bude prvni
evropskou lokaci Continentalu, kterd
bude 5G sit ve vyrobnim prostredi
testovat.

,Zacindme vyuzivat prednostf
privatni sité 5G v nasem zdvodé,
protoze vime, Ze je to nezbytna pod-
minka pro prfechod na pIné digitalnf
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firmu v rdmci konceptu Priimyslu 4.0.
Postupné budeme do této sité pri-
pojovat roboty, senzory a zafizeni
tak, abychom maximalné vyuzili
jejich prednosti, které nam prinesou
vyssi efektivitu vyroby, omezi
odstavky z ddvodu necekanych
poruch zafizeni a nabidnou vétsi
prehled o celém vyrobnim fetézci/’
upresnuje Jakub Hamernik, vedoucf
tymu Smart Automation.

Proc Continental 5G sit zavadi?

Spusténi sité je dalsim krokem
na cesté Continentalu k pIné digital-
nimu zavodu v rémci konceptu Prd-
myslu 4.0. Do primyslového odvétvi
prinasi sit 5G velky potencidl, a to
predevsim diky naprosto bezkonku-

renénim parametrdm nejen s ohle-
dem na rychlost stahovani a odesi-
|&nf dat, ale také rychlost odezvy
a sifi pasma Ci pocet pripojenych
zafizenl.

Jako prvnibude privatni sit nasa-
zena pro ziskavani dat z vyrobnich
strojC a feseni s vyuzitim rozsirené
reality pro zaskolovani novych pra-
covnikl. Poté pomUze s vyuzitim
autonomnich vozik{ a strojového
vidéni. Navic vétsi propojeni vyrob-
nich zafizeni, ale i tfeba autonom-
nich vozidel pohybujicich se po pri-
myslovém aredlu zvysi efektivitu
i bezpecnost. Diky nizké latenci
umozni zaméstnancim také dlou-
hodobéjsi praci v prostredi rozsi-
fené CivirtudInireality. Firemnisit 5G
poslouZzi pro Usporu nakladd a ¢asu
pfi Skoleni pracovniki ¢i prediktivni
Udrzbé, kdy véas zamezi potencial-
nim zdvaddm a tim predejde i ome-
zenim standardniho provozu vyrob-
nich linek.

Uplatnéni v mnoha oborech

V Continentalu v Brandyse nad
Labem momentdlné bézi nespocet
projektl v oblasti automatizace
a digitalizace, na kterych zdejsfi
odbornici spolupracuji s experty jak
z fad zahrani¢nich kolegU, tak z aka-
demické sféry. Mnoho z nich mUze
bytizajimavym tématem pro diplo-
movou praci. Chcete-li posouvat
hranice vyuziti modernich techno-
logif pri vyrobé automobilové elek-
troniky, kontaktujte prof. Ing. Karla
Duska, Ph.D., vedouciho Katedry
elektrotechnologie FEL CVUT.

autorka: Véra Kubinova, Continental
Automotive Brandys nad Labem
foto: Continental Automotive



Ing. PAVLA DVORAKOVA, Ph.D.
pavla.dvorakova@fsv.cvut.cz

prof. Ing. KAREL KABELE, CSc.
kabele@fsv.cvut.cz

TEMA <

Projekt BUS-GoCircular |

Cirkularni ekonomika ve stavebnictvi

Jednim z uznavanych principii pro zajisténi udrzitelné budoucnosti je cirkularni ekonomika
a otazkou je, jak ji co nejefektivnéji uvést do oblasti stavebnictvi. Problém, ktery miiZze zpoma-
lit nebo znemoznit ispésnou aplikaci tohoto principu, je nedostate¢né mnozstvi kvalifikované

pracovni sily napfic vSemi Grovnémi a profesemi. Tym Katedry technickych zafizeni budov
Fakulty stavebni €VUT je jednim z partnerii v evropském projektu BUS-GoCircular, ktery je
zaméren na cirkularni ekonomiku ve stavebnictvi. Jeho cilem je zmapovat situaci v evropském
stavebnictvi z pohledu cirkularnich dovednosti, vyvinout kvalifika¢ni ramec zalozeny na tko-
lech a vytvorit studijni materialy, které budou volné dostupné Siroké verejnosti.

Regeni projektu vychazi z osmi kli-
covych prvkd cirkuldrni ekonomiky,
které slouZzi jako zaklad pro tvorbu
kvalifikac¢niho rdmce cirkularnich
dovednosti ve stavebnictvi. Kvalifi-
kacnirdmec pro aplikaci téchto prin-
cipl je tvoren deviti hlavnimi
oblastmi, kazda je dale délena na
8-10dil¢ich podoblasti. U kazdé je
soucasné uvedena profese, ktera
v ramci své ¢innosti princip mize
implementovat (napf architekt, sta-
vebni inZzenyr, instalatér, pokryvac).
Pro kazdou podoblast jsou dale
definovany ,jednotky vysledk(
uceni” (Units of Learning Outcomes
- ULOs), kdy kazdé je popséna kom-
petencemi (napf. nahrazeni pouzi-

vani pitné vody alternativnimi
zdroji), dovednostmi (napf. pouZzitf
alternativnich zdrojd vody, které
jsou vhodné pro dany projekt, sbér
Sedé a destové vody pro dalsi pou-
zit) a znalostmi (napf alternativn{
zdroje vody, jako je destovéa voda,
mlhovéd voda, morska voda, Seda
voda; pro které stavebnfi aplikace je
vhodnd, pouziti alternativnich zdro-
jG vody). Kvalifika¢ni rémec svou
komplexnosti a rozsahem patfi
k vyznamnym vystupdm projektu
a je volné k dispozici na webu pro-
jektu. Kromé orientace v problema-
tice mzZe pomoci definovat potreb-
né kompetence/znalosti pro téméer
jakoukoli oblast stavebnictvi, a tim
fici, jakym smérem zamérit dalsi
vzdélavani relevantnich profesi.

Zaroven bylo provedeno mapo-
vani a analyza soucasné drovné
znalosti principl cirkularni ekono-
miky u pracovnik{ ve stavebnictvi.
Byl uskute¢nén rozsahly dotazni-
kovy priizkum v sedmi evropskych
zemich. Dotaznik vychézel z ob-
lasti kvalifika¢nfho rdmce a sledoval
Urover znalosti, na jakou se dotazo-
vany v dané oblasti citi a zaroven,
jaka by méla byt Urover znalosti pro
Uspésnou aplikaci principl cirku-
larni ekonomiky v jeho profesi.
Vysledky prlizkumu byly dale disku-
tovany a korigovany v kazdé zemi
s pomoci externich poradnich rad
slozenych z odbornikd pohybujicich
se v sektoru stavebnictvi. Je patrné,
Ze existuji rozdily mezi jednotlivymi
zemeémi, a tudiz je zde velky poten-
cial pro tvorbu vzdélavacich pro-
grami pro cely stavebni sektor
v rdmci Evropy.

Na zakladé vysledkl prazkumu
soucasnych a nutnych dovednosti
a struktury kvalifikaéniho rdmce byla
vytvorena z volné dostupnych mate-
riald banka studijnich a vyukovych
materiald pro tvorbu Skolicich pro-
gram0. Pro lepsi orientaci v dostup-
nych materidlech vzniklo jedendct
vyukovych moduld, které pokryvaji
52 dovednosti a 38 profesi ve sta-
vebnictvi. Dalsimi vystupy jsou Sko-
lici balicky pro malé a stfedni pod-
niky, které se budou skladat z atrak-
tivnich Skolicich materidlG a po
ukon&enf projektu budou volné
pristupné vsem organizacim, které
chtéji zvysit kvalifikaci svych zamést-
nancd v oblasti cirkuldrni ekonomiky.

V rdmci projektu probihd i pro-
gram skoleni skolitel(, ktery je uréen
pro osoby nejrliznéjsich profesi
pohybujicich se v oblasti vzdélavani.
Prvni takové Skoleni probéhlo
v lednu 2023 v prostorach Fakulty
stavebni CVUT, dalsf jiz probihajf
online formou. U&astnici jsou
b&hem kurzu sezndmeni s dosavad-
nimi vystupy projektu, vsemi
dostupnymi materidly i vyukovymi
metodami. Kurz mé i svoji interak-
tivni ¢ast, kdy jsou ve skupinach
rozdélenych podle profesi vytvareny
budouci Skolici programy.

Cirkularni ekonomika predsta-
vuje podle soucasného stavu
poznani jednu ze strategif vedoucfl
k zajisténf trvale udrzitelného sta-
vebnictvi. Pro jeji realizaci je ovsem
nezbytna rddné vyskolena pracovni
sila v celém sektoru stavebnictvi.

autofi: Pavla Dvorakova,
Karel Kabele
foto: Pavla Dvordkova
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Mgr. ALEXANDER KOVALENKO, Ph.D.
alexander.kovalenko@fit.cvut.cz

Uhlikové stopy neuronovych

»y »y
SItI Generativni modely potfebuji spoustu energie

V dnesni
dobé je tézké
piehlédnout
cetné
titulky, které
zduiraziiuji
reseni pro
zmirnéni
uhlikové
stopy umélé
inteligence.

38|

+«Mam v kapse zarizeni, které
je schopné zpristupnit
vSechny informace znamé
lidstvu. Pouzivam ho

k prohliZeni obrazkii koéek

a k hadkam s cizimi lidmi. (c)
Tento citat z knihy lana
Leslieho, Curious: The Desire
to Know and Why Your Future
Depends On It" (Zvédavost:
Touha po poznani a proc na ni
zavisivase budoucnost) je

s kazdym dnem aktualnéjsi,
protoze jsme obklopeni
tunami destruktivnich
informaci, z nichz vétsina

tak ci onak souvisi s umélou
inteligenci (Al).

Informace, s nimiz se setkdvdme,
mohou byt cileny urcitymi algoritmy
tak, aby mély co nejvétsi sanci
upoutat nasi pozornost. Mohou byt
zdokonalovany pomoci strojového
ucenfi a samozfejmé mohou byt
také generovany umélou inteligenci.
Zamérme se proto na dnes nejpo-
puldrnéjsi oblast, coz je generativn{
Al

Jednou véci, kterou ma vétsina
generativnich modeld spole¢nou, je
jejich velikost. ChatGPT nebo DALL-E 2
na domacim poditacdi jednoduse
nespustite. Natoz tréninkovy proces,
ktery trvd mésice a vyZaduje stovky
grafickych procesorl, ani ndhodou.
To vse ma samoziejmé za ndsledek
znac¢nou spotfebu energie. Proto je
v dnesni dobé tézké prehlédnout
Cetné titulky, které zdUraznuji fesenti
pro zmirnéni uhlikové stopy umeélé
inteligence.

| kdyZ je snaha o ochranu nasi
planety nesporné chvéalyhodn$,
snazme se zachovat si vyvazeny
a raciondlni pohled. Je nezbytné
zaujmout pragmaticky a objektivni
postoj a vyhodnotit jak potencidlni
falesné hrozby, tak hrozby legitimni.
Timto zpldsobem mUizZeme rozliso-
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vat mezi problémy, které vyzaduji
skutecné znepokojeni, a témi, které
Ize Ucinné fidit a zlepSovat pomoci
peclivych strategii zmirfovani
a optimalizace.

Znalosti jsou drahocenné. V do-
bé informacniho nadbytku vsak
dochazi ke zkresleni samotnych
informaci, které jsou jejich zakla-
dem. V této premire je stale obtiz-
néjsi oddélit zrno od plev. Proto se
lidé s minimalnim Usilim o ziskanf
néjaké informace bavi tim, ze vytva-
feji pfibéhy, pisné a poezii pomoci
velkych jazykovych modeld, jako je
ChatGPT a jeho obdoby. Nebo pod-
nécuji generativni difuzni modely,
jako je DALL-E 2, aby ziskali obrazek
krokodyla zapasiciho v bahné s vel-
bloudem ve vesmiru.

Velkym technologiim se dafi pfi-
tahovat nasi pozornost. VSechno ma
svou cenu. Uhlikova stopa umélé
inteligence vsak nenf tam, kde si
mnoho lidi mysli, Zze je. Trénovani
notoricky zndmého modelu GPT-4
bylo zapotrebi 7,5 megawatthodiny
energie, coz odpovida ro¢ni spo-
tfebé energie pfiblizné 700 americ-
kych doméacnosti. Nicméné trénink
je pouze prvnim krokem, provoz
modell spotfebovava jesté vice
energie b&hem jejich Zivotnosti.
Spole¢nost OpenAl idajné denné
utrati 100 tisic dolar( za provoz
ChatGPT, ktery ma pod kapotou GPT-
3.5azminény GPT-4.

Zatim nic z vyse uvedeného nenf
povzbudivé, ale stéle plati, ze zna-
losti jsou drahocenné. Revoluce
v oblastiumeélé inteligence otevrela
cestu k jejich mnohem snazsimu
ziskdvani a ve skutecnosti lze po-
mociumélé inteligence mnoho pro-
cesU optimalizovat a zefektivnit.
Pocinaje inteligentni distribuci elek-
triny, pfes zlepseni energetické Ucin-
nosti budov a prediktivni ddrzbu az
po lepsi naklddani s odpady a do-
pravu s efektivnimi feSenimi. To vée
zvySuje efektivitu myridd proces@
a kompenzuje tak energii, kterd byla
vynaloZena na trénink modelu.

Déle je tfeba vzit v Gvahu rozsah.
Nékdo mozné slysel, ze trénink
a pouzivanijednoho primérené vel-
kého modelu vyprodukuje vice skle-
nikovych plyn{ neZ pét automobild
za celou dobu jejich Zivotnosti. Vel-
kych modell se pfitom objevi
mozna tak tucet kazdy mésic, pro-
toZe jen malo instituci ma hardware
na jejich trénink a ten, jak jiz bylo
uvedeno, trvd mésice. Nyni staci vzit
hruby odhad, kolik aut se ro¢né
vyrobi, a porovnat vysledky. Uz to
nevypada tak Spatné. Musime také
myslet na to, Ze vznik nejmodernéj-
siho modelu je zédkladem a odrazo-
vym mdstkem pro budouci vyzkum.
Jak ¢asto pozorujeme, véda se vyviji
iterativné a jeden prdlom v urcité
oblasti s sebou nese lavinu dalsich
objeva.

Kde je tedy ten zakopany pes?

Nejtézsi je primét lidi k zamys-
leni. Zda je jejich modelovy prompt
zkratkou k napsani zpravy, kterou
po nich chtél $éf, k vypracovani
domaciho Ukolu ¢i napsani diplo-
mové prace, nebo méa generovat
cenné informace, které nakonec
uzivatele dovedou k poznéni.
Musime mit na paméti, ze dnesni
Spickové modely umélé inteligence
maji velkou schopnost vést uZiva-
tele k poznani, coz je skute¢ny dar,
ktery nelze ignorovat, ale je tfeba
s nim zachéazet s respektem a mi-
rou.

Druhou moznosti je optimalizo-
vat stdvajici fesenf tak, aby byla
efektivnéjsi, coz je jedno z témat,
kterym se v Datalabu Fakulty infor-
macénich technologif CVUT aktivné
vénujeme. Jednou natrénované
velké modely Ize mirné upravit
a pouzit pro jiné ucely, aniz by bylo
nutné je znovu trénovat od zacatku.
Diky vysoce otevrené a velkorysé
komunité Al s vasnisdilet nejnovéjsi
poznatky v oblasti strojového ucenf
je dnes mnoho téchto modell ote-
viené k dispozici. CoZ je obrovska
pomoc pro vyzkumné instituce
a naddené badatele.



Nejtézsi je primét lidi k zamysSleni. Zda je jejich modelovy prompt zkratkou

k napsani zpravy, kterou po nich chtél $§éf, k vypracovani domaciho tkolu

Ci napsani diplomové prace, nebo ma generovat cenné informace, které
nakonec uZivatele dovedou k poznani. Musime mit na paméti, Ze dnesni

Spickové modely umélé inteligence maji velkou schopnost vést uzivatele

k poznani, coZ je skutecny dar, ktery nelze ignorovat, ale je tireba s nim

zachazet s respektem a mirou.

Treti moznosti je pouziti malych
modeld.V poslednidobé se zd4, Ze
vyzkum malych neuronovych sitf
chytd druhy dech, nicméné ten je
stale slaby a prerusovany. Mensi
modely lze pouzit ve specifické
doméngé, tj. vzdélavaci, Iékarské,
pravnické atd., namisto obrovského
univerzalniho modelu, ktery se
v jedné doméné pouziva neefek-
tivné. Navic za urcitych podminek
mohou byt malé neuronové sité
vykonnéjsinez jejich vétsi protéjsky.
Omezend kapacita malych siti ze
své podstaty plsobi jako forma
regularizace, kterd odrazuje od pfi-
lisného prizplsobenise trénovacim
datlm a casto umoznuje lepsi
zobecnéninanezndméa data. Vzhle-
dem k omezenému poctu trénova-
telnych parametrd maji malé neu-
ronové sité tendenci ucit se spise

high-level vlastnosti datové sady
nez zapamatovat si vsechny zvIast-
nosti trénovaciho datasetu véetné
Sumu. Témeér vsechny modernineu-
ronové sité jsou preparametrizo-
vané, coz znamena, ze model ma
vice parametrd k trénovani nez
samotnych trénovacich pfikladd.
Existuji zplsoby, jak snizit pocet
neuronl v modelu, aniZ by se ome-
zila jeho vykonnost, ¢imz model
ziska vétsi uc¢innost per-parametr.
Proto vyvoj architektur efektivnich
z hlediska parametrd je dalsim
cilem laboratore Datalab. Podrobné
zde zkoumame zpUsoby, jak tréno-
vat malé neuronové sité od nuly, coz
se lisi od nejbéznéjsiho pristupu tzv.
Jprofezavani”, kdy se trénuje velka
neuronova sit a poté se odstrani
,nejméné uzitecné" neurony. Nas
pfistup vsak vylucCuje zdrojové

narocné pocatedni trénovani vel-
kého modelu. Misto toho vyuzivdme
diverzifikaci a dekorrelaci neurond,
takze kazdy parametr je nucen
naucit se rlznorodé, ale spravné
vlastnosti datasetu.

Ackoli uhlikovou stopu neurono-
vych siti nelze prehlédnout, neni to
tak jednoduché, jak by se mohlo
na prvni pohled zdat. Podle mne
neni véda tou, kterda by méla byt
obviriovéna v prvni radé. Odpovéd-
nost lezi v nemalé mife na uzivate-
lich. Takze az pristé otevrete jakykoli
generativni model Al API, zamyslete
se nad tim, jaky je Gcel vaseho prom-
ptu. Mezitim my se budeme snazit,
aby jeho dopad na zivotni prostredi
byl co nejmensi.

autor: Alexander Kovalenko
ilustrac¢ni foto: Jifi Ryszawy
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Ing. JAN VALENTIN, Ph.D.
jan.valentin@fsv.cvut.cz

Od poloviny roku 2022

je €VUT pod vedenim
feSitelského kolektivu

z Fakulty stavebni
koordinatorem projektu
Nastroje automatizace pro
zhodnoceni stavebnich
odpadii (RIA), jenz

je soucasti hlavniho
evropského programu védy
a vyzkumu Horizon Europe.

Projekt spadd do oblasti, v niz
Evropské komise reaguje na jednu
z mnoha oblasti, které vymezila jako
podstatné v ramci zelené a digitainf
transformace EU. Cile, které tato
vyzva vymezila, se zaméruji na
nasledujici potreby:

® Vyznamné zvyseni miry zhodno-
ceni stavebniho a demoli¢niho
odpadu (idedIné na Uroven 80 pro-
cent celkového produkovaného
objemu), pficemz cilem je prosazo-
vat tzv. kaskadovity pristup, jenz
zahrnuje opétovné vyuZiti vyrobkd
a materidld, jejich recyklaci a pre-
ménu odpadu na druhotné mate-
rialy.

® ZvySovani podilu opétovného
vyuzivani stavebnich vyrobkd.

® Vytvoreni novych obchodnich
modell a zefektivnéni dodavatel-
skych fetézcl tak, aby byly upred-
nostfovany principy opétovného
vyuzivani vyrobk( a recyklace.

® Rozvijeni feSeni pro vyssi miru
cirkularity a smérovani ke klimaticky
neutrdlnim stavebnim materidldm
a pracim.

® ZaméreninafeSeniautomatizace
pri dekonstrukci stavajicich staveb
a pfi procesech separace odpado-
vych tokd.

® \/yvoj, testovani a propagace
nezbytnych ndstrojd digitalizace pro
sledovani materidld a vyrobka,
véetné integrace do fizeni sbéru
a zpracovani stavebné demoli¢niho
odpadu pro rlzné typy staveb nebo
réizné pfipady demolic.

CVUT bylo v polovin& roku 2021 oslo-
veno malou skupinou subjektd
z Recka, Spanélska a Velké Britanie
s nabidkou spoluprace pfi formulo-
vani vyzkumu, ktery by na uvedené
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doc. Ing. VACLAV NEZERKA, Ph.D.
vaclav.nezerka@cvut.cz

RECONMATIC

Nakladani se stavebnim a demolicnim odpadem

cile vyzvy dokdzal reagovat vhod-
nym projektovym navrhem. S ohle-
dem ke skutecnosti, ze Evropska
komise definovala své predstavy
ve velmi Sirokém spektru ocekava-
nych vysledk( a pfedpokladala pod-
poru udélit 2—3 fesitelskym konsor-
ciim, bylo potfebné vytvofit
pomérné Siroky tym zahrnujici
ve vysledku 21 evropskych univerzit,
vyzkumnych center nebo firem
a dva subjekty reprezentujici Cinu.
Soucasné s tim bylo nasi univerzité
nabidnuto toto konsorcium vést
a koordinovat. Vlastni navrh pro-
jektu pod akronymem RECONMATIC
(www.reconmatic.eu) byl ndsledné
pfipraven a formulovan za pouhé
dva mésice a spolecné se sester-
skym Reincarnate (www.reincar-
nate-project.eu/) se staly vybranymi
konsorcii v této projektové vyzvé.
Celkovy rozpocet projektu ¢inf cca
9,5 mil. EUR, pficemZ EK pokryvéa cca
6 mil. EUR. Participace britskych
a ¢inskych subjektd jsou hrazeny
z podpory vlad obou zemf.

Cilem je nalézt takovéa resent,
kterd budou snadno pfijatelna pro
vSechny zucastnéné strany zapojené
do procest vzniku a fizeni stavebné
demoli¢niho odpadu, a to z pohledu
celého Zivotniho cyklu staveb. Diky
tomu je predpokladem naplnit oce-
kdvané budouci cile EU pro jeho co
nejefektivnéjsi vyuziti, jez budou
zpresnény Evropskou komisi v roce
2024 nebo pozdéji.V soucasné dobé
Ize vedle obecnych zévazkd rdmcové
smérnice o odpadovém hospodar-
stvi a dalsich planl vychazet také
z technickych kritérii, jeZ stanovuji
minimalni miru 70procentni recyk-
lace, ma-li byt stavebni projekt taxo-
nomicky zpGsobily. V Sirsich souvis-
lostech projekt RECONMATIC musf
bratv potazidlouhodoby strategicky
cil dosazeni stavu nulového genero-
vanitohoto odpadu nejdéle do roku
2050.

Soucasti projektu RECONMATIC
je vyvoj nastrojli zaloZenych na digi-
talizaci, které umozniv budoucnosti

pfijimat kvalifikovana rozhodnuti
s ddrazem na minimalizaci stavebné
demoli¢niho odpadu béhem celého
Yivotniho cyklu. Redenfse zamé&ff na:
® Integrované rozhodovani zohled-
Aujici vSechny aspekty stavebné
demoli¢niho odpadu, ¢imz se
odstrani problémy zplUsobené
v dlsledku segmentace stavebnino
primyslu. Integraci umozni systém
zaloZzeny na digitdlnim dvojceti
(automatizovany zptsob jeho tvorby
u existujicich staveb a dlsledné pod-
pora vyuzivani metody BIM u staveb
novych).
® Integrované fizeni Zivotniho cyklu
odpadu u existujicich staveb zalo-
zené na nastrojich blizkych metodé
BIM, které umozni ziskdvat data
a naklddani s daty (sdilenf, shroma-
zdovani, vyuzivania vyhodnocovani)
béhem zivotniho cyklu stavby.
S ohledem na tento cil RECONMATIC
navrhuje vytvofenf digitdiniho infor-
macniho prostredi, v némz bude mit
stavba vzdy bud digitdIni dvojce
v plném méfitku, nebo zjednodu-
Sené digitalni dvojce, oboji s ddra-
zem na data relevantni pro nakladanf
s odpady. Soucasné bude déle roz-
vijen princip preddemoli¢nich auditC
s moznostmi alespon ¢astecné auto-
matizace nékterych procesd.
® Sledovani materiald a konstruk¢-
nich prvkd, které umozni budouci
rozhodovani o jejich demontézi,
opétovném vyuziti nebo recyklaci,
atov podobé formulovani principl
pro tvorbu materidlovych ¢i vyrob-
kovych databazi nebo nastrojl pre-
dikce generovani odpadu rliznych
variant technického navrhu stavby.
® Vyuzivani nastrojd spojenych
s pfeddemoli¢nimi audity staveb
a srozvrzenim dekonstrukce staveb
(minimalizace existence smésnych
demoli¢nich odpadd).

autor: Jan Valentin

Porovnani presnosti
klasifikace jednotlivych
modelli strojového uceni

Nemala éast toho

co oznacujeme
jako recyklace, je
ve skutecnosti
zasypavani, vyu-
Zivané pro rekulti-
vace nebo terénni
upravy. Dochazi
tak k plytvani
cennymi surovi-
namiav kone¢ném
diisledku k obrov-

ské zatézi pro
Zivotni prostredi.
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Klasifikace
pomoci pocitacového vidéni
a strojového uceni

Metodu pro automatické rozpoznavani nejéastéjsich anorganickych materialii ve stavebnich
sutich vyvinul tym z katedry fyziky Fakulty stavebni CVUT. Technologie vyuziva aktualni
poznatky z oblasti strojového uceni.

vida za 25 procent emisi antropo-
genniho CO,.

Stavebni a demoli¢ni odpad
predstavuje v EU alarmujicich 10 mi-
liard tun ro¢né, v globalinim méfitku
je situace jesté vaznéjsi. Nékteré
projekce odhaduji, ze v roce 2100
bude Zemi obyvat pres 11 mld. oby-
vatel, tudiz Ize ocekédvat, Ze pro-
dukce odpadu bude déle strmé
narCstat, pokud se soucasny pfi-
stup nezméni.V zemich EU je aktudl-

jového uceni s pfesnosti pres
92 procentidentifikovat fragmenty
keramickych cihel, cementového
betonu, pérobetonu a asfaltové
smési.

Implementace téchto algoritmd
do tfidici linky by méla byt realizo-
vana ve spolupraci s prdmyslovymi
partnery (spole¢nosti Envisan-GEM,
a.s.aBigHub, s.r. 0.). Takovdto mo-

Stavebni prdmys! generuje pfi-
blizné 25 procent svétového HDP
azameéstnava sedm procent popu-
lace. Soucasné je ale zodpovédny
za neudrzitelnou spotfebu neob-
novitelnych pfirodnich surovin
a stéle stoupajici produkci odpadu.
Statistiky uvadi, Ze stavebni produk-
ce spotrebuje pfiblizné 30-40 pro-
cent vsech extrahovanych pfirod-
nich zdroj(, produkuje 25—-40 pro-

cent veskerého odpadu a zodpo- naklddanise stavebnim a demoli¢-

né dle oficidlnich statistik recyklo-
vadno az 90 procent takového
odpadu, ale jeho podstatna ¢ast
konci v materidlové neefektivnich
aplikacich, kterymi jsou napf.
zasypy, nasypy, obsypy ¢i rGzné
terénni Upravy, zatimco nové po-
zemni, dopravni a vodohospodar-
ské stavby stale vyuzivaji primarné
panenské suroviny. Nemald ¢ast
toho, co oznacujeme jako recyklace,
je ve skutecnosti zasypavani, vyu-
Zivané pro rekultivace nebo terénnf
Upravy. Dochazi tak k plytvani cen-
nymi surovinami a v kone¢ném
dUsledku k obrovské zatézi pro
Zivotni prostredi.

Vyzkumny tym Fakulty stavebni
CVUT ve sloZenf Vaclav NeZerka,
Tomas Zbiral a Jan Trejbal si dal
za cil vyvinout technologii pro roz-
poznanistavebniho a demoli¢niho
odpadu pomoci algoritm@ podita-
¢ového vidéni a strojového uceni.
Tento pfistup nabizi vyznamné pfi-
leZitosti pro jeho efektivni tfidénf
avalorizaci. Vypocetni modely jsou
zaloZeny na sofistikovanych algo-
ritmech tzv. gradient boosting deci-
sion trees (GB) a multi-layer per-
ceptron (MLP). Jejich pFesnost kla-
sifikace dosahuje az 92,3 procenta.
Vstupni data jsou ziskavédna z bézné
dostupné RGB kamery. Zaklad tvor{
unikatni software, ktery je schopny
na bazi pocitacového vidéni a stro-

nim odpadem, eliminuje mnoZstv{
odpadu kondiciho na sklddkach
a pfispéje k ochrané zdrojU nerost-
nych surovin. Vyzkum se realizuje
v rdmci feseni projektu Horizon
Europe ,Automated solutions for
sustainable and circular construc-
tion and demolition waste mana-
gement”, ktery pod vedenim
Ing. Jana Valentina, Ph.D., z katedry
silni¢nich staveb sdruzuje experty
z vice nez 23 vyzkumnych institucf
a prdmyslovych subjektld napfric
Evropou a z Ciny. Aby byla dosaZena
jesté vyssi presnost, kamery RGB
budou doplnény ve spolupraci
s kolegy z Fakulty elektrotechnické
CVUT, pod vedenim doc. Ing. Stani-
slava Vitka, Ph.D., o dalsi senzoriku.
V prvni fazi se bude jednat o akus-
tickd a hmotnostni ¢idla, v dalsich
pak o ultrasonické a hyperspekt-
ralni senzory. Diky tomu Ize ocekd-
vat dosazenf jesté vyssi presnosti
tfidéni, a to i za nepfiznivych pod-
minek, kterymijsou napf. silné zne-
¢isténi odpadu dalsimi materialy,
rozmanitost frakci, eroze atd.
Vyzkumny zadmér si zada tésnou
spolupraci s prdmyslovymi partnery
v mezinarodnim prostoru, kterd
umoznuje prevést vysledky zaklad-
niho vyzkumu do praxe a vytvofit
tridici linku v prdmyslovém meéritku.

autor: Vaclav NeZerka
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Nové technologie
pro efektivni data centra
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Drzet krok s technologickymi inovacemi
v oblasti datovych center vyZzaduje zna¢né
Usili, specifické know-how a zkuSenosti.
Leader ¢eského trhu, spolecnost Altron,
zde tyto trendy udéva. Radu netradi¢nich
pfistupl zvolila napfiklad pri vystavbé
nového datového centra pro Seznam.cz
v Benéatkdch nad Jizerou — DC Nagoja,
které bylo Uspésné spusténo letos
v bfeznu.

Kromeé vlastni spotreby IT zarizeni tvor{
v kazdém datovém centru nemalou ¢ast
spotfeby také systém chlazeni datovych
sall. Provoz konvencnich klimatizacnich
jednotek je energeticky velmi narocny.
Proto jsme se rozhodli nasadit sofistikova-
ny systém chlazenf, zaloZeny na technolo-
gii tzv. pfimého free-coolingu, ktery je
tvoren pétijednotkamia jako celek je scho-
pen doddavat fadové stovky tisic m* vzdu-
chu za hodinu. Vstupni vzduch je vha-
nén soustavou ventilatord a ochlazovan
za pomoci adiabatického chlazeni, tedy
zkrdpénim vodni mlhou. V kombinaci
s velkym objemem vzduchu, vhanéného
do prostoru datového séalu, se tento systém
i v horkych letnich dnech ukdzal v nasich
klimatickych podminkach jako dostatecné
acinny. Vzduch Ize takto zchladit i o vice
nez 10 °C, coz predstavuje vyhovujici
vstupni teplotu do 26 °C. Od podzimu
dojaraje pak systém provozovan v rezimu
smésovanichladného venkovniho vzduchu
s ohratym vystupnim vzduchem. Takto Ize
pohodIné dosahovat stanovené teploty
na vstupu pfi souc¢asném sniZzenf energe-
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tické narocnosti. Vyzvou zde bylo i zohled-
nénirosného bodu a minimalizace hrozby
kondenzace vihkosti na chladnych ¢astech
konstrukce budovy. V tomto ohledu jsme
se zabyvali stanovenim teplotnich a vih-
kostnich limitG vstupniho vzduchu v pri-
béhu roku tak, abychom toto riziko elimi-
novali.

Dalsi zajimavosti je, Ze pro rozpraso-
vani vodni mlhy se vyuzivd zédsobni nadrz
s destovou vodou o objemu 300 m3. V let-
nich mésicich se dennf spotreba této tzv.
Sedé vody pohybuje v jednotkdch m3,
objem nadrZe tak pokryje celou sezénu.
Voda je pred pouzitim samozfejmé vycis-
téna pomoci piskovych filtrd a UV lamp.
Cely systém chlazeni je tak efektivninejen
ekonomicky, ale i z ekologického hlediska,
kdy nedochézi ke zbytecnému plytvani
pitnou vodou.

V DC Nagoja jsou pfitomny celkem dvé
rozvodny nizkého napéti, kazdad o dvou
napajecich vétvich, které jsou zadlohovany
UPS a motorgeneratory o vykonu 4krat
1500 kW. UPS jsou umistény v prostoru roz-
voden, takze i zde vznikd nemalé mnozstvi
tepla, které je tfeba odvadét pry¢ a roz-
vodny chladit. Naopak, motorgeneratory
potrebuji pro spolehlivy start predehrev
bloku motoru na cca 45 °C. To Ize zajistit
elektrickymi topnymi télesy, které vsak
maji spotfebu 6 kW pro kazdy motor. Proto
bylo rozhodnuto o vybudovani systému
zpétného ziskavanitepla z obou rozvoden
a jeho vyuziti k predehrevu vsech cCtyr
motor0. Bylo nainstalovano tepelné cerpa-

dlo s béznou spotrebou 4 az 5 kW, coz tvori
zlomek v porovnani s predehfevem elek-
trickym.

Pro tytoirGizné dalsi podplrné techno-
logie, pfitomné v DC Nagoja, bylo tfeba
rovnéz zajistit robustni a inteligentnf
systém fizeni. Vznikla tak vlastni platforma
Altrix Control Platform, sestdvajici z moder-
nich HW komponent, virtualnich PLC auto-
matl, pokrocilé algoritmizace fidicich pro-
cesll, dotykovych HMI paneld s HTML5 a dal-
Sich systémU. Spolecné s kolegy z Fakulty
aplikovanych véd plzefiské ZCU a spole&-
nosti REX Controls jsme sestavili potfebné
matematické modely a naladili optimalnf{
parametry PID regulace celé vzduchotech-
nické soustavy. Samozrejmosti je také pre-
cizni monitoring. Mdme tak prehled
o kazdém spotfebovaném litru motorové
nafty, stavech jisti¢l, chodu ¢erpadel, pfi-
toku Ci spotfebé destové vody, ale i o ves-
kerych provoznich parametrech VZT jed-
notek véetné teplot, vihkosti a tlakovych
pomérl v datovém séle.

Vysledkem v8ech jednotlivych inovaci
je vyjimecna efektivita, kdy se podafilo
dosahnout vytyceného cile — koeficient PUE
(Power Usage Effectiveness) se pohybuje
pod poZzadovanou hodnotou 1,15 pro celé
datové centrum.

autor: Ing. Jakub Prikner
(HW & SW Engineer,
Altron Innovation Lab)
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Nejrychlejsi dopravni
konference

Narodni technicka knihovna hostila 19. kvétna 2023 prvni rocnik studentské prezentacni
soutéze ,Nejrychlejsi dopravni konference’, kterou poradal Ustav bezpeé&nostnich

technologii a inzenyrstvi Fakulty dopravni CVUT.

Pochopeni stavajicich trendd v do-
pravé odhaluje, jak vysoce interdis-
ciplinarnim odvétvim ve skute¢nosti
je ajak klicova je mezioborova spo-
luprace pfi feseni naro¢nych Gkold,
které na absolventy vysokych skol
Cekaji v jejich profesnim zivoté. Pfi
trvale rostouci poptévce po prepra-
vé ve stadle omezenéjsim prostoru,
typicky ve méstech, kde nova do-
pravni feSeni nejsou jen o technolo-
gii, ale je zde nezbytné i zapojeni
odbornikd socidlné védnich oborg,
jevi se potfeba zdokonalovat komu-
nikacni schopnosti studentd pfri
kooperacis odborniky i mimo rdmec
vlastni odbornosti a také smérem
k neodbornému auditoriu jako jedna
z priorit Uspésného vstupu absol-
ventd do profesniho Zivota.

Ustav bezpe&nostnich techno-
logif a inZenyrstvi FD proto predsta-

B
MEJRYCHLEJST

DOPRAVNI
KONFERENCE
STUDENTSKA
‘REZENTAEN |
SOUTEZ

Oblast dopravy vyZaduje odbornik

wrw O

napric ruznymi technickymi i spole-

(o

enskovédnimi obory. Tuto skutecnost

doklada i fakt, Ze soutézicimi na ,Nej-

" ye

rychlejSi dopravni konferenci” byli stu-
denti €VUT nejen z Fakulty dopravni, ale
také Fakulty strojni a Fakulty elektro-

technické.

vil koncept ,Nejrychlejsi dopravnf
konference”, kde rozsifuje stan-
dardni obsah prezentaci student-
skych projektl (tj. prezentace
vysledkd prace na projektu a odbor-
nost ve studovanych oborech) o roz-
méry zpétné vazby komeréniho
a verejného sektoru a zvysSovani
komunikacnich schopnosti student(
pro budouci kompetitivni, inter-
disciplinarné zalozené profesni pro-
stredi.

SoutéZzni model je zaloZzen na
principu hodnoceni takzvanych ele-
vator pitch prezentaci, jenz klade
vysoké naroky na propojeni odbor-
nych znalosti a komunikacnich
schopnostf studenta. Ukolem sou-
tézicich bylo sestavit prezentaci tak,
aby maximalné odpovidala stano-
venym kritériim — béhem kratkého
¢asového limitu tff minut srozumi-
telné a stru¢né predstavila zaveérec-
nou praci, pripadné praci na pro-
jektu v tématu dopravy, a soucasné
vzbudila zdjem publika. SpInénf
stanovenych kritérii nasledné hod-
notila komise slozend ze zastupcl
studenstva a védeckych pracovnik{
CVUT, pozvanf{ zastupci komeréniho
averejného sektoru a konecné také
verejnost v publiku. Tfi vitézni sou-
tézici s nejvyse hodnocenymi pri-
spévky ziskali kromé financni
odmeény také moznost predstavit
svou praci v Sirsim detailu bézného
konferencéniho pfispévku a diskuto-
vat své zavéry pred publikem.

Prvni ro¢nik ,Nejrychlejsi do-
pravni konference” se tésil nejen
zajmu studentd, ale také zastupcl
komeréniho a verejného sektoru
i neziskovych organizaci a stal se
Uspésnym krokem na cesté k vytvo-
feni kazdoro¢ni udalosti, kterd bude
vyhleddvéna nejschopnéjsimi stu-
denty ajejich potencidlnimi zamést-

navateli a obchodnimi partnery.
Zajem o Ucast na konferenci proje-
vily zejména externi subjekty mimo
CVUT. Podafilo se tak zvy3it pové-
domi o Fakulté dopravni CVUT
v rdmci komercéniho sektoru, stfed-
nich gkol i dal3ich fakult CVUT.

Skladba publika, princip elevator
pitch a ¢asovd dotace pro networ-
king, proputjcily konferenci unikatni
dynamiku, kterd je odrazem rych-
Iého vyvoje souc¢asného svéta a ros-
toucich pozadavkd na dovednosti
absolvent( vysokych skol. Jiz béhem
studia tak byly vSem soutéZicim stu-
dentlm zprostfedkovany prvni zku-
genosti pfi navazovani kontaktd
a potencidlni vazby souvisejici
s jejich odbornosti a vyzkumnou
praci. Neocenitelnym prinosem pfi
pripravé mladych védeckych pra-
covnikd je také zpétné vazba a moz-
nost diskutovat vysledky své prace
s odborniky i mimo rdmec vlastni
odbornosti.

Je zjevné, Ze oblast dopravy vyza-
duje odborniky napfi¢ rliznymi tech-
nickymiispolecenskovédnimiobory.
Tuto skute¢nost doklddé i fakt, Zze
soutézicimina ,Nejrychlejsidopravni
konferenci” byli studenti CVUT nejen
z Fakulty dopravni, ale také Fakulty
strojnf a Fakulty elektrotechnické.

Mimorddné odezva Ucastnikl
poukéazala na zvySenou pozornost
komeréniho sektoru ke student-
skym pracim a podnitila hlubsi spo-
lupraci. Celkovy Uspéch konceptu
a ohlasy ukazuji na zajem ndvstév-
nikd o dalsi ro¢niky a potencial roz-
sifeni tohoto netradi¢niho konceptu
o zapojeni studentl vysokych Skol
i mimo CVUT, p¥fpadné& o zapojen(
také spoleenskovédnich obord.

autor: Eliska DoleZalova
foto: archiv FD
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Autobaterie je drahy dil

Trakéni baterie elektromobilu je velmi drahy dil, miiZe predstavovat az 50 procent ceny nového vozidla.
Je zjevné, ze vzhledem k takové cené je rozumné uvazovat o maximalizaci jeho vyuziti i zhodnoceni
investovanych prostiedkii.

OBC

Nabijeni baterie elektromobilu z b&éZzné elektrické sité probiha prostfednictvim nabijeci jednotky (OBC — On Board Charger).
Jednd se o inteligentni prevodnik stfidavého napéti rizné konfigurace na galvanicky oddélené stejnosmeérné napéti vhodné
pro baterii (stovky volt(). Zédkladni stavebni bloky OBC jsou:

® prepinac sitové konfigurace,

@ aktivniusmérnovac s PFC,

® DCDC ménic.

Je zfejmé, Ze vSechny ¢asti OBC jednotky jsou fizeny nékolika procesory a digitdIné komunikuje s automobilem a nabijeci stanici.

Obousmeérny tok energie

Bézna kapacita baterie elektromobilu dosahuje 40kWh, mUze to vSak byt i TOOkWh. To je vyznamné mnoz-
stvi energie dostupné v rychle pouzitelné podobé. Tato skutecnost motivuje k vyvoji OBC jednotek umoz-
nujicich prevod energie z baterie automobilu na stfidavé napéti pouzitelné standardnimi spotrebici.

V zdsadé Ize zvaZovat nasledujici situace s dirazem na rlizné ¢asti svéta:

® V2G — stabilizace kolisavé sité v odlehlych oblastech, moznost proddavat energii, kdyz je poptévka za vyssi
cenu (USA, EV)

® V2H — posileni dostupného vykonu v domé (Uspora za rezervovany vykon), zdloha v pfipadé
vypadku, vyuziti autobaterie k posileni kapacity doméaciho ostrovniho systému (USA, Asie)

® V2L — nezavisly zdroj energie pro femesinika (chalupare, rybare, cestovatele,
uzivatele elektrokol a jiného sportovniho nacini), zdroj energie v piipadé katastrofy (cely svét)

® V2V — nouzové nabiti baterie jiného vozu (Asie)

Princip realizace

Prevodnik bateriového napéti na stifidavé Ize v principu provést pomoci stejnych stavebnich blokd, jako jsou v tradi¢ni OBC. JelikoZ
jsou stavebni bloky OBC postaveny na tranzistorech spinanych pomoci procesort a prislusného software, Ize s relativné malymi
Upravami hardware a software pouzit existujici technologii OBC.

Realizace takového zafizeni se tedy jevi jako zdanlivé jednoduchy ukol. Zadkladni fungovani v konfiguraci V2L je nejjednodussi a je
jiz na trhu v USA omezené dostupné. Ostatni V2X konfigurace predstavuji skute¢nou vyzvu z divodu velkého mnoZzstvi vliv{, situaci
a znacné proménlivych regulatornich poZzadavkl v rliznych ¢astech svéta.

Vyvoj ve firmé KOSTAL
Firma KOSTAL je zavedenym dodavatelem Sirokého spektra automobilovych subsystéma. V oblasti nabijeni elektromobild jsme

vyznamnym dodavatelem OBC jednotek a vyvijime stale pokrocilejsi a vykonnéjsi OBC jednotky integrujici pokrocilé funkce nad
ramec tradi¢ni OBC. Pokud méate znalosti a chut spolupracovat s ndmi na vyvoji pokrocilé elektroniky, SW nebo souvisejicich

mechanickych dild, kontaktujte nds: Lenka Tothova (I.tothova@kostal.com, +420 602 202 864).
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{ Wl nabizi také produkci
“." MM dalSich nakladateld
(i zahrani¢nich).

Kam po ecké
publikace a skripta?

Do Univerzitniho knihkupectvi
odborné literatury!

N skripta, u€ebnice, monografie a dalsi knihy
z produkce Ceské techniky — nakladatelstvi CVUT
a tituly VSCHT Praha

Prodejna, ktera je nejvétsim specializovanym technickym
knihkupectvim v Ceské republice, sidli v pfizemi Narodni technické
knihovny (Technicka 6, Praha 6).

Kam pro propagacni
predmeéty?

N Univerzitni mikiny, tricka a dalSi zbozi
.se lvickem" si mtiZete pfijit vybrat do Infocentra
v pfizemi Rektoratu CVUT, Jugoslavskych
partyzani 1580/3

Knihy i propagacni pfredméty Ize snadno
objednat on-line

https://eobchod.cvut.cz/
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