Vysoké uceni technicke v Brne
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VUt

technologicky partner
ceského antarktického programu

cesky antarkticky nadacni fond



vut — udrzitelna univerzita

univerzita s environmentalnim myslenim, ktera
environmentalni odpovéednost chape jako technologickou prilezitost

poskytujeme studia, vyvijime nova a do stavajicich studii zaclenujeme predméty a
vzdélavani posilujici environmentalné-odpovédné mysleni studentu (ale i
zameéstnancu prostrednictvim interniho vzdélavani)

zamerujeme a posilujeme vyzkum a vyvoj v oblasti environmentalnich technologii a
technologii Setrnych k zivotnimu prostredi a klimatu

ve vnitrni sprave, provozu, udrzbé a vystavbé vlastni infrastruktury

uplatnujeme principy

o DNSH ,,Do Not Significant Harm* a

o nZEB ,nearly Zero Energy Buildings “

v energetickém managementu aktualizujeme energetické audity objektu a
provadime odstranovani nalezu auditud

ve verejném nakupovani zbozi, sluzeb i praci uplatriujeme dlouhodobé
environmentalné-odpovédny pristup

v ramci své spolecCenské role poskytujeme nastavbové dalsi vzdélavani, poradenstvi,
znalectvi a odbornou podporu verejnosti, verejnym institucim a dalsim organizacim



environment sustainable

ESG 2030 17 SDG
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stavebnictvi energeticka ucinnost
alternativni paliva
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akumulace energie
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|eg|S|atlva zemedelstvi

lesnictvi



cisté technologie
oro antarktidu

technologicka odpovédnost
zelena a modra dohoda



antarktida — laborator urzitelnosti

e posledni Cisty kontinent s extrémnimi podminkami

e uplatnovan vysoky stupen mezinarodni ochrany a regulace

* environmentalni citlivost a odpovednost antarktickeého spolecenstvi
e pouze vyzkum - ne prumysl, ne tézba surovin

e uplatnovani technologii sSetrnych k prostredi i klimatu

* misto pro prirodovedny a technologicky vyzkum

* misto oveérovani technologii a materialt v extrémnich podminkach

* misto pripravy pro kosmické mise i zivot v extrémnich podminkach

* misto pro oveéreni schopnosti udrzitelnosti lidské prirozenosti v mezich
zajmu lidské civilizace o preziti



antarkticka architektura

Fakulta architektury — Fakulta stavebni a Fakulta strojniho inzenyrstvi
* rekonstrukce zakladny na ostrove Nelson Jizni Shetlandy




antarkticka architektura

Fakulta architektury — Fakulta stavebni a Fakulta strojniho inzenyrstvi
* rekonstrukce zakladny na ostroveé Nelson Jizni Shetlandy
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antarkticky technologicky vyzkum

Fakulta stavebni (ADMAS) + Fakulta chemicka, CEITEC VUT

* pokrocilé stavebni materialy (James Ross Island)
polymerni materidly - starnuti, degradace (vitr-abrazivo, nizké
teploty, UV zareni)

degradace PE trubky degradace PVC stresni folie



antarkticky technologicky vyzkum
Fakulta stavebni (ADMAS) + Fakulta chemicka, CEITEC VUT

Polymer Testing 77 (2019) 105898
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Polymer Testing

journal homepage: www.elsevier.com/loca
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Védci z Brna budou na polarni stanici v Antarktideé
zkoumat, jak rychle starnou plasty

10. prosince 2014 v 07:45

Brnénsti védci budou jako prvni na svéte
zkoumat starnuti plastd na polami stanici.
Do Antarktidy posilaji specialni panely,
které umisti takeé v Brné a pozdéji je
porovnaji. Vyzkum by mél pomoci dfive
odhalit vady plastu nebo zjistit, za jak
dlouho se rozlozi.

Védec Lukas Krmicek se loni antarktickeé
expedice zucastnil a Gpinou nahodou si viiml, o )
se plasty. ze kterych je vyrobena stfecha Mendelova polarr.u s.tamce na Antarktide
polarni stanice, chatraji mnohem rychleji, nez "o Geologicky vyzkum Antarktidy
je obwyklé. To ho privedio na myslenku, Ze

ozénova dira, ktera se vyskytuje nad Antarktidou, napomaha starnuti plastd.

.Materialy jsou vystaveny pomérné velkym intenzivnim narazm kousku pisku, ledu a to ve pfi
teplotach, které se pohybuji od nuly do minus 35 stupri,” spoléha na pisobeni 0zénové diry
jeden z autor( projektu Jifi Tochacek z CEITECU VUT.

Zatimco v Cesku se plast rozklada desitky let,

il na Antarktidé by to mohlo byt mnohem
° rychleji
Brnénsti védci budou jako prvni na svété zkoumat Py ; . ¢
starnuti plastl na polarni stanici. Natacela o tom Polarni _Stamce by pOd_Ie _LUKaée ‘Krm'CKa_
Tereza KadrnoZkova mohla simulovat chovani nékterych plastu:
VioZi na svij web .Simulujeme jejich starnuti mnohem rychleji.

Vady nebo néjaké nedostatky, které bychom

STEP..

K POPULARIZACI
VEDY A VYZKUMU

AKCE DALOSTI INFOGRAFIKY

Jak rychle starnou brnénské plasty na Antarktide?
10. prosinec 2014 10:58

Brnénsti védci (CEITECU VUT) budou jako prvni na svété zkoumat starnuti plasti na polarni stanici.
Wzkum by mél urychlit odhaleni vad plastu a zjistit, po jak dlouhé dobé se rozloZi. Lukas Krmicek si v loni
na antarktické expedici nahodou vSiml, Ze plasty, ze kterych je vyrobena stfecha polarni stanice, chatraji
mnohem rychleji, neZ je obvyklé v nasich podminkach. Plasty jsou vystaveny ozonové dife a pomeérné
intenzivnim narazdm kouskl pisku, ledu a to vée pii teplotach, které se pohybuji od nuly do minus 35
stupil. Vystupem projektu je vyvinout nové typy polymernich materialu nebo je upravit tak, aby byly
odolIné&jsi jak viéi kolisani extrémnich teplot, tak vU&i pusobeni UV zafeni. Cilem budou stfesni folie, nebo
tzv. husi krky, kterymi jsou vedeny sité. Prvni vysledky mohou byt znamy jiZ za 15 mésicu.




antarkticky technologicky vyzkum

Fakulta stavebni

s T - |

e geotechnicky prizkum (James Ross Island)
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Bibbi Hill | erry Hill James Ross Island
GJMendel stanice



antarktida & priprava na kosmicke mise

Vysoké uceni technické —
FSI, FEKT

* vycvikovy habitat vut

O umistén/’_pq ostroveé Business & Traction
Nelson Jizni Shetlandy

* klimaticka komora 2 mm )y m )

O pro pripravu pobytu v
extremnich podminkach

- User field trials
ESA Spark R&D Project (firefighters)

o testovdni vozidel v Ean ) , | N

extremn/ch podm/nkach

8/ ESA Astronaut
to be measured in Q4 2023




antarktida & priprava na kosmickée mise

-

vycvikovy habitat vut









vut
technologie pro udrzitelnost



vut a green deal

VUT vnima a prijimad odpovédnost technické univerzity prispivat k reseni spolecenskych
vyzev k ochrané zZivotniho prostredi a klimatu, udrzitelnosti a kvality zivota

Green Deal
* snizovani emisi CO,
reflexe klimatické konference v Parizi 2015
o energetika,
o doprava (produkce CO,: 45% osobni, 30% nakladni, 12% letecka, 11% lodni,...)
 vyuzivani alternativnich energetickych zdroju
o obnovitelné zdroje — slunce (FTE), vitr (VTE), voda, zeme,
o bezuhlikové a bezemisni energeticke technologie — vodik, jadro

o doplnkové a sekunddrni vyuZivani zbytkovych energii (prebytku rezidui EE,
tepla) — recyklace, rekuperace, kogenerace, akumulace.

e zpracovani odpadu
o sekunddrni vyuZiti odpadu a jejich preména — sekunddarni materialy, EE, teplo

studijni programy,

vzdélavaci programy a kurzy,

technologicky vyzkum a vyvoj — zdkladni, aplikovany, smluvni,
znalectvi.



vut a green deal ve vyzkumu a vyvoji

vut realizovalo a realizuje desitky projektu v oblasti udrZitelnosti financovanych z TACR,
GACR, MPO, Horizon 2020, Horizon Europe, minulych ci stavajicich Operacnich programu
* vyvoj a vyroba novych materialt na bazi
o recyklace odpadu
o vyuZziti obnovitelnych biozdroju — biomas L n, aj.
* nizkoenergetické a environmentalné setrné stavebnictvi
 technologie pro energetiku, dopravu, stavebnictvi
 zelena energetika
o technologie pro vyuZiti alternativnich energetickych zdroju — bezemisni
energeticke zdroje vodikove
technologie
technologie pro jaderné elektrarny,
o obnovitelné zdroje
o distribucni sité a optimalizace jejich zatizeni
o dalsi technologie pro energetickou bezpecnost a nezavislost

* elektromobilita
* akumulatory a baterie

e cirkularni ekonomika
o suroviny — vyroba — spotreba — odpady
 svetlo a svetelny smog
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témata meéest budoucnhosti
Fakulta architektury

o minimalizace zdboru pudy,
o regenerace krajiny,

o optimalizace dopravy,

o obnovitelné ziskavani vody,
o mestské zeméedélstvi

o stavby z recyklati

o cirkularni ekonomika

o vyroba cisté energie
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environmentalni technologie

Fakulta stavebni a Fakulta architektury

* vodni hospodarstvi
o adaptacnich opatreni v krajiné pro posileni retence a zadrzeni vody v krajiné —

o kultivacnich a rekultivacnich reseni

* regenerace a kultivace krajiny
* meésta v krajing, krajina ve mésté a uzemni planovani



technologie ve stavebnictvi

Fakulta stavebni
* vyzkum a vyvoj pokrocilych stavebnich materiald

o bezcementove betony,
o porobetony,
o pfimésove betony

o polymerni hmoty

 vyvoj novych stavebnich konstrukcnich materialu a hmot
konstrukcni desky, cementotriskové desky
elektrovodive betony
 vyvoj a aplikace 3D tisku stavebnich konstrukci a prefabrikace staveb
cementovych smési | keramickych a druhotnych surovin
* nizkoenergetické a environmentalné setrné stavby

o vyvoj novych tepelné-izolacnich materidlu
o uplatneni obnovitelnych zdroju rm
o aktivni BMS energeticky management

e prodluzovani zivotnosti staveb a recyklace vyuzitelnych casti staveb



konstrukéni materidly konstrukéni desky na bazi
na bazi dfevni hmoty polymer( a druhotnych surovin a odpadu

vakuované izolacni panely na bazi zlepSovani protipozarnich vlastnosti
odpadovych textilii stavebnich material prostfednictvim aditiv




umeélé kamenivo na bazi recyklace vytézené zeminy s primésemi
sintrovaného popilku druhotnych surovin ("'30% popllku)

stavebnl hmoty ze
smési popilku, jild a jinych pfimési




Fakulta stavebni
* elektrické vodiveé betony

Ceitec
e energii akumulujici stény

P A
PVA/LiBF,/Gly PANI@Ti,C,T, TIW

polymernich elektrolytu
PVA (polyvinylalkohol)
kompozitnich materiald

© ’ -50°C 45°C

buzzer ﬁ
\ m,elevator, \ )

PANI (polyanilinu)




odpadové hospodarstvi

Fakulta strojniho inzenyrstvi — Fakulta stavebni

* odpadove hospodarstvi (procesni inzenyrstvi)
o prognozovani a modelovani produkce odpadd, analyza a sloZzeni odpadu,
o navrhovadni logistickych retézcu svoz—separace —zpracovani —recyklace —vyuziti
o energetické vyuziti odpadu — WtE (Waste to Energy)
o druhotné vyuZiti odpadu
_.. 3D tisk ze smesi recyklovanych vysoce plnenych termoplastu (VIA ALTA, a.s.)
e Cisteni odpadnich vod
o cisteni odpadnich vod — patentovana technologie pro docistovani vody pomoci
kavitace a nizkoteplotniho plazmatu — eliminace zbytkovych chemikalii a hubeni
patogennich mikroorganismu (projekt CaviPlasma)
o zpracovani odpadnich vod z vinarstvi — technologie na bazi odparovani a stripovani
odhaneéni plynu a tékavych latek proudem plynu L )
* technologie pro cCisteni spalin a odpadnich plynu (energeticke inzenyrstvi)
o odstranovani CO, pomoci atomizacnich trysek,
o vyzkum fotobioreaktoru (kultivace mikroras a vyvoj kultivacnich zarizeni pro
géstO\//_c'mj ras, které dokazi ze vzduchu vycistit spaliny, vyrobit kyslik a poslouzit jako
iopalivo



3D tisky z materidl( na bazi docistovani vody pomoci kavitace
recyklovanych vysoceplnénych termoplast( a nizkoteplotniho plazmatu fotobioreaktor




technologie odpadového hospodarstvi

Fakulta
strojniho

inzenyrstvi

* projekt
, Cisty
ocean”
cisteni
oceanu
od plastu
(pilotni
projekt)

Bmo University of Technologyj

p Serwcmg tanker (fleet)“ optimization
Oil/Water storing capacities

Transport distances to ports

Port capacities and infrastructure
Speed (time) vs. capacity

Cost vs. capacity and speed

CO2 emissions E

,Process ship“ optimization N. Pacific
+ Drone collection system distances
Treatment capacity

Sorting efficiency

Oil/Water storage capacity
Residues storage capacity

NERUDA MARINE optimization:
+  Feasibility Study — Economical Part North Pacific
» Different Concepts Comparison
» Business Strategy Modification —

convergence Zone

investment handling costs
capital cost /‘ operatmg costs /‘

mmZZé’]tlt 2225,td,“(c“+ht)

G SR transportation costs
+ Z Z Z 8jedj i PLiANS + xpTREA decisive variables
J€] teT i€l

GWP - CO2 impact

=3 emission costs

Tllustrative pictures




energetika

Fakulta strojniho inzenyrstvi

 vysokoteplostni akumulace tepelné energie
o vyzkum akumulace tepelné ener%ie v sypkem materialu pri teplotach blizkych
500°C — identifikace tepelnych charakteristik akumulacnich materidlt a
navrhovani a optimalizace provozu akumuldtoru (projekt HeatBattery).

* vyzkum technologickych zarizeni v oblasti alternativnich, nizkoemisnich

a obnovitelnych zdroju
o zarizeni pro spalovani biomasy (bioplynove stanice
o zarizeni pro vyuziti geotermalni energie a tepelna cerpadla
o technologie pro jadernou energetiku (turbiny)
o zvysovani tepelné ucinnosti spalovacich zarizeni (kondenzaci vihkosti spalin)
 vodikové technologie
o generovani vodiku tepelnym rozkladem biomasy (zplynovani biomasy vodni
parou, kryogenni separace vodiku ze smési procesnich plynu)
o vyvoj horaku pro spalovani vodiku
o vyzkum pronikani vodiku sténami nadob a rozvodu
o vyuziti aditivnich technologii pro vyrobu komponent vodikovych systému

o vyvoj vodikovych palivovych clankd — viz ddle akumulace energie



tepelny akumulé'gor vyzkum a méreni technologie vyroby vodiku
v sypkém ma|a|u pronikani vodiku zplyrnovanim biomasy

s - |
2 | ‘




energetika

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

* obnovitelné zdroje,

o vyvoj fotovoltaickych clanku a panelt — perovskitové FV clanky s vysokou ucinnosti
premeny ~25%oproti klasickych kfremikovym ¢ldnkim (perovskit CaTiO3 — oxid
vdpenatotitanicity)

o vyvoje méreni ucinnosti a analytiky degradacnich procesu

o vyvoj systému pro rizeni a optimalizaci vyroby EE z FVE a VTE s bateriovou

akumulaci "
* inteligentni distribucni sité

o vyvoj systému pro modelovani, fizeni provozu, podporu fizeni toku EE vc.
vyrovnavani proménného zatizeni a doddvek energie z doplnkovych zdroju:
fotovoltaické a vétrné energie

o vyvoj systému pro diagnostiku rozvodnych zarizeni a lokalizaci poruch

o vyvoj technologii pro navrhovadni ekologickych zarizeni vysokého napéti



m KOMUNALNi ODPADY,
A4
o mm—— >
G) 8 SUCHY KAL
ZARIZENI NA - : CISTIRNY
q) CU TRIDICI LINKY ENERGETICKE VYUZITI SU;:LRUNY B'?:::::gw ODPADNICH
S ODPADU A BIOMASY VoD
C Q) PRUMYSLOVA
G) >U SFERA
BIOPLYN/
Qo) BIOMETAN KOMUNALNi
N\ — \ SFERA (CZT)

BATERIOVA
ULOZISTE

KOGENERACNI TEPELNA JADERNE ELEKTRARNY
JEDNOTKY CERPADLA ELEKTRARNY OZE

PALIVOVE
CLANKY

ELEKTROLYZERY

komplexn
technologick




elektromobilita a elektropohony

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
* vyvoj elektromotord,
o elektricke, elektrohydraulické a hybridni pohony vozidel

o pohony podvozku se zpétnou akumulaci energie — s rektgoerac/ (rekuperacni brzdéni)
o elektromotory s permanentnimi magnety napdjené z jednofdzové sité — tspora EE
_azZ o 20% (elektromotory maji ~30-40% podil na celkove spotrebe EE).

* vyvoj elektrovozidel

o vyvoj vozidel se samostatnym elektropohonem vsech kol se zpétnou akumulaci
energie — mestska vozidla, vc. jednostopych (elektromotorky, elektrokolobezky)
silnicnich ctyrkolek

* vyvoj elektropohonu pro mechanické

regulacni a transformacni cleny
o vysokootackovy petifazovy elektricky

pohon bezpecny pri poruse (vc. vykonove
elektroniky a ridicich obvodi) schopny
pracovat v teplote okoli od -55°C az
+80°C a schopny trvalého chodu se
snizenym momentem pri vypadku jedné
faze — pro leteckeé aplikace

 vyvoj EV baterii a akumulatoru
oviz dale




elektromobilita
Formule-Student - FSI, FEKT FIT, FP

* vyvoj plné elektricke
Formule
studentska tvurci cinnost




svetlo

Fakulta elektrotechniky a
komunikacnich technologii

e vyzkum umelého svétla,
o optimalizace jasu a osvitu

o vyzkum vlivu umelého
svetla na zivé organismy a
zivotni prostredi

laborator svetelné techniky



akumulace energie

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

* vyvoj vodikovych palivovych clanku,
o vyvoj nizkoteplotniho alkalickeho palivového vodikového clanku 5kW

* vyvoj v oblasti bateriovych (elektrochemickych) ulozist
o vyvoj novych akumuldtort na bazi Li (Li-S) a Na (Na-lon),
o vyvoj modernich baterii uzivajicich Pb
o vyvoje novych elektrolyti pro Li-ion, Na-ion akumuldtory
O gyzkum degradacnich mechanismua baterii, akumuldtoru a palivovych ¢lankd, jejich
eaktivace a recyklace

o baterie pro extremni teplotni podminky — simulace a vypocty baterii pro satelity s

teplotou az -70°C

tovdarna na vyrobu Li (Li-S) o vykonu 32GWh v Norsku

 vyvoj EV baterii a akumulatoru
o EV baterie (elektro-vehicle batteries) a akumulatory pro pohony elektrovozidel
o reseni bezpecnosti provozu a nabijeni EV akumulatu

bateriovy cluster



vyuzivani
co,

stavebni
odpady

zemeédélské
odpad

)

potravinarskeé
odpady

energetickeé
odpady

fakulta chemicka

),

metalurgickeé
odpady
lesnické
odpady

chemické transformace
odpadu jako cesta k
cennym produktum

valorizace odpadnich
materialu pomoci
mikrobialni biotechnologie

} valorizace ligninového odpadu v

modernich technologil’ch
udrzitelného zemédelstvi

vyvoj novych materialt a
produktu z odpadu

alternativni stavebni pojiva s
nizkou uhlikovou stopou

plniva a pfisady
udriitelnych stavebnich
materialu

pokrocilé kompozitni
materialy na bazi
odpadnich surovin

biosloZky pro letecka paliva
nové bio-monomery
specialni chemikalie z biomasy

biomaterialy s pfidanou hodnotou
enzymy, pigmenty, lipidy

~pudni kondicionéry
} vystupy valorizace

alter. bezcementova pojiva
pojiva vytvrzovana CO,

plniva z biologickych odpadu
plniva z mineralnich odpad

kompozity pro chytré aplikace
kompozity s vlaknitou vyztuzi
kompozity s €asticovou vyztuZi



laborator anorganickych materiald laborator biotechnologie a biomaterialQ
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nové environmentalne-setrné materialy

vyvoj novych environmentdlné setrnych materialu z recyklovanych surovin ¢i pavodnich
biomaterialt

Fakulta chemicka
* vyzkum a vyvoj materialu na bazi biomasy S
* vyvoj organickych polovodicu pro bioelektronicka zarizeni

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
* vyzkum a vyvoj materialu zvysujicich ucinnost vyuziti EE v elektrotechnice
a snizujici spotrebu elektrickych stroju a pristroju (FEKT)
o vyvoj Si-C (silicon-carbid) material pro vyrobu polovodicu, které maji o 6-30% vyssi
ucinnost vyuziti EE nez klasické kremikové polovodice (tj. snizeni energetickeé
ndarocnosti) za soucasné schopnosti provozu pri vyssich teplotdch

Fakulta stavebni a Fakulta strojniho inzenyrstvi

* noveé konstrukéni materialy a stavebni hmoty
oVviz tam



studia

Fakulty reflektuji ve svych Bc. a Mgr. (Ing.) studijnich programech téma udrzitelnosti
vcetné vyvoje tematickych novych studijnich a vzdéldvacich programdu. V ramci rady PhD
studii se studenti zabyvaji vyzkumem v téematech spojenych s udrzitelnosti.

Nové pripravované programy:
F. elektrotechniky a komunikacnich technologii

F. strojniho inzenyrstvi
e udrzitelnda mobilita

F. elektrotechniky a komunikacnich technologii,
F. strojniho inzenyrstvi, F. stavebni a F. chemicka
* jaderna energetika

F. stavebni
* MSc in Environmental Engineering

F. architektury
 krajinny urbanismus



Studijni program ,Udrzitelna mobilita“

zamereni:

 prostredky nizkoemisni a bezemisni mobility (auta, lodé, letadla, vlaky)

* bezemisni pohonné systémy (vykonova elektronika, elektromotory)

e energeticka ulozisté (baterie, palivové ¢lanky)

* energeticky management a infrastruktura (smart grids, V2G)

* inteligentni dopravni systémy (V2X, autonomni rizeni)

e digitalizace (loT, Al)

e obnovitelné zdroje, udrzitelnost (recyklace, udrzitelna vyroba, Green deal)

* mechanika a dynamika komponent pro udrzitelnou mobilitu (Smart
materialy, modelovani mechanickych systému)



