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vut
technologický partner 

českého antarktického programu 

český antarktický nadační fond



vut – udržitelná univerzita
univerzita s environmentálním myšlením, která
environmentální odpovědnost chápe jako technologickou příležitost

• poskytujeme studia, vyvíjíme nová a do stávajících studií začleňujeme předměty a 
vzdělávání posilující environmentálně-odpovědné myšlení studentů (ale i 
zaměstnanců prostřednictvím interního vzdělávání)
• zaměřujeme a posilujeme výzkum a vývoj v oblasti environmentálních technologií a 

technologií šetrných k životnímu prostředí a klimatu 
• ve vnitřní správě, provozu, údržbě a výstavbě vlastní infrastruktury 
• uplatňujeme principy 
o DNSH „Do Not Significant Harm“ a 
o nZEB  „nearly Zero Energy Buildings “

• v energetickém managementu aktualizujeme energetické audity objektů a 
provádíme odstraňování nálezů auditů
• ve veřejném nakupování zboží, služeb i prací uplatňujeme dlouhodobě 

environmentálně-odpovědný přístup
• v rámci své společenské role poskytujeme nástavbové další vzdělávání, poradenství, 

znalectví a odbornou podporu veřejnosti, veřejným institucím a dalším organizacím
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čisté technologie 
nejen pro antarktidu

technologická odpovědnost 
zelená a modrá dohoda



antarktida – laboratoř uržitelnosti
• poslední čistý kontinent s extrémními podmínkami
   (nejchladnější, největrnější, nejsusší místo na planetě Zemi s 
    největší ozonovou dírou v atmosféře,…)
• uplatňován vysoký stupeň mezinárodní ochrany a regulace
• environmentální citlivost a odpovědnost antarktického společenství
• pouze výzkum - ne průmysl, ne těžba surovin
• uplatňování technologií šetrných k prostředí i klimatu
• místo pro přírodovědný a technologický výzkum 
• místo ověřování technologií a materiálů v extrémních podmínkách
• místo přípravy pro kosmické mise i život v extrémních podmínkách

a v konečném důsledku
• místo pro ověření schopnosti udržitelnosti lidské přirozenosti v mezích 

zájmu lidské civilizace o přežití
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Antarctica

South Shetland 
Islands

Eco Nelson

Great Wall Station
(China)

King Sejong Station
(South Korea)

Bellingshausen Station
(Russia)

Base Presidente Eduardo Frei Montalva
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(Uruguay)

Comandante  Ferraz Antarctic 
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(Brazil)

Arctowski Station
(Poland)

OSTROV NELSON
/NELSON ISLAND

antarktická architektura
Fakulta architektury – Fakulta stavební a Fakulta strojního inženýrství
• rekonstrukce základny na ostrově Nelson Jižní Shetlandy
   



antarktická architektura
Fakulta architektury – Fakulta stavební a Fakulta strojního inženýrství
• rekonstrukce základny na ostrově Nelson Jižní Shetlandy
   



antarktický technologický výzkum 
Fakulta stavební (ADMAS) + Fakulta chemická, CEITEC VUT
• pokročilé stavební materiály (James Ross Island)
   polymerní materiály - stárnutí, degradace (vítr-abrazivo, nízké 

teploty, UV záření)
   

degradace PVC střešní fóliedegradace PE trubky



Fakulta stavební (ADMAS) + Fakulta chemická, CEITEC VUT
   

antarktický technologický výzkum 





antarktický technologický výzkum 
Fakulta stavební
• pokročilé stavební materiály
• geotechnický průzkum (James Ross Island)
   
   

James Ross IslandBibbi Hill
GJMendel stanice

Berry Hill



antarktida & příprava na kosmické mise
Vysoké učení technické – 

   FSI, FEKT   
• výcvikový habitat vut 

oumístění na ostrově 
Nelson Jižní Shetlandy

• klimatická komora 
opro přípravu pobytu v 

extrémních podmínkách 
teploty -40°až+85C, až 
95% vlhkost vzduchu, 
umělé slunce

o testování vozidel v 
extrémních podmínkách

   

Business & Traction

commercial sales

Antarctica Mission

ESA Spark R&D Project 

2022 2023 2024

User field trials 
(firefighters)

 ESA Astronaut Class of 2022 – Aleš Svoboda - Test Subject #001

ESA Astronaut
to be measured in Q4 2023



antarktida & příprava na kosmické mise

výcvikový habitat vut







vut
technologie pro udržitelnost



vut a green deal
VUT vnímá a přijímá odpovědnost technické univerzity přispívat k řešení společenských 
výzev k ochraně životního prostředí a klimatu, udržitelnosti a kvality života

Green Deal
• snižování emisí CO2

reflexe klimatické konference v Paříži 2015
o energetika, 
odoprava (produkce CO2: 45% osobní, 30% nákladní, 12% letecká, 11% lodní,…)

• využívání alternativních energetických zdrojů
oobnovitelné zdroje – slunce (FTE), vítr (VTE), voda, země,
obezuhlíkové a bezemisní energetické technologie – vodík, jádro
odoplňkové a sekundární využívání zbytkových energií (přebytků reziduí EE, 

tepla) – recyklace, rekuperace, kogenerace, akumulace.
• zpracování odpadů

o sekundární využití odpadů a jejich přeměna – sekundární materiály, EE, teplo 

studijní programy,
vzdělávací programy a kurzy, 
technologický výzkum a vývoj – základní, aplikovaný, smluvní,
znalectví.



vut a green deal ve výzkumu a vývoji
vut realizovalo a realizuje desítky projektů v oblasti udržitelnosti financovaných z TAČR, 
GAČR, MPO, Horizon 2020, Horizon Europe, minulých či stávajících Operačních programů
• vývoj a výroba nových materiálů na bázi 

o recyklace odpadů
o využití obnovitelných biozdrojů – biomasa (celulóza, lignin, aj.)

• nízkoenergetické a environmentálně šetrné stavebnictví
• technologie pro energetiku, dopravu, stavebnictví
• zelená energetika

o technologie pro využití alternativních energetických zdrojů – bezemisní (či 
bezuhlíkové) energetické zdroje (elektrokotle, tepelná čerpadla), vodíkové 
technologie včetně zařízení na výrobu vodíku např. elektrolyzéry a konečně i 
technologie pro jaderné elektrárny, apod.)

oobnovitelné zdroje – OZE elektrárny – slunce FTE, voda, vítr VTE
odistribuční sítě a optimalizace jejich zatížení
odalší technologie pro energetickou bezpečnost a nezávislost spojené s energetickým 

mixem (vč. cybersecurity)
• elektromobilita
• akumulátory a baterie, resp. bateriová (elektrochemická) úložiště
• cirkulární ekonomika (tj. oběhové hospodářství) vč. odpadového

o suroviny → výroba → spotřeba → odpady a jejich sekundární využití, vč. rekuperace 
• světlo a světelný smog



témata měst budoucnosti

ilustrační obrázek projekt BIOM (Roman Bolcek)



témata měst budoucnosti
Fakulta architektury

ominimalizace záboru půdy,
o regenerace krajiny,
ooptimalizace dopravy,
oobnovitelné získávání vody,
oměstské zemědělství,
o stavby z recyklátů,
o cirkulární ekonomika,
o výroba čisté energie,
o snížení produkce odpadů
onávrat přírody do měst

(např. projekt BIOM)



ilustrační obrázek projekt BIOM (Roman Bolcek)



environmentální technologie
Fakulta stavební a Fakulta architektury
• vodní hospodářství

oadaptačních opatření v krajině pro posílení retence a zadržení vody v krajině –
ochrana před suchem i vodní erozí, stabilizace ekosystémů a zvýšení biologické 
rozmanitosti, 

o kultivačních a rekultivačních řešení – rozvoj malých vodních ploch (tůně, mokřady, 
rybníky, aj. retenční prostory,…v krajině či interakční prvky (aleje stromů, apod.) 

• regenerace a kultivace krajiny
• města v krajině, krajina ve městě a územní plánování



technologie ve stavebnictví
Fakulta stavební
• výzkum a vývoj pokročilých stavebních materiálů 

na bázi druhotného využití surovin a odpadů
obezcementové betony, 
opórobetony, 
opříměsové betony (recyklované stavební materiály, strusky, popílek, hlušina, kaly, 

odpady), 
opolymerní hmoty s využitím druhotných surovin a (nebezpečných) odpadů do silně 

agresivního prostředí
• vývoj nových stavebních konstrukčních materiálů a hmot

konstrukční desky, cementotřískové desky (z komunálního odpadu a druhotných surovin 
(recyklátů) i nebezpečného odpadu, elektrovodivé betony

• vývoj a aplikace 3D tisku stavebních konstrukcí a prefabrikace staveb
vývoj hmot na bázi cementových směsí i keramických a druhotných surovin (odpadů)

• nízkoenergetické a environmentálně šetrné stavby
s uplatněním DNSH „do not significant harm“ a nZEB „nearly zero energy buildings“
o vývoj nových tepelně-izolačních materiálů, 
ouplatnění obnovitelných zdrojů (tepelná čerpadla, geotermální vrty, solární systémy,…)
oaktivní BMS „building management systems“ a energetický management

• prodlužování životnosti staveb a recyklace využitelných částí staveb



konstrukční materiály 
na bázi dřevní hmoty

konstrukční desky na bázi 
polymerů a druhotných surovin a odpadů

vakuované izolační panely na bázi 
odpadových textilií

zlepšování protipožárních vlastností 
stavebních materiálů prostřednictvím aditiv



umělé kamenivo na bázi 
sintrovaného popílku

recyklace vytěžené zeminy s příměsemi 
druhotných surovin (~30% popílku)

stavební hmoty ze
směsi popílku, jílů a jiných příměsí

3D tisk ze směsí na bázi cementu, 
keramických a druhotných surovin (odpadů)



technologie ve stavebnictví

Fakulta stavební
• elektrické vodivé betony 

Ceitec 
• energii akumulující stěny

vývoj elektrických a energii 
akumulujících plastizujících 
polymerních elektrolytů na 
bázi PVA (polyvinylalkohol) a 
kompozitních materiálů s 
laditelnou vodivostí na bázi 
PANI (polyanilinu)

concrete 
blocks

energy storage wall

cement 
mortar

buzzer

elevator

PANI@Ti3C2Tx TIW

Ti3C2Tx
PANI

Al
PVA/LiBF4/Gly

thermal 
insulation

-50°C 45°C

Al



odpadové hospodářství
Fakulta strojního inženýrství – Fakulta stavební
• odpadové hospodářství (procesní inženýrství)

oprognozování a modelování produkce odpadů, analýza a složení odpadů, 
onavrhování logistických řetězců svoz→separace →zpracování →recyklace →využití
o energetické využití odpadů – WtE (Waste to Energy)
odruhotné využití odpadů

3D tisk ze směsi recyklovaných vysoce plněných termoplastů (VIA ALTA, a.s.)
• čištění odpadních vod

o čištění odpadních vod – patentovaná technologie pro dočišťování vody pomocí 
kavitace a nízkoteplotního plazmatu – eliminace zbytkových chemikálií a hubení 
patogenních mikroorganismů (projekt CaviPlasma)

o zpracování odpadních vod z vinařství – technologie na bázi odpařování a stripování 
(odhánění plynů a těkavých látek proudem plynu 

• technologie pro čištění spalin a odpadních plynů (energetické inženýrství)
oodstraňování CO2 pomocí atomizačních trysek, 
o výzkum fotobioreaktorů (kultivace mikrořas a vývoj kultivačních zařízení pro 

pěstování řas, které dokáží ze vzduchu vyčistit spaliny, vyrobit kyslík a posloužit jako 
biopalivo)



dočišťování vody pomocí kavitace 
a nízkoteplotního plazmatu

3D tisky z materiálů na bázi
recyklovaných vysoceplněných termoplastů fotobioreaktor



technologie odpadového hospodářství
Fakulta 
strojního 
inženýrství
• projekt 

„čistý 
oceán“
čištění 
oceánů        
od plastů  
(pilotní 
projekt)

   
   



energetika
Fakulta strojního inženýrství
• vysokoteplostní akumulace tepelné energie

o výzkum akumulace tepelné energie v sypkém materiálu při teplotách blízkých 
500°C – identifikace tepelných charakteristik akumulačních materiálů a 
navrhování a optimalizace provozu akumulátorů (projekt HeatBattery).

• výzkum technologických zařízení v oblasti alternativních, nízkoemisních 
a obnovitelných zdrojů
o zařízení pro spalování biomasy (bioplynové stanice)
o zařízení pro využití geotermální energie a tepelná čerpadla
o technologie pro jadernou energetiku (turbíny)
o zvyšování tepelné účinnosti spalovacích zařízení (kondenzací vlhkosti spalin)

• vodíkové technologie
ogenerování vodíku tepelným rozkladem biomasy (zplyňování biomasy vodní 

parou, kryogenní separace vodíku ze směsí procesních plynů)
o vývoj hořáků pro spalování vodíku 
o výzkum pronikání vodíku stěnami nádob a rozvodů
o využití aditivních technologií pro výrobu komponent vodíkových systémů

o vývoj vodíkových palivových článků – viz dále akumulace energie



technologie výroby vodíku 
zplyňováním biomasy

výzkum a měření 
pronikání vodíku

tepelný akumulátor 
v sypkém materiálu



energetika
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
• obnovitelné zdroje, 

o vývoj fotovoltaických článků a panelů – perovskitové FV články s vysokou účinností 
přeměny ~25%oproti klasických křemíkovým článkům (perovskit CaTiO3 – oxid 
vápenatotitaničitý)

o vývoje měření účinnosti a analytiky degradačních procesů
o vývoj systémů pro řízení a optimalizaci výroby EE z FVE a VTE s bateriovou 

akumulací
• inteligentní distribuční sítě

o vývoj systémů pro modelování, řízení provozu, podporu řízení toku EE vč. 
vyrovnávání proměnného zatížení a dodávek energie z doplňkových zdrojů: 
fotovoltaické a větrné energie

o vývoj systémů pro diagnostiku rozvodných zařízení a lokalizaci poruch
o vývoj technologií pro navrhování ekologických zařízení vysokého napětí
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elektromobilita a elektropohony
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
• vývoj elektromotorů, 

o elektrické, elektrohydraulické a hybridní pohony vozidel
opohony podvozku se zpětnou akumulací energie – s rekuperací (rekuperační brždění)
o elektromotory s permanentními magnety napájené z jednofázové sítě – úspora EE 

až o 20% (elektromotory mají ~30-40% podíl na celkové spotřebě EE).
• vývoj elektrovozidel

o vývoj vozidel se samostatným elektropohonem všech kol se zpětnou akumulací 
energie – městská vozidla, vč. jednostopých (elektromotorky, elektrokoloběžky) 
silničních čtyřkolek 

• vývoj elektropohonů pro mechanické 
regulační a transformační členy
o vysokootáčkový pětifázový elektrický 

pohon bezpečný při poruše (vč. výkonové 
elektroniky a řídicích obvodů) schopný 
pracovat v teplotě okolí od -55°C až 
+80°C a schopný trvalého chodu se 
sníženým momentem při výpadku jedné 
faze – pro letecké aplikace 

• vývoj EV baterií a akumulátorů 
o viz dále



elektromobilita
   Formule-Student - FSI, FEKT, FIT, FP

• vývoj plně elektrické 
Formule 
studentská tvůrčí činnost

Dragon e3



světlo
Fakulta elektrotechniky a 
komunikačních technologií
• výzkum umělého světla, 

ooptimalizace jasu a osvitu 
pohybujícího se objektu 
nebo statického 
(veřejného) osvětlení, vč. 
měření spektra a 
rozložení jasu a osvitu 
veřejného osvětlení či 
osvětlení komunikací -
jasový analyzátor jako 
produkt 

o výzkum vlivu umělého 
světla na živé organismy a 
životní prostředí 
(biodynamické osvětlení)

Brno → středoevropské 
centrum výzkumu světla laboratoř světelné techniky



akumulace energie
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
• vývoj vodíkových palivových článků, 

o vývoj nízkoteplotního alkalického palivového vodíkového článku 5kW pro 
stacionární aplikace včetně různých typů elektrod a aktivních roztoků (projekt TAČR) 

• vývoj v oblasti bateriových (elektrochemických) úložišť
o vývoj nových akumulátorů na bázi Li (Li-S) – patent VUT (T. Kazda) a Na (Na-Ion), 
o vývoj moderních baterií užívajících Pb
o vývoje nových elektrolytů pro Li-ion, Na-ion akumulátory
o výzkum degradačních mechanismů baterií, akumulátorů a palivových článků, jejich 

deaktivace a recyklace
obaterie pro extrémní teplotní podmínky – simulace a výpočty baterií pro satelity s 

teplotou až -70°C

továrna na výrobu Li (Li-S) o výkonu 32GWh v Norsku – patent VUT (T. Kazda) –
ekologická varianta k Na (Na-Ion) akumulátorům 

• vývoj EV baterií a akumulátorů
o EV baterie (elektro-vehicle batteries) a akumulátory pro pohony elektrovozidel 
o řešení bezpečnosti provozu a nabíjení EV akumulátů

bateriový cluster – založen VUT



stavební 
odpady

potravinářské
odpady

energetické 
odpady

zemědělské 
odpady

plniva a přísady 
udržitelných stavebních 
materiálů

plniva z biologických odpadů
plniva z minerálních odpadů

alter. bezcementová pojiva
pojiva vytvrzovaná CO2

pokročilé kompozitní 
materiály na bázi 
odpadních surovin

kompozity pro chytré aplikace
kompozity s vláknitou výztuží
kompozity s částicovou výztuží

artificiální huminové látky, biouhel
půdní kondicionéry

biomateriály s přidanou hodnotou
enzymy, pigmenty, lipidy

speciální chemikálie z biomasy

biosložky pro letecká paliva
nové bio-monomery

výstupy valorizacevývoj nových materiálů a 
produktů z odpadů

odpadní 
suroviny

chemické transformace 
odpadu jako cesta k 
cenným produktům

valorizace odpadních 
materiálů pomocí 
mikrobiální biotechnologie

valorizace ligninového odpadu v 
moderních technologiích 
udržitelného zemědělství

využívání
CO2

fakulta chemická

alternativní stavební pojiva s 
nízkou uhlíkovou stopou

lesnické 
odpady

metalurgické 
odpady



laboratoř anorganických materiálů laboratoř biotechnologie a biomateriálů

laboratoř bioplastů laboratoř bioplastů



nové environmentálně-šetrné materiály

Fakulta chemická
• výzkum a vývoj materiálů na bázi biomasy
• vývoj organických polovodičů pro bioelektronická zařízení

   Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií
• výzkum a vývoj materiálů zvyšujících účinnost využití EE v elektrotechnice 

a snižující spotřebu elektrických strojů a přístrojů (FEKT)
o vývoj Si-C (silicon-carbid) material pro výrobu polovodičů, které mají o 6-30% vyšší 

účinnost využití EE než klasické křemíkové polovodiče (tj. snížení energetické 
náročnosti) za současné schopnosti provozu při vyšších teplotách

   Fakulta stavební a Fakulta strojního inženýrství
• nové konstrukční materiály a stavební hmoty

o viz tam

vývoj nových environmentálně šetrných materiálů z recyklovaných surovin či původních 
biomateriálů 



studia

F. elektrotechniky a komunikačních technologií
  F. strojního inženýrství
• udržitelná mobilita

  F. elektrotechniky a komunikačních technologií, 
  F. strojního inženýrství, F. stavební a F. chemická
• jaderná energetika

   F. stavební
• MSc in Environmental Engineering

   F. architektury
• krajinný urbanismus

Fakulty reflektují ve svých Bc. a Mgr. (Ing.) studijních programech téma udržitelnosti 
včetně vývoje tematických nových studijních a vzdělávacích programů. V rámci řady PhD 
studií se studenti zabývají výzkumem v tématech spojených s udržitelností. 

Nové připravované programy:



Studijní program „Udržitelná mobilita“

zaměření:
• prostředky nízkoemisní a bezemisní mobility (auta, lodě, letadla, vlaky)
• bezemisní pohonné systémy (výkonová elektronika, elektromotory)
• energetická uložiště (baterie, palivové články)
• energetický management a infrastruktura (smart grids, V2G)
• inteligentní dopravní systémy (V2X, autonomní řízení)
• digitalizace (IoT, AI)
• obnovitelné zdroje, udržitelnost (recyklace, udržitelná výroba, Green deal)
• mechanika a dynamika komponent pro udržitelnou mobilitu  (Smart 

materiály, modelování mechanických systémů)


