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Vyvoj mikropratocné cely pro heterogenni fotokatalyzu

Bc. Matous Bartak (M1)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Heterogenni fotokatalyza predstavuje slibnou metodu pro Setrné odbouravani polutant( ci
fotochemické syntézy, avsak jeji uplatnéni v konvencénich vsadkovych reaktorech je u vétsich
objemU vyrazné limitovano exponencidlnim poklesem intenzity zareni s tloustkou reakéni
vrstvy dle Lambertova—Beerova zdkona. Tato prace se proto primarné zaméruje na navrh,
konstrukci a optimalizaci kontinudlniho usporadani. Mikroprato¢na cela byla vyvinuta pomoci
iterativniho prototypovani — od prvotniho 3D tisku z PETG aZ po findlni mechanicky odolnou
hlinikovou konstrukci s FTO sklem a vrstvenymi PFA kandlky s variabilni optickou drahou a
objemem. Jeji u¢innost byla ovérena na modelové fotodegradaci rhodaminu B se suspenzi
grafitického nitridu uhliku (g-C;N,), pficemz pokus o zmenseni Castic mokrym mletim ved|
k destrukci krystalické struktury a poklesu aktivity, procez byl vyuzit nemlety katalyzator. Ve
srovnani s vsadkovym reaktorem (k = 0,0230 + 0,0007 min™1) bylo v mikropritoéné cele
v recirkulaé¢nim rezimu diky efektivnéjSimu prozareni smési dosazeno 19,1 X vyssi zdanlivé
rychlostni konstanty (k = 0,4399 + 0,0423 min~1). V jednopriichodovém rezimu byla p¥i
pratoku 2,02 mL/min (doba zdrZeni 11,6 s) namérena konverze 8,4 % na jeden prichod a
35,4 % po péti prichodech, pficemzZ vyhodnoceni prostorocasového vytézku (STY) odhalilo
optimum pfi prdtoku okolo 3 mL/min. V soucasné fazi slouZi vyvinuty reaktor k testovani
mechanické stability imobilizovaného katalyzatoru a ovérenifotokatalytické ucinnosti tenkych
vrstev draselného poly(heptazinimidu) (K-PHI). Navazujicim krokem je konstrukéni zvétSeni
méritka (scale-up) vyvinuté cely pro zpracovani vétsich objem( kapaliny.



Kdyz tryska nestiha: modelem fizenad tepelna
kompenzace pro 3D tisk

Bc. Dalibor Berka (M2)

Skolitel: doc. Ing. Alexandr Zubov, Ph.D.

Pti 3D tisku metodou FFF (Fused Filament Fabrication) se rychlost vytlacovani materidlu méni
kazdych nékolik sekund — obvod se tiskne pomalu, vyplf rychle. Tiskdrna pfitom udrzuje trysku
na konstantni teploté, takze pfi rychlych uUsecich se plast nestihne dostatecné prohtrat a pfi
pomalych se prehtiva. Nedostate¢né protaveny material vytvafti slabsi spoje mezi vrstvami, na
kterych zdvisi pevnost vysledného dilu. Prace se zabyva kompenzaci tohoto jevu. Na zakladé
méreni na tiskarné Prusa MK4 byl sestaven fyzikalni model tepelného chovani ,hotendu” —t;j.
od topné patrony pres topny blok a trysku az po teplotni Cidlo, jehoz zpozdéni bylo uréeno
frekvenéni analyzou. Model umoziiuje dvé Urovné kompenzace: prvni s predstihem upravuje
teplotu podle pfipravovaného G-codu, druhd navic lokdlné upravuje rychlost tisku tam, kde
teplota fyzicky nestihd. Obé jsou implementovdny jako post-procesor pro software
PrusaSlicer. V simulaci na deseti tiskovych profilech sniZuje kompenzace nejhorsi nedotaveni
materidlu z 8-12 °C na méné nez 1 °C, pfiCemz se doba tisku zméni nejvyse o £10 %. ZlepSeni
adheze vrstev 3D vytisk( bylo experimentalné validovano.



Assessing Critical CO; Cycle Deployment in Waste Heat
Utilization for Power Production

Bc. Alexej Bockorik (M2, Slovenska technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Variny, Ph.D.

My thesis focuses on waste heat recovery from the flue gases of a gas turbocompressor unit
using a supercritical carbon dioxide (sCO,) Brayton cycle to generate additional electrical
power. The main objective is to design and evaluate a suitable cycle configuration to improve
the overall energy efficiency of the system. Simulation models of the turbocompressor unit
were developed in DWSIM and compared under three operating conditions. Based on the
obtained flue gas parameters, a recuperated sCO, Brayton cycle consisting of a compressor,
turbine, recuperator, main heat exchanger, and cooler was designed (Figure 1). A parametric
analysis investigated the effects of working fluid mass flow rate and flue gas outlet
temperature on power generation and consumption, with particular attention to heat transfer
and temperature profile in the main heat exchanger. Preliminary results showed a net power
output of approximately 1.16—1.72 MW, demonstrating the potential of the proposed system.
Further research will focus on cycle optimization, off-design performance, and technical
limitations related to heat exchangers, pressure losses, and ambient temperature.
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Figure 1 Design of the Brayton sCO2 cycle in the DWSIM simulation software



Utilization of heat from wastewater at a mechanical-
chemical-biological wastewater treatment plant

Bc. Gerg6 Bohony (M2, Slovenska technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Variny, Ph.D.

Refineries all over the world generate large volumes of process wastewater. It contains
unutilized low-temperature heat. This work aims to quantify the energy recoverable from the
treated water. Data were used from the mechanical-chemical-biological wastewater
treatment plant at SLOVNAFT. Approximately 340 kg/s of water is discharged into the Danube
River without any heat utilization. Using the flow rate and temperature data, corrected by
manual measurement, the recoverable heat flux was determined. A basic ammonia heat
pump was considered with product temperatures of 60, 70, and 80 °C. The calculations
consider two main operating scenarios: year-round and winter season. The economic analysis
and sensitivity analysis indicate investment costs of 5-15 million € and a payback period of 5-
15 years. The scale of the investment depends on design parameters and the temperature of
the product. The cost of the compressor adds up to 50% of the total equipment costs. In year-
round operation, the recovered heat has the potential to displace existing or planned natural
gas combustion and save up to 21 000 tonnes of CO; annually.



Numerické modelovani vlivu vodnich clon na sireni
amoniaku pfi havarijnim uniku
Bc. Jiti Bohuslav (M2)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Milan Jahoda

Amoniak je vyznamny pramyslovy plyn vyuzivany zejména pfi vyrobé hnojiv. Jeho toxicita vSak
vyZaduje zvySené naroky na bezpecnost provozl. Jednim z bezpecnostnich prvkl jsou tzv.
vodni clony. Pfi mimoradnych situacich mohou slouzit jako bariéra blokujici Sifeni unikajiciho
nebezpecného plynu, nebo naopak jako prostredek k urychleni disperze ¢i jako prekazka pro
Siteni salavého tepla pti pozdru, které maze mit devastujici u€inky na okolni technologie. Jsou
tedy ochrannym prvkem omezujicim nasledky nehod na lidském zdravi, Zivotnim prostredi i
na ekonomické urovni. Problémem je vsak sloZita predpovéd chovani unikajiciho plynu
interagujiciho s vodnimi clonami, kterd komplikuje ndvrh systému vodnich clon i ovéreni
efektivity jiz instalovanych zaftizeni. V rdmci prace je zkoumano, jak vyuzit moznosti CFD
(Computational Fluid Dynamics) modelovani k predpovédi ucinku vodni clony pfi Uniku
amoniaku a tim prispét ke spolehlivéjSimu navrhu systém@ zmirfujicich nasledky havarijnich
unikd.
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Magnetic MOFs for Drug Delivery

Ines Boukarfa (M2)

Skolitel: Ing. Denisa Lizofiova, Ph.D.

Metal—organic frameworks (MOFs) are highly porous crystalline materials that can store drug
molecules inside their pores. Magnetic MOF composites, which contain magnetic
nanoparticles, are studied for on-demand drug release: an external alternating magnetic field
heats the particles, and this heat can trigger the release of the drug. However, for the drug
release, the MOFs must form stable and homogeneous suspensions, so that every dose
contains the same amount of material. This work focuses on the dispersion and magnetic
heating of UiO-66-NH, and ZIF-8 composites containing MnFe,0O4 nanoparticles, designed as
carriers for curcumin, a poorly water-soluble drug. The composites were dispersed in organic
solvents and in water with four stabilizers (SDS, CMC, Poloxamer 188 and PVP) and
characterized by optical microscopy and dynamic light scattering and static light scattering.
PVP was the most effective stabilizer in water. All magnetic composites heated in an
alternating magnetic field, while the non-magnetic ZIF-8 reference did not. The UiO-66-NH,
composites heated faster than the ZIF-8 composites. As a final step, the curcumin was
successfully loaded into the MOFs and characterized, and the released experiments were
performed.



Separace smésnych textilnich materialti pomoci
selektivniho rozpousténi

David Brana (B3)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Textilni odpad se kazdoro¢né hromadi a jeho vyznamnou ¢ast tvori odévy ze smésnych vldken,
nejCastéji z baviny a polyesteru (polyethylentereftalat, PET). Mechanicka recyklace takovych
material( vede ke ztraté kvality obou slozek. Alternativou je chemickd recyklace, ta vsak
obvykle pouZivd agresivni nebo toxickd rozpoustédla za extrémnich podminek. Proto
zkoumdme pouziti hlubokych eutektickych rozpoustédel (DES) jako Setrnéjsi alternativy
pro recyklaci smésnych textilii. Zatim se ndm podatilo oddélit PET od baviny rozpusténim a
naslednym vysrdzenim z roztoku, pficemz identita izolovaného PET byla potvrzena pomoci
spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIR) a vytéZzek separace dosahuje pfiblizné 95 %.
V budoucnu se chceme zaméfit na regeneraci a opakované pouZiti rozpoustédl|a, coz je klicové
pro posouzeni praktické vyuZitelnosti procesu. Soubéziné pracujeme na zvétSeni méfitka
aparatury pro frakcionaci smésnych polymernich materidld (plastovych obalt), ktera umozni
oveérit proces za podminek blizicich se provoznim. Dalsi pldanovanou aktivitou je opétovné
zvlaknovani rozpusténé frakce smésné textilie ¢i plastu.

30kV WD15mm SS50 x500

Obrazek: Elektronova mikroskopie (SEM) smésného textilniho materialu.



Kopermeace: vliv ucCinnych latek na priichodnost
lipozomalnich membran

lva Brhelova (B3)

Skolitel: Mgr. Jaroslav Hanug, Ph.D.

S pokrokem mediciny a starnutim populace se stalo béZznym uzivat vice rliznych lék( soucasné.
Je zndmo, Ze rlizné léky navzajem ovliviiuji svoje ucinky na organismus, coZz musi byt brano
v potaz pfi jejich vyrobé i predepisovani pacientiim. Jednim z mechanismu, jak k tomuto
ovliviiovani dochdzi, mizZe byt zména propustnosti biologickych membran pro latku A vlivem
pfitomnosti latky B. Vhodnym modelovy systém pro studium biologickych membran mohou
byt lipozomy, které nam umoziuji sledovat pasivni permeaci ucinnych latek bez dalSich
biochemickych faktor(. Cilem projektu je zkoumat rizné typy ucinnych latek a méfit, jak jejich
pritomnost ovliviiuje vylucovani jinych latek z lipozomU. Méfili jsme vypousténi modelové
molekuly  5(6)-karboxyfluoresceinu  (CF) z lipozomQ za pfitomnosti kofeinu,
hydrochlorothiazidu a jejich kombinaci. Zoptimalizovali jsme podminky (koncentrace CF, typ
pufru, iontova sila uvnitt a vné lipozom() pro vylu¢ovaci experimenty. Experimenty s plynule
se ménici teplotou prokazaly posun fazového prechodu membrany vlivem pfitomnych latek.
Pfi vylucovani za konstantni teploty také dochazelo k ovlivnéni vylu¢ovani CF, obzvlasté pfi
teploté v okoli fazového prechodu membrany. V budoucnu budeme zoptimalizovany protokol
aplikovat na SirSi spektrum latek a experimentalni data budeme interpretovat pomoci
molekularné dynamickych simulaci.



3D biotisk strukturovanych hydrogelovych
biokatalyzatort

Bc. Lukas Bukac (M?2)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Kadpar, Ph.D.

Tato prace se zabyvd pfipravou prostorové strukturovanych alginatovych hydrogeld
s imobilizovanou alliindzou metodou FRESH 3D biotisku. Cilem je zmirnit transportni omezeni
spojend s fyzickou imobilizaci enzymu v hydrogelové matrici. Tisk do Zelatinové podpUlirné
ldzné umoznuje pripravovat komplexni geometrie véetné gyroidnich struktur, jejichZ porozitu,
specificky povrch a usporaddni kandll lze cilené upravovat. Tyto geometrické parametry
mohou ovliviiovat transport hmoty i hydraulicky odpor reaktoru. Jako modelovy systém slouzi
enzymaticka pfeména alliinu na antimikrobidlné ucinny allicin. Experimentalni ¢ast se
zaméruje na optimalizaci imobilizace alliindzy se zfetelem na zachovani jeji katalytické aktivity
po tisku, retenci v hydrogelu a stabilitu v ¢ase. Vysledky hodnoceni slouZi k iterativnim
Upravam geometrie, sloZeni hydrogelu a podminek pfipravy. Prace tak ovéruje proveditelnost
pfipravy enzymaticky aktivnich struktur s potencidlem budouciho vyuZiti v pratocnych
bioreaktorech.
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Chiral separation via indirect membrane ultrafiltration

Bc. Jana Bursikova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Izak, Ph.D., DSc.

Currently, there is a growing demand in the pharmaceutical industry for enantiomerically pure
drugs, as individual enantiomers often exhibit different biochemical activities, significantly
influencing efficacy and the risk of side effects. Enantiopure compounds can be produced
either by asymmetric synthesis or by the separation of racemic mixtures. This work focuses
on the application of commercial porous membranes for indirect chiral separations based on
the preferential complexation of a chiral selector with one enantiomer of the analyte. The
primary enantioselective interaction occurs in the bulk solution prior to filtration, while the
non-chiral membrane serves solely as a size-exclusion barrier. N-Boc-L,D-tryptophan was
chosen as a model analyte, whose L-form preferentially forms non-covalent inclusion
complexes with the chiral selector, sulfobutylether-B-cyclodextrin. The significant size
difference between this supramolecular complex and the uncomplexed enantiomer enables
their separation via ultrafiltration using a commercial Ultracel® 1 kDa porous membrane. This
study focuses on optimizing the parameters affecting the efficiency of this indirect membrane
process, including the operational mode (dead-end vs. cross-flow filtration), solvent
composition, selector-to-analyte molar ratio, and process configuration (single-stage vs.
cascade setup). The primary objective was to evaluate whether commercial porous
membranes can serve as a viable platform for the enantioselective separation of amino acid
derivatives based on size differences between the complex and the free analyte.



Molecular dynamics observations of cluster interactions
with phospholipid bilayers
Bc. Milana Dejakova (M2)

Skolitel: Ing. Terezie Cisafova

Patients often take several drugs at once, and such drugs can interact before reaching their
target. To predict their uptake, it is crucial to understand how drug-like molecules interact
both with each other and with phospholipid bilayers. These bilayers serve as representative
models of biological membranes and constitute the primary barrier in the human body for
passive molecular permeation. While the behaviour of a single drug with the membrane is
well documented, the mechanisms induced by drug-drug interactions in clusters remain
poorly explored. Building on previous research in which we characterised clusters formed by
two distinct drugs, we focus on core-shell structures, where one drug type forms the core and
the second its surface. In this work, we placed these cluster structures above a phospholipid
bilayer and studied them using molecular dynamics simulations. The aim is to track how
partitioning into the membrane is influenced by the presence of the partner drug. Our results
show that the shell drug decides whether the cluster attaches to the membrane, while the
core decides how strongly the shell is held. The partitioning of a drug into the membrane
therefore depends on its partner.
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Matematické modelovani deaktivace a reaktivace
katalyzatoru Pd/SSZ-39

Bc. Hoang Phi Hung Do (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

| pres rozvoj elektromobility zlistdvaji spalovaci motory dominantnim pohonem, zejména v
nakladni dopravé. Emise Skodlivin ve vyfukovych plynech jsou regulovdny a s chystanou
normou Euro 7 se limity budou dale zpfisriovat. Jednim z problém je produkce oxidl dusiku
(NOx) béhem studeného startu, kdy jeSté neni dosaZzena teplota nutna pro fungovani systému
selektivni katalytické redukce NOx (SCR). Jako feSeni se nabizi pasivni adsorbér NOx (PNA),
napfiklad zeolitového typu Pd/SSZ-39, ktery byl zkouman v této praci. Pfi teplotach pod 200
°C dochazi k chemisorpci NOx na aktivni Pd?* centra a desorpce probihd aZ po ohféti na
provozni teplotu systému SCR. V pfitomnosti CO se v$ak centra Pd?* redukuji na Pd® a migruji
ze struktury zeolitu do nanocastic, coz vede ke snizeni poctu aktivnich mist pro adsorpci NOx.
Deaktivaci lze zvratit za vysSich teplot oxidaci a rozkladem nanocdstic a ndslednym ukotvenim
Pd?* zpét do struktury katalyzatoru. V této préci byl vytvoren reakéné-kineticky model, ktery
predpovida pribéh adsorpce a desorpce oxidd dusiku a zaroven i proces deaktivace a
reaktivace katalyzatoru v zavislosti na provoznich podminkach. Vyvinuty model umoziuje lépe
fidit provoz katalyzatoru a nalézt vhodné strategie pro jeho regeneraci béhem jizdniho cyklu.
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Studium reakcné-transportnich procesu
v elektrodeionizacnich systémech

Bc. Dalibor Dohnal (M1)

Skolitel: prof. Ing. Zdenék Slouka, Ph.D.

Elektrodeionizace predstavuje perspektivni separacni technologii kombinujici vyhody iontové
vymeény a elektrodialyzy. Jeji vyznam spociva zejména v potencidlu pro CiSténi primyslovych
odpadnich vod a vyrobu vysoce Cisté vody, kterd je nezbytnd pro fadu technologickych
procesll v energetickém a elektronickém primyslu. Tato prdce se zaméfuje na studium
zakladnich transportnich mechanismu v elektrodeionizaénich systémech. Za timto ucelem
jsou jednotlivé castice iontoméni¢ovych pryskyfic zkoumdany samostatné, a to pomoci
specidlné navrzenych elektrochemickym cel, ve kterych je dana c¢éastice povaziovana za
samostatny iontovyménny systém a jejichz konstrukce soucasné umozZiiuje sledovat
probihajici jevy v mikroméfitku. Vradmci prace bylo studovano elektrochemické
a hydrodynamické chovani c¢astic pfi polarizaci ve stejnosmérném elektrickém poli.
K charakterizaci tohoto chovani byly vyuZity voltampérové charakteristiky a opticka
mikroskopie v kombinaci s analyzou metodou PIV (Particle Image Velocimetry), ktera
umoznila vizualizaci a vyhodnoceni transportnich jevld v bezprostfednim okoli studovanych
castic.



Optimalizace procesu disoluce APl v nenewtonovské
tekutiné s vyuzitim metody CFD

Simona Doubravska (B3)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Lékové formy pro déti i vdnesni farmaceutické vyrobé byvaji navzdory pripravkiim se stejnou
ucinnou latkou pro dospélé podavany v peroralni formé, pficemz mezi nejcastéjsi priklady
takovych forem patfi ibuprofenové sirupy. Tyto pfipravky maji podobu hustych suspenzi,
jejichz struktura je ovlivnéna pfitomnosti xanthanové gumy. Pravé ta ddva léku
charakteristické nenewtonovské, konkrétné pseudoplastické chovani. To znamena, Ze
viskozita zavisi na rychlosti smyku — v klidu v lahviéce je systém dostatecné husty, takze
nedochdzi k nezddouci sedimentaci aktivni latky, ale pfi davkovani |ék tece snadno. Podstata
michani takovychto tekutin je uz pfi samotné vyrobé velkou nezndmou. Pfipravky se v praxi
michaji zbytecné dlouho, protoZe chybi pfesna data o tom, jak se suspenze uvnitf nadoby
redlné chova. Hlavnim cilem této prace je proto pomoci pocitacové fluidni dynamiky detailné
popsat chovani tekutiny za michani, v budoucnu pak navdzat sledovanim procesu dizoluce
aktivni latky a poskytnout priimyslové praxi spolehlivé podklady. DlleZitou soucasti prace bylo
i posouzeni geometrie michadla a jejiho vlivu na U¢innost michani. Findlnim cilem by mél byt
optimalizovany proces a zkrdceni vyrobnich ¢asu, které zajisti zkrdceni provoznich nakladd i
pres zachovani kvality vysledného pfipravku.



Permeation of Electroactive Electrolyte Species Through
Homogeneous lon-Exchange Membranes in a Zinc—
lodine Hybrid Flow Battery

Bc. Martin Drnec (M1)

Skolitel: Ing. Petr Mazur, Ph.D.

Growing deployment of weather-dependent renewable energy sources creates significant grid
instability, highlighting the critical need for large-scale stationary energy storage. Zinc—iodine
hybrid flow battery (ZIHFB) offers an attractive solution, combining high theoretical capacity,
non-flammable aqueous electrolytes, and naturally abundant active materials. The
operational principle relies on the reversible deposition and dissolution of zinc on the negative
electrode coupled with the iodide/polyiodide redox couple on the positive one. Despite the
promise, ZIHFB faces complex trade-offs between charging capacity, long-term efficiency, and
system stability, as well as the strong dependence of zinc deposition morphology on operating
currents. To address these challenges and gain deeper insight into the internal battery
processes, this work investigates the transport of electroactive species through a series of
commercially available homogeneous cation-exchange membranes of various thickness and
ion-exchange capacity. Ex-situ permeation measurements with UV-VIS assisted analysis of the
permeate concentration enables the evaluation of ion crossover rates through the membrane.
Mapping the transport of these species provides essential insights into real cell behavior,
establishing a foundation for mitigating of coulombic efficiency losses, self-discharge and
extending ZIHFB operating lifetime.
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Schematics of ion permeation through cation-exchange membrane during charging



Process Simulation and Evaluation of LOHC and
Compressed Hydrogen Pathways for Slovak Logistics

Bc. Daniela Dubravskd (M2, Slovenskd technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Variny, Ph.D.

This study evaluates advanced pathways for hydrogen logistics using liquid organic hydrogen
carriers (LOHCs). The anticipated production pathway is driven by renewable electricity from
the Gabcikovo hydropower plant (2,200 GWh/y). Ambient-liquid carriers allow repeated
hydrogenation and dehydrogenation cycles. Current research integrates this formulation into
Slovak infrastructure. The reference pathway of compressed hydrogen is compared against
two LOHC alternatives: toluene/methylcyclohexane (TOL/MCH) and
dibenzyltoluene/perhydro-dibenzyltoluene (DBT/PDBT). Process simulations using the Peng—
Robinson method in the Aspen Plus V14 environment optimized phase equilibria and energy
demands during loading and release stages. The selected LOHC pairs offer distinct trade-offs,
balancing the long-distance transport experience of TOL/MCH against the low volatility and
superior safety of DBT/PDBT. The main objective is to quantify these pathways, testing their
energy efficiency and infrastructure compatibility. This study was supported by the Slovak
Research and Development Agency under the contract no. APVV-25-0315.




Priprava a charakterizace inhalovatelnych praskovych
formulaci allicinu s cyklodextriny

Bc. Vojtéch Dvorak (M2)

Skolitel: doc. Ing. OndFej Kadpar, Ph.D.

Rostouci antibioticka rezistence predstavuje zavaznou prekazku v 1é¢bé bakteridlnich infekci.
Jednou z perspektivnich Iatek je allicin, vysoce reaktivni pfirodni thiosulfinat vznikajici pfi
poskozeni bunék ¢esneku. Jeho vyuziti vS8ak omezuji nizka chemicka stabilita, tékavost a vysoka
reaktivita. Cilem prace je pfiprava inhalovatelnych prask( s obsahem allicinu pomoci
rozpraSovaciho suseni. Allicin je pfed susenim stabilizovan v hydrofobni kavité inkluznich
komplexu. Byly porovnavany B-cyklodextrin (3-CD) a hydroxypropyl-B-cyklodextrin (HP-B-CD).
U pripravenych praskd byly hodnoceny obsah allicinu, jeho stabilita pfi skladovani a
antimikrobidlni aktivita vQc¢i E. coli. Aerodynamické vlastnosti byly vyhodnoceny
Andersenovym kaskadovym impaktorem (ACI) ve spojeni s praskovym inhalatorem
(HandiHaler) a depozice odhadnuta modelem MPPD. Pfi suSeni dochazelo k vyraznym ztratam
volného allicinu. Pti skladovani (-20 °C) z(istaval obsah allicinu v praskovém produktu prakticky
nemeénny. Dalsi zvySeni podilu allicinu ve vychozim roztoku nevedlo k vyrazné vyssimu obsahu
allicinu ve findlnim produktu. Podil ¢astic s aerodynamickym priimérem mensim nez 5 um
(FPF) byl 55,3 % pro B-CD a 62,6 % pro HP-B-CD. MPPD model vyuZivajici experimentalni ACI
data predpovédél obdobné chovani obou formulaci.



Vplyv pH na chromatograficku separdciu polyfenolov z
repkoveého srotu

Bc. Denisa Dzubovd (M1, Slovenskd technickd univerzita v Bratislave)

Skolitel: Ing. Monika Anto$ova, Ph.D.

Repkovy Srot je vedlajSim produktom pri spracovani repky olejnej. Po extrakcii oleja z tejto
rastliny si v jej zvySkoch vo vyznamnej miere zastipené polyfenoly. Medzi ich délezité
vlastnosti patria silné antioxidacné, antibakteridlne a preventivne ucinky voci civilizatnym
chorobdam. Vdaka tymto vlastnostiam maju velky potencidl ako udrzatelny, prirodny zdroj
antioxidantov pre potravinarsky, kozmeticky ¢i farmaceuticky priemysel. Ich vysokd
koncentracia v repkovom Srote a dobra dostupnost tejto suroviny naznacuju, ze repkovy Srot
je vhodnym zdrojom tychto latok. U¢innym spésobom izolacie polyfenolov z repkového $rotu
je adsorpcia. Praca vznikla v spolupraci so spolo¢nostou Centrum vyskumu a vyvoja, s.r.o. a jej
ciefom bolo vyvinut priemyselne aplikovatelni metddu separécie polyfenolov. pH ma zasadny
vplyv na adsorpciu polyfenolov na nepoldrne makroporézne adsorbenty, pretoZze ovplyviuje
polaritu polyfenolov. Experimentdlne sa tak urcilo optimalne pH na adsorpciu polyfenolov z
extraktu repkového Srotu a vybral sa vhodny adsorbent. Chromatografickou separdciou sa
nasledne stanovili vhodné podmienky na ich desorpciu. Navrhnutou metdédou sa ucinne
vyCistili polyfenoly od hlavnych primesi a to s desorpénym vytazkom polyfenolov 79%.



Energy and Economic Evaluation of Steam Network
Optimisation in a Refinery

Bc. Barbora BozZidara Ferkova (M2, Slovenska technicka univerzita)

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Variny, Ph.D.

Industrial refineries face increasing pressure to improve energy efficiency and reduce CO,
emissions. This study evaluates three alternatives for optimising a 0.4 MPa(g) steam network
at SLOVNAFT a.s. The system supplies heat to buildings, storage tanks, steam tracing lines and
pumping stations, with annual baseline energy losses of 2,018 GJ. Following an on-site
inspection, all heat consumers were identified and mapped in the AutoCAD schematic. Their
seasonal heating requirements were assessed, revealing that most consumers require heating
only during winter. Three alternatives were compared: seasonal summer shutdown, electric
heating and a hot water circulation loop. The solutions were evaluated based on energy
consumption, investment and operating costs, payback periods, and CO, emissions. The
results show that a six-month summer shutdown is the most cost-effective option, requiring
an investment of around €10,000 and generating annual savings of around €21,087. The
payback period is approximately six months, while CO, emissions decrease by 187 t/year. The
findings demonstrate that optimising existing network operation can significantly improve
energy efficiency and reduce emissions without major infrastructure investments.



Development of a Nutraceutical Multi-Unit System with
Controlled Release

Bc. Nazir Galin (M2)

Supervisor: Ing. Ondrej Rychecky, Ph.D.

This project aims to develop a vegan, clean-label nutraceutical combining three tablets to
release natural extracts at different times (immediately, delayed and sustained release).
Dissolution is monitored by UV-Vis spectrophotometry in acidic and neutral pH according to
EU pharmacopeia. The immediate-release tablet is optimised through excipient selection to
promote rapid disintegration. The delayed-release tablet targets a three-hour lag phase
followed by rapid release. As conventional pharmaceutical enteric polymers are excluded
from the intended food-supplement formulation, ethylcellulose/sodium alginate coatings are
investigated with Colorcon - leader of pharmaceutical film coating application. Ethylcellulose
is insoluble in acid, while alginate responds to pH. We proved our hypothesis that greater
coating weight gain and a higher ethylcellulose proportion will prolong the lag phase. The
sustained-release tablet uses hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) matrices with different
polymer grades and contents to extend release over several hours. This work represents a
solution for delayed release profile of tablets for food supplements.



Elektrochemicky model stdrnuti ¢éldnku LiFePO./grafit
a jeho vyuziti pro digitalni dvojce baterie
Bc. Ivana Havlenova (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Dvé stejné baterie v elektromobilu se stejnym poctem najetych kilometrd nemusi byt ve
stejném stavu. Zalezi na tom, jak rychle se nabijely, jak dlouho a pfi jakém stavu nabiti staly a
v jakych podminkach pracovaly. Nejjednodussi systémy BMS (Battery management system)
méri jen napéti, proud a teplotu, takZe vnitini stav clanku a zmény, jako napf. ztratu lithia nebo
vyluc¢ovani kovového lithia, nedokaze zaznamenat. Digitdlni dvojce baterie, které je pribéziné
aktualizované pomocich mérenych dat, toto dokaze — uchovava stav konkrétniho ¢lanku a na
zakladé historie zachazeni dokaze predpovédét jeho dalsi vyvoj. Tato prace prezentuje
fyzikalni model, ktery mUzZe slouzit jako jadro takového dvojcete. Model popisuje komercni
LiFePO,/grafit ¢lanek, ve kterém jsou elektrody reprezentovany casticemi s difuzi lithia
v pevné fazi, transport iontl v separatoru je feSen soustavou rovnic Poisson—Nernst—Planck a
starnuti anody zahrnuje rlst vrstvy SEI a vyluCovani lithia. Model je implementovéan
v MATLABu metodou konecnych objem(. Na rozdil od empirickych pfistupl maji jeho
parametry fyzikalni vyznam a lze je prevzit z literatury a ovérit na mérenich. Model je proto
vhodnéjsi pro extrapolaci mimo validované podminky nez ¢isté empirické modely. Model byl
kalibrovan a ovéren na experimentalnich datech a ndasledné pouzit k porovndni rlznych
scéndrl vyuzivani baterie. Prace ukazuje, jaké dalsi informace o stavu ¢lanku mUze dvojce
poskytnout nad rdmec jednoduchého BMS.

BMS Dokaze urcit
méfitelné veli¢iny ¢lanku napéti, proud, teplota
Provoz
nabijeni, stani, vybijeni
Digitalni dvojce Dokaze urcit
—> elektrochemicky model, e ztrata lithia, tloustka SEI,

vnitini stav baterie riziko platingu, pfedpovéd




Preparation of Immobilised Photocatalytic Layers for
Continuous-Flow Reactors

Bc. Tomas Heimerle (M1)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Graphitic carbon nitride (g-C3N4) is a metal-free visible-light photocatalyst, but its powder is
difficult to recover from water, which limits its use in continuous water treatment.
Immobilizing it as a thin layer in a microfluidic flow cell solves this problem. In this work, g-
C3N4 was synthesized by thermal polycondensation of a melamine-cyanuric acid complex and
deposited on glass by the doctor blade technique, chosen over spin and dip coating for its
reproducibility. Three binders were compared (PVA, PVP, polysiloxane); a 60% polysiloxane
formulation gave the most stable and homogeneous layer. At flow velocities of 0.36-7.8 m/s,
its relative weight loss did not exceed 0.24%, and under UV light the layer degraded 81% of
Rhodamine B in a residency time of 37 minutes. Ball milling of g-CsN4 is essential for forming
such layers, but it reduces the catalyst’s activity. Future work will focus on the kinetics of ball
milling and on determining the photocatalytic activity of the individual milled fractions.



Deaktivace a reaktivace pasivnich adsorbéri NOy typu
Pd/SSZ-13 a Pd/S5Z-39

Bc. Anezka Hendrychova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Pasivni adsorbéry NOx (PNA) typu Pd/zeolit jsou katalytické systémy uréené ke snizeni emisi
NOx béhem studeného startu motoru, kdy navazujici katalyzatory pro selektivni katalytickou
redukci NOx kvali nizké teploté jesté nepracuji dostatecné ucinné. PNA za nizkych teplot
zachyti NOx a po dostate¢ném ohfati je uvolni pro dalsi redukci. Provozni podminky mohou
ménit charakter aktivniho kovu (Pd) v PNA. Za vysoké teploty se v oxida¢nim prostfedi Pd
mUZe iontové vyménit do zeolitu, kde je stabilizovdno ve formé Pd?* na kyselych centrech. PFi
expozici redukénim ¢inidlam (CO, HC) za niZich teplot se iontové vazané Pd?* redukuje na
kovové Pd® a shlukuje do nanodéstic, &imZ se snizuje adsorpéni kapacita. Nasledné zvyseni
teploty vede k oxidaci Pd a jeho redisperzi do iontové vazané formy. K reaktivaci dochazi
jednak pfirozené pfi béZzném provozu vlivem naristu teploty spalin, ale je moZzné dany proces
cilené vyvolat i pomoci fidici jednotky. Tato prace porovnava rychlosti téchto déji v PNA
typu Pd/SSZ-13 a Pd/SSZ-39, které se lisi topologii zeolitového nosice. Vysledky ukazuji riizné
rychlosti deaktivace a reaktivace, které plynou z rozdilné difuzivity Pd v zeolitu. Na zakladé
opakovanych deaktivacnich a reaktivacnich cykld jsou navrieny vhodné strategie pro
regeneraci katalyzatoru.
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Studium antibakterialnich vlastnosti fotokatalytickych
materialt

Veronika Hornova (B3)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Antibakterialni povrchy jsou materialy, které diky svému chemickému sloZzeni nebo strukture
aktivné nici mikroorganismy a brani jejich mnoZeni. VyuZzivaji se v nemocnicich a prostfedcich
MHD k prevenci Sifeni infekci, ale také na povrsich bioreaktor( a mechanickych soucastek, kde
zamezuji tvorbé skodlivych biofilmU a korozi. Prace zkouma antibakterialni Gcinek draselného
poly(heptazinimidu) (K-PHI) a grafitického nitridu uhliku (g-C3N4) pfi osvitu viditelnym svétlem.
K inaktivaci mohou pfispivat reaktivni formy kysliku vznikajici pfi fotokatalyze. Oba materidly
jsou zaloZeny na heptazinovych jednotkach. V K-PHI jsou propojeny imidovymi mustky a ve
strukture jsou draselné ionty; g-CsN4 ma vrstevnaté usporadani. K-PHI byl pfipraven tepelnym
zpracovanim melaminu s chloridem draselnym, g-CsN4 kondenzaci komplexu melaminu a
kyseliny kyanurové. Materidly byly charakterizovdny metodami FT-IR, XRD a BET. Jejich aktivita
byla porovndna pfi degradaci methylenové modfi sledované UV-Vis spektrofotometrii.
Kontroly bez katalyzatoru a bez osvitu pomohly odlisit fotolyzu a adsorpci od fotokatalyzy.
Posoudi se i stabilita pfi opakovaném pouziti. Vyviji se aparatura pro rovhomérny osvit vzorkd.
Test na Escherichia coli porovna vliv materialu, osvitu i jejich kombinace na Zivotaschopnost
bakterii.



Vyvoj aplikace pro vyhodnoceni kinetickych parametru
pevnych materialti béhem tepelného rozkladu

Bc. Jakub Hronza (M1)

Skolitel: Ing. Vojtéch Salek, Ph.D.

V poslednich letech je na vzestupu vyuzivani pokrocilych matematickych modell
k pfedpovidani Sifeni pozarG. Tyto modely jsou zaloZeny na fyzikdlné-chemickém popisu
tepelného rozkladu pevnych latek (pyrolyzy), ktery vyZzaduje zadani velkého mnoZstvi
kinetickych a tepelnych vstupnich parametr(. Ani pro bézné pouzivané materidly jako je dfevo
vSak tyto parametry nejsou dostupné v literature, a proto je nutné je ziskdvat experimentalné.
Tato priace se zabyvd vyvojem aplikace a grafického rozhrani v programu Python
k automatizovanému zpracovani jiz namérfenych experimentdlnich dat. Jedna se o data
poskytnutd termogravimetrickou metodou (TGA), kterd hledané kinetické parametry
neposkytuje pfimo, ale vyZaduje volbu zjednodu$eného rozkladného schématu tepelného
rozkladu a ndaslednou aplikaci metod matematické optimalizace. Bude predstaven paterni
rozhodovaci algoritmus vyvijeného kédu s dlirazem predevSim na uZivatelsky pfistupné
moznosti volby tohoto schématu, kinetického modelu, optimalizacnich metod a vhodné sady
optimalizovanych parametr(.



Priprava krystalt siranu vdpenatého z brakickych vod
Matydas Choc (B3)

Skolitel: prof. Ing. Zdenék Slouka, Ph.D.

Siran vdpenaty je vyznamna sloucenina v celé fadé odvétvi prlmyslu, jako napfiklad
stavebnictvi pfi vyrobé cementu ¢i sadrokartonu. Zaroven je to také velmi bézna slozka
odpadnich vod z primyslu. Kjeho vzniku dochazi naptiklad neutralizaci kyseliny sirové
hydroxidem vapenatym anebo pfi vyrobé hnojiv. Jeho koncentrace ¢asto nejsou pfilis vysoké,
nicméné legislativni limity jsou nastaveny ptisné a jsou pfipoustény koncentrace maximalné
200 aZz 600 mg/I siranu vapenatého. Tyto limity jsou takto pfisné zejména kvuli korozi betonu
a naslednému niceni kanalizace. Nékteré firmy toto resi fedénim odpadnich vod, coz je
nelegalni, avSak za to velmi levné. Cilem této prace je |épe porozumét zakoncentrovavani a
krystalizovani siranu vdpenatého pomoci priitocné cely. Ta se sklada z aniontové a kationtové
vyménnych membran. Prostiedni kanalek zde obsahuje zfedény roztok siranu vapenatého,
sousedni kanalek chlorid vdpenaty a druhy sousedni siran sodny. Vyzkum se dale zabyval
skutecnosti, jestli po ptipojeni ke zdroji napéti bude vznikat koncentrat siranu vdpenatého, za
jakych podminek a jestli je mozné zahdjit i krystalizaci takovéhoto roztoku.



Experimental study of filtration efficiency

Bermet Idinova (B3)

Skolitel: Ing. Marie Plachd, Ph.D.

Solid and liquid airborne pollutants, collectively known as particulate matter (PM), pose
significant threats to human health and the environment, and can compromise industrial
processes that require high air purity. The most common method of removing PM is physical
filtration, which relies on multiple mechanical and electrostatic capture mechanisms.
Electrostatic forces have been shown to increase filtration efficiency with minimal effect on
pressure drop. In this work, a laboratory filtration setup is used to generate aerosol particles
consistently and reproducibly, with filtration efficiency determined by measuring particle
concentration downstream of the filter. Volumetric flow rate, dilution and pressure drop are
monitored to ensure stable and repeatable operating conditions. These baseline
measurements can then later be used to investigate the influence of electrostatic charge on
filtration efficiency and to identify the dominant capture mechanisms, supporting further
experimental research and the optimisation of testing methodologies.



Charakterizace povrchu bublin ve vodnych suspenzich
organosolventniho ligninu

Bc. Markéta Jamborova (M1)

Skolitel: doc. Dr. Ing. Pavlina Basafova

Pro separaci mineralnich rud se vyuziva proces flotace, ktery je zaloZen na rozdilné smacivosti
povrch( slozek. Pro zlepSeni separace se ke smési pridava kolektor. Béznymi kolektory pro
ziskdvani Cu, Ni a Zn ze sulfidickych rud jsou xanthaty, které jsou vSak toxické pro Zivotni
prostfedi. Jako ekologickd nahrada je studovan biopolymer lignin extrahovany organickym
rozpoustédlem, tzv. organosolventni lignin. V rdmci této prace byla pfipravena suspenze
organosolventniho ligninu a bylo zkoumdano chovani bublin pfi riznych koncentracich vodnych
roztokd ligninu. Rychlosti bublin a fyzikalni vlastnosti byly méfeny pro rlizné koncentrace
roztok(. Byl prokazan vliv ligninu na mobilitu povrchu bublin.



Poly(2-oxazoliny) ako polymérne nosice venetoclaxu:
skrining hydrofobneho bloku B pomocou COSMO-RS
a PC-SAFT

Viktéria Klackova (B3)

Skolitel: prof. Ing. Michal Fulem, Ph.D.

Venetoklax je inhibitor BCL-2 pouzivany pri liecbe chronickej lymfocytovej a akutnej
myeloidnej leukémie. Ako liecivo IV. triedy podla BCS vykazuje nizku rozpustnost vo vode a
nizku permeabilitu, ¢o obmedzuje jeho peroralnu biologicki dostupnost. Cieflom vyskumu je
formulovat venetoklax do miciel tvorenych amfifilnymi ABA triblokovymi poly(2-oxazolin)
polymérmi s hydrofilnym obalom (bloky A) a hydrofébnym jadrom (blok B). KedZe Gc¢innost
zapracovania lieCiva zavisi od kompatibility s jadrom, bola predikovana rozpustnost
venetoklaxu pre Sest B blokov. Vyuzité boli modely COSMO-RS a PC-SAFT. Oba modely
predikuju vysoku rozpustnost a konzistentné poradie. Najvhodnejsie su propylové B bloky,
hydrofobicite, ktora teda nie je spolahlivym kritériom vyberu polymérneho jadra. Standardné
metddy overenia vypoctov vyZzaduju krystalické liecivo, ale dostupny venetoklax je prevazine
amorfny a je ho obmedzené mnoistvo. MieSatelnost lieciva s polymérom sa preto skiima
diferenc¢nou skenovacou kalorimetriou na zaklade teploty skelného prechodu (T7g). Jedna
hodnota T, indikuje miesatelnost systému, zatial ¢o dve odliSné hodnoty indikuju fazovu
separaciu. Dve hodnoty T, pozorované pri DSC vSak nemusia znamenat nemiesatelnost
systému, ale mozu suvisiet s nedokonalym premiesanim. Na objasnenie sa pripravuju vzorky
metddou odparovania rozpustadla.



Analyza priabéhu adsorpce a desorpce NOy na povrchu
katalyzatorti PNA pomoci DRIFT spektroskopie

Jan Koblic (B3)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Tlak na sniZzovani emisi znecistujicich latek u spalovacich proces( neustéle narlsta. Selektivni
katalyticka redukce (SCR) umoznuje efektivni preménu oxidd dusiku (NOx), které vznikaji jako
nezddouci vedlejsi produkt pti spalovani, na neskodny inertni dusik. Pfi pouziti se spalovacimi
motory vSak nastava problém pfi studeném startu. Teplota spalin zprvu neni dostatecnd
k dosazeni potfebné aktivity katalyzatoru, a tedy dochazi k iniku NOx do ovzdusi. Pasivni
absorbér oxid( dusiku (PNA), uréeny k zachytdvani NOx za nizkych teplot, je jednim z moznych
reSeni tohoto problému. V této préci byl zkouman priibéh adsorpce a desorpce NOx na dvou
vzorcich PNA typu Pd/zeolit, které se vsak lisily zeolitickou strukturou: Pd/SSZ-13 a Pd/SSZ-39.
K tomu byla vyuzita difuzné-reflexni infracervena spektroskopie s Fourierovou transformaci
(DRIFTS). Cilem prace bylo zméfit vyvoj spekter povrchovych sloZek v pribéhu adsorpce a
teplotné fizené desorpce NOx a z nich stanovit prispévek jednotlivych forem Pd (iontové
vyménéné Pd'*, Pd** a nanodastice Pd) a Brgnstedovych kyselych center v zeolitu. Vysledky
ukazuji, ze za typickych podminek je pfispévek nanocdstic Pd pouze okrajovy a pro funkci
materidlu je klicové iontové vyménéné Pd ve strukture zeolitu.
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Matematické modelovani reakcneé-transportnich
procesu v cele pro testovdni nanokatalyzdtort

Adam Kovalcik (B3)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Oxidativni dehydrogenace cyklohexenu je heterogenné katalyzovana reakce, jejiz konverze
zavisi na teploté, tlaku, sloZzeni plynu, vlastnostech katalyzdtoru a transportnich jevech
v systému. Omezeny transport sloZzek plynu v blizkosti povrchu katalyzatoru muze ovliviiovat
jejich lokalni koncentrace, reakéni rychlost a dosazenou konverzi. P¥ivyhodnoceni
namérenych dat je proto nutné zohlednit jak chemickou kinetiku, tak transportni omezeni.
Cilem této prace je vytvofit 3D matematicky model reakéni cely uréené k testovani
nanokatalyzatoru, ktery popisuje profily tlaku, rychlosti, koncentraci slozek plynu a jejich
konverzi v zavislosti na zvolenych provoznich parametrech (teplota, pratok a dalsi). Dany
systém je feSen metodou vypocetni dynamiky tekutin (CFD) ve vypocetnim prostiedi
OpenFOAM s vyuZitim skutec¢né geometrie cely. Vytvofeny matematicky model zohlednuje
proudéni plynu, konvekéni a difuzni transport sloZzek a realisticky kineticky popis povrchové
reakce pfi oxidativni dehydrogenaci cyklohexenu na aktivnich CuPd pentamerech nanesenych
na desti¢ku nosi¢e. Vysledky modelu jsou porovnany s experimentalnimi udaji a vysledky
zjednoduSeného modelu idedlné promichavaného pratoc¢ného reaktoru.
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Vyvoj mikrofluidni platformy pro studium bakteridlniho
biofilmu

Bc. Filip K¥iz (M2)

Skolitel: doc. Ing. Viola Tokarova, Ph.D.

Tvorba bakteridlniho biofilmu a s nim spojeny biofouling predstavuji zavazny technologicky i
ekonomicky problém. V potrubnich systémech zplsobuje mikrobidlné indukovanou korozi,
nebezpecnou kontaminaci a postupné zanaseni, coz vede k nar(istu drsnosti a zvySenym
tlakovym ztratdm. Eradikaci biofilmu navic radikdlné ztéZuje jeho extrémni rezistence vici
antimikrobidlnim latkdm i mechanickému cisténi, kterda mUze byt aZz 10 000krat vyssi nez u
planktonnich bunék. Tento projekt se zaméfuje na vyvoj mikrofluidni platformy pro detailni in
vitro studium dynamiky vzniku, rlistu a odstrafiovani biofilmu za definovanych pratokovych
podminek. Oproti tradi¢nim statickym metoddm pfinasi mikrofluidika zdsadni vyhody:
umoznuje presnou kontrolu toku i kontinualni dodavku Zivin, vyrazné sniZuje spotfebu
chemikalii a nabizi monitorovani rdstu biofilmu v redlném ¢ase pomoci mikroskopie. Klicovym
prvkem platformy je integrace mikrostruktur uvnitf kandlku pro zkoumadni vlivu topografie
povrchu na pocatecni adhezi bakterii. Ziskand data pomohou Iépe pochopit mechanismy
tvorby biofilmu a jeho rezistence za dynamickych podminek. Vyvinuty Cip tak poslouZi jako
nastroj pro testovani novych antifoulingovych strategii a optimalizaci povrchovych Uprav
s cilem zamezit usazovani bakterii v primyslové i medicinské praxi.



Nanokrystaly nintedanibu pro lécbu plicni fibrozy
Bc. Zuzana Krutinova (M1)

Skolitel: Ing. Denisa Lizofiova, Ph.D.

Idiopaticka plicni fibrdza je zavainé progresivni onemocnéni charakterizované zjizvenim plicni
tkané, které vede ke zhorSeni plicnich funkci. V soucasnosti schvalena antifibrotika,
nintedanib, pirfenidon a nerandomilast, dokdzi progresi onemocnéni pouze zpomalit. Tato
|éciva jsou poddvdana peroralné, coZ je spojeno se systémovymi nezadoucimi Ucinky a ztratami
lé¢iva v dUsledku nizké rozpustnosti a metabolismu pti prvnim prlchodu jatry (first-pass
efekt). Jednou z moznosti, jak zvySit mnozstvi |éCiva v misté ucinku a soucasné snizit
systémovou zatéz organismu, je jeho inhalacni podani. V této praci jsou studovany
nanokrystaly nintedanibu pfipravené metodou mokrého mleti a stabilizované fosfolipidy,
které jsou pfirozenou soucdsti plicniho surfaktantu. Prvni ¢ast prace je zamérena na
hodnoceni fyzikalné-chemické a koloidni stability nanokrystal(i po Sesti mésicich skladovani.
Druha cast prace se zabyva zavedenim in vitro modelu plicni fibrézy na lidskych plicnich
fibroblastech linie MRC-5. Fibroticky fenotyp je indukovan transformujicim rlistovym faktorem
beta 1 (TGF-B1). Cilem je optimalizovat podminky indukce, zejména koncentraci TGF-B1 a
dobu expozice a vytvofit reprodukovatelny model vhodny pro budouci hodnoceni
antifibrotického ucinku nanokrystalickych formulaci.



Nanomilling: Experimental Investigation and Breakage
Rate Estimation

Alexandra Kryvosejeva (B2)

Supervisor: Ing. Miroslav Vecera

Wet stirred-media milling offers a promising approach to improving the bioavailability of
certain active pharmaceutical ingredients. Reducing particle size to the submicron range
substantially increases the specific surface area and thereby enhances properties such as the
dissolution rate. However, the process poses many challenges, particularly regarding scale-up
and the development of predictive models. This project addresses some of these challenges.
First, the composition of the milling suspension is optimized to suppress reagglomeration,
thereby increasing nanoparticle yield and providing a suitable system for modelling milling
kinetics. Second, the performance of two scale-up strategies, closed-loop and open-loop
milling (see figure), is compared. The latter is expected to produce a narrower particle size
distribution by preventing the recirculation of already milled particles into the milling
chamber. Finally, since nanoparticles cannot be easily separated into individual size fractions
for independent kinetic analysis, apparent breakage rates are estimated directly from
experimental particle size distribution data. These estimates will provide a basis for
developing a predictive model for selecting operating conditions and process configurations.
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Nadvrh aparadtu simulujiciho styk kapaliny a pary na
strukturované vyplni pro IR termografii

Bc. Vojtéch Kudr (M1)

Skolitel: doc. Ing. Franti$ek Rejl, Ph.D.

Destilace se podle casto citovanych odhadl podili pfiblizné 3 % na celosvétové spotiebé
energie apriblizné 40 % na energetické spotfebé chemického primyslu. | pres Siroké
pramyslové pouziti strukturovanych vyplni nejsou mechanismy prenosu hmoty mezi kapalnou
a parni fazi v pInénych destilac¢nich kolonach do detailu zndmy. Priimyslové kolony viak nejsou
pro jejich studium vhodné, protoZze neumoznuji dostatecny opticky pfistup k povrchim plech(
strukturovanych vyplni. Navrhujeme aparat, ve kterém lze styk kapaliny a pary na vyplni
sledovat infradervenou kamerou, tedy pozorovat, jak kapalina smaci povrch ajakou ma
teplotu. Jednu sténu kandlu tvofi deska s profilem vyplné Mellapak 250.Y, po které stéka film
kapaliny. Druhou sténou je viko se Zebry a kamera snimd film mezerami mezi nimi. Zebra
nahrazuji druhy plech vyplné tak, aby tok pary byl hydrodynamicky ekvivalentni situaci, kdy
protikus je list strukturované vyplné. Hydrodynamickou analogii obou geometrii ovéfujeme
simulacemi proudéni v COMSOL Multiphysics a vysledky porovnavame s méfenimi tlakové
ztraty zliteratury. Do budoucna chceme simulace ovéfit na experimentdlni aparatufe
vyrobené 3D tiskem, diky kterému Ize nové geometrie protikusu ve formé vika se Zebry rychle
vyrobit a vyzkouset.
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Vplyv priemeru Rushtonovej turbiny na hydrodynamiku
a vymenu hmoty vo viacmiesadlovej nadobe

Bc. Adam Labach (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Toma$ Moucha

Tato praca sa zaoberd experimentalnym Studiom hydrodynamiky a medzifazovej vymeny
hmoty v mie$anej nddobe s priemerom T = 0,29 m a celkovym objemom V = 55,02 dm?3,
osadenej trojicou mieSadiel na spolocnom hriadeli. Hlavhym ciefom je posudenie vplyvu
priemeru D Rushtonovej turbiny (D/T = 0,25 aZz 0,46) na intenzitu axialneho premiesavania
hmoty medzi zénami jednotlivych miesadiel a celkovy ¢as homogenizacie tgs. Merania boli
vykonavané v rozsahu otdcok 250 az 850 RPM pre jednofazovy systém, tak aj pri dosycovani
plynom z davkovaca s r6znymi mimovrstvovymi rychlostami. Vyhodnotenie koncentrac¢nych
profilov ziskanych z troch vodivostnych sond umiestnenych v réznych vyskovych urovniach
nadoby bolo zaloZzené na nelinearnom fitovani analytického riesenia sustavy diferencidlnych
rovnic latkovej bilancie. Z nameranych dat boli uréené vymenné prietoky Q;, charakteristické
¢asy mieSania tgs a bezrozmerné prietokové Cisla Nq. Ziskané data poskytuju podklady pre
optimalizaciu geometrie viacmiesadlovych systémov s Rushtonovymi turbinami.



Designing of heat pump using waste heat from
recuperation in pulp and paper mill

Bc. Matej Lang (M2, Slovenska technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: Ing. Ivan Cerveriansky, Ph.D.

Heat pumps are useful devices that transform low-energy sources into high-energy level
mediums such as hot water/air or steam. Depending on the type of heat pump, either using
electrical power to compress a refrigerant in the internal cycle (compression heat pumps) or
by use of heat released during absorbtion (absorption heat pumps). When using compression
heat pumps it is crucial to use suitable refrigerant. Disadvatage of using absorption heat
pumps is, that a high-energy mediums like steam need to be used for desorption step of the
heat pump cycle. To design the heat pump, it was necessary to find out the heat we need to
produce. The heat source considered in this work was a saturated air from recuperation. The
aim was to replace the energy given to the pulp via low-pressure steam, that is releasing its
latent and sensible heat. The refrigerants were also chosen according to their physicochemical
properties. Additionally, new piping dimensions and properties were designed including
length, diameter, valves and fittings. A simple control logic for the process integration was
also devised.



Syntéza, povrchova funkcionalizacia a studium
cieleného transport antikoagulacnych lieCiv na
mezoporovitej silike a “core-shell” nanocasticiach

Bc. Ester Liptakova (M1, Univerzita Pavla Jozefa Safarika v KoSiciach)

Skolitel: Mgr. Nikolas Kirdly, Ph.D.

Mezopdrovita silika a magnetické nanocastice predstavuju perspektivhe nosi¢e pre
kontrolované uvolfiovanie lieciv. V praci bol syntetizovany mezopdrovity materidl MSM-60 a
jeho derivaty funkcionalizované chlorido-, amino- a tiolovymi skupinami. Pripravené materialy
boli charakterizované spektrom fyzikalno-chemickych metéd, ktoré potvrdili vhodné texturne
a chemické vlastnosti. Materialy boli impregnované antikoagula¢nymi lie¢ivami apixabanom a
rivaroxabanom a ich uvolfiovanie bolo sledované pomocou HPLC chromatografie pri r6znych
hodnotach pH. Vysledky potvrdili vplyv povrchovej funkcionalizacie a pH na desorpciu lieCiv.
MSM-60-NH; vykazoval vysoky podiel uvolneného apixabanu, zatial ¢o MSM-60-SH
umoznoval jeho efektivnejSie uvolfiovanie. Sucastou prace bola aj priprava magnetickych
nanocastic s kombinovanou vrstvou SiO; a Studium ich adsorpéno-desorpénych vlastnosti.
Cytotoxicita bola hodnotena MTT testom na fibroblastoch hrubého ¢reva po 24 a 48 hodinach.



Development of K-PHI/Iron Oxide Composites for
Visible-Light-Activated Antibacterial Applications

Bc. Ana Sofia Ferreira Loureiro (M2)

Supervisor: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Water contamination by pathogens poses a severe environmental challenge. As bulk water
treatment faces scalability limits, developing antibacterial surfaces is critical for water-contact
systems (pipes, storage tanks or membranes) prone to resistant biofilms. Visible-light
photocatalysis generates reactive oxygen species (ROS) in situ, avoiding conventional
disinfectants like chlorine. Potassium poly(heptazine imide) (K-PHI) is a visible-light-active
polymer, but its efficiency is restricted by rapid charge carrier recombination. To overcome
this, a K-PHI/Fe304 composite was synthesized via in situ co-precipitation alongside controls:
pristine K-PHI, treated K-PHI (subjected to identical synthesis conditions without magnetite),
pure Fes04 and a physical mixture of both. The experimental approach comprises two phases.
First, dark adsorption and visible-light-driven degradation of methylene blue will be assessed
to characterize the material's preliminary adsorption and photocatalytic properties. Second,
Escherichia coli inactivation will be evaluated under visible-light and dark conditions to
investigate light-induced antibacterial activity. These assays will clarify whether interfacial
coupling drives light-activated cell death, providing a foundation for self-disinfecting
materials.



Navrh katalytického reaktoru s elektricky vyhrivanym
substratem

Petr Madlik (B3)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Mnohé reakce v chemickém primyslu jsou endotermni a pro jejich provozovani je tfeba
dodavat do reaktoru teplo, které je Casto ziskdvano spalovanim fosilnich paliv. To se tyka
napfiklad vyroby vodiku reformingem zemniho plynu nebo rozkladem amoniaku. Tato prace
se zabyvd navrhem reaktoru s elektricky vyhfivanym substrdtem. Tento pfistup ma dvé
vyhody: jednak se teplo generuje pfimo uvnitf reaktoru, takZze odpadaji problémy s omezenym
prestupem tepla pres plast reaktoru, a miZe také v kombinaci s obnovitelnymi zdroji
elektrické energie prispét k dekarbonizaci chemickych vyrob. Jako modelovy systém je
zkouman katalyticky rozklad amoniaku na vodik s vyuzitim katalyzatoru Ni/La203/y-Al;0s,
naneseného na elektricky vodivy strukturovany substrat v podobé SiSiC pény, ktera zaroven
slouzi k odporovému ohfevu pro kompenzaci spotfebovaného reakéniho tepla. Katalyzator je
nandsen namacenim substratu do suspenze, ndslednym susenim a kalcinaci. Mezi hlavni cile
prace patti nalezeni vhodnych konstrukénich feSeni a sestaveni reaktoru se zamérenim na
elektrické kontakty, utésnéni, tepelnou i elektrickou izolaci a distribuci toku plynu. Sestaveny
reaktor slouZi pro ovéreni celého konceptu a umozni dalsi optimalizaci a Upravy navrhu pro
pramyslové aplikace.
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Validated electrochemical model of various lithium-ion
batteries

Michaela Maslaniova (B3)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Electrochemical modeling of lithium-ion batteries is crucial for predicting cell performance
and uncovering complex internal transport and degradation mechanisms. To address these
challenges, the lithium-ion cell simulation model was built in a MATLAB-based numerical
framework designed for high-fidelity evaluation of electrochemical behavior in various cell
chemistries. To accurately capture steep concentration gradients near electrode interfaces, a
non-uniform domain discretization utilizing a hyperbolic tangent transformation is
implemented. The model incorporates transient ion transport phenomena via Nernst-Planck
equations, coupled with Butler-Volmer electrode kinetics and dynamic concentration
polarization limits. Furthermore, it features real-data comparative load curve analyses across
prominent cell chemistries, including NMC/Graphite, LFP/Graphite, and NMC/LTO, alongside
double-layer response simulations, power density evaluations, and cyclic voltage hysteresis
modeling for capacity degradation tracking. This model represents a starting point for
advanced modeling of electrode degradation and electrode regeneration phenomena.



Simulace a optimalizace procesu rektifikace v Orlen
Unipetrol Kralupy nad Vitavou

Bc. Jan Mazdk (M2)

Skolitel: Ing. Lukas Valenz, Ph.D.

V rafinerii Orlen Unipetrol Kralupy nad Vltavou dochazi na rektifikaéni koloné k déleni
surového benzinu na lehky tez, stfedni fez (vedeny do stripovaci kolony k dodatecnému
oddéleni slozek lehkého fezu) a tézky destilacni zbytek. Nastrik benzinu je pfedehtivan proudy
stfedniho a téZzkého fezu a ndsledné je dohfivan ve 3. tepelném vyméniku, v némz je topnym
médiem para. Samotnou kolonu vyhtiva reboilovaci pec, kde je palivem rafinérsky plyn. Cilem
prace je na zdkladé drivéjSiho sezndmeni se s celym procesem a osvojeni si klicovych
technologickych limitl, které musi proces spliovat, vytvorit funkéni simulaci stavajiciho
redlného stavu. Tuto simulaci je nasledné nutné optimalizovat pro dosazeni maximalni
financni Uspory. Toho bude dosazeno Upravou provoznich parametrd, mezi které patfi zména
teploty refluxniho toku, zména ndstfikového patra ¢i Uprava poméru dodaného tepla mezi
pfedehifevem nasttiku a reboilovaci peci — napfiklad zvySenim tepelného vykonu v reboilovaci
peci za soucasného snizeni spotfeby topné pary v pfedehievu. Zdsadnim bodem je soucasné
stanoveni hydraulickych limit kolony, ¢imz se zaruci, Ze nalezené ekonomické optimum bude
v praxi bezpeéné provozovatelné.



Enhancing Solvent-Based Recycling for Efficient
Removal of Additives from Polymers

Barbora Moravcikova (B2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Plastic materials have become an essential part of everyday life; however, their increasing
production is accompanied by growing amounts of plastic waste. One major challenge in
polymer recycling is the presence of additives, which can negatively affect the quality and the
potential reuse of recycled materials. Solvent-based polymer recycling is a promising approach
to polymer purification, enabling additive removal while preserving the original polymer
structure, and is currently being developed in our laboratory. This work investigates the
purification of additive-containing polymer using various organic solvents and an adsorbent,
with particular attention to the effects of solvent type and adsorbent loading. The
experiments were performed in laboratory-built sealed apparatuses under controlled
conditions. We subsequently analyzed the recovered polymers by spectroscopic methods and
compared them with calibration samples. This work aims to identify suitable conditions for
efficient removal of pigments, antioxidants, and flame retardants from polymers and to
contribute to the further development of solvent-based recycling technologies.
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Calculation of fragment flight range

Bc. Baldzs Nagy (M2, Slovenskd technickd univerzita v Bratislave)

Supervisor: Ing. Matej Danko, Ph.D.

During an internship at the Research Institute for Petroleum and Hydrocarbon Gases (VURUP),
a standalone Excel program was developed to calculate fragment flight ranges following
pressure vessel failure. Existing software assessed toxic effects, fire and blast overpressure
but omitted fragments, which can cause fatal injuries and equipment damage. The program
considers cylindrical and spherical vessels, including boiling liquid expanding vapour explosion
(BLEVE) scenarios. It uses vessel data and thermodynamic properties to estimate initial
fragment velocity and flight range. Methods for the Calculation of Physical Effects (CPR 14E,
Yellow Book) and an empirical approach from Guidelines for Chemical Process Quantitative
Risk Analysis (CPQRA) were compared with two assessments from 2005. As shown in Figure 1,
for reference ranges of 941 and 701 m, CPR 14E predicted 890 and 660 m, while CPQRA
predicted 1172 and 1008 m, respectively. CPR 14E agreed more closely with earlier
calculations.The program automates fragment range calculations within the limitations of
simplified fragmentation and flight models.
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Figure 1. Comparison of reference ranges (2005) with calculated ranges (2026).



Vyznam a vlastnosti iontové-vymeénnych membran
v zinko-jodovych pratocnych bateriich
Denisa Olivova (B3)

Skolitel: Ing. Petr Mazur, Ph.D.

Prato¢né baterie predstavuji jednu z moznosti ukladani elektrické energie, zejména
v souvislosti s rostoucim vyuzivanim obnovitelnych zdroju. Jejich dilezZitou soucasti je iontové-
vyménna membrdana, ktera umoznuje selektivni transport iontli mezi elektrodovymi prostory
¢lanku a soucasné omezuje nezddouci prechod aktivnich latek. Jeji vlastnosti tak vyznamné
ovliviiuji ucinnost, vykon a stabilitu baterie. Mezi dlleZité parametry téchto membran patfi
iontové-vyménna kapacita (IEC z angl. lon-exchange caapcity) a mira zbobtnani ve zvoleném
prostredi. IEC vyjadfuje latkové mnoiZstvi iontové-vyménnych skupin vztazené na jednotku
hmotnosti suché membrany. Bobtnani se projevuje zménou rozmérd a hmotnosti membrany
v dlsledku absorpce kapaliny. Cilem prace je vyvinout reprodukovatelnou metodiku
stanovovani zminénych parametr(i a tu ndsledné vyuZit k systematické charakterizaci série
vybranych komercnich kationtové-vyménnych membran a diskutovat zjisténé parametry s
ohledem na chovani membran v laboratornim ¢lanku zinko-jodové priitocné baterie.



Pocitacova simulace dezintegrace tablety

Bc. Adam Opravil (M2)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Tablety jsou nejvice pouzivanou lékovou formou. Pfipravuji se lisovanim tabletovaci smési
sloZzené z ¢astic ucinné latky a pomocnych latek, zejména plniv a dezintegrantl. Mezi ¢asticemi
pfi lisovani vznikaji interpartikularni vazby, které se po proniknuti vody a bobtnani
dezintegrantu postupné porusuji. Rychlost a mechanismus dezintegrace zaviseji na slozeni
tablety a procesnich parametrech, napftiklad lisovaci sile. Cilem této prace je rozvijet vypocetni
model, ktery umozni sledovat vznik fragment(i a vyhodnotit vliv jednotlivych parametrd na
prabéh rozpadu tablety. Vychozi dvourozmérny model pouziva metodu diskrétnich elementt
(DEM) a popisuje pohyb castic i jejich vzajemné vazby. Do simulace byly doplnény axialni a
torzni sily a identifikace fragment( podle velikosti a doby vzniku. Pomoci parametrickych studii
byl vyhodnocen vliv modulu pruznosti, kritické délky vazby, délky integracniho kroku a podilu
dezintegrantu. Model byl dale rozsifen o zpétnou deformaci podlouhlych ¢3astic dezintegrantu
a o Casové zavislé bobtnani fizené difuzi do kulovych &astic. V dalsi fazi bude mozné rozsitit
difuzi na nesymetrické pripady a doplnit model do 3D.
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Preparation of silica-based porous material and their
characterization

Bc. Uliana Ovchinnikova (M2)

Supervisor: prof. Ing. Miroslav Sods, Ph.D.

Enzymes offer selective routes to chemical synthesis, but maintaining their activity and
enabling repeated use remain challenging for application. This work addresses these
challenges through the development of hierarchically porous silica beads for lipase
immobilization. Their macro-mesoporous architecture combines a high surface area for
enzyme attachment with interconnected pathways for substrate and product transport, while
tunable particle size and modifiable surface chemistry allow the support to be adapted to
process requirements. The beads were prepared using a co-micelle emulsion-templating
approach and characterized to relate synthesis conditions to their structural properties.
Surface functionalization and enzyme loading were investigated to achieve efficient
immobilization while preserving lipase activity during repeated use. By linking support design
to catalytic performance and reusability, this study provides a foundation for developing
recoverable biocatalysts with the potential to green sustainable polymer synthesis.

Figure 2: SEM image of macro-mesoporous silica bead



Functionalized Silica as Microenvironment Modifiers for
Solid Dosage Forms

Zeynep Ozturan (B3)

Supervisor: prof. Ing. Franti$ek Stepanek, Ph.D.

Rapid degradation of an active pharmaceutical ingredient (API) due to unfavorable pH or high
humidity is a major formulation issue. To solve this, the microenvironment, which is the local
pH zone right around the API crystals inside a tablet, can be modified. Modification can be
done by adding acid or base particles. Due to large particle size and low surface area, direct
addition of raw acid/base requires up to 35 wt% to sufficiently protect the APl in the tablet,
which is undesirable in a final formulation. Silica, with its small particles and large surface area,
distributes the modifier more uniformly throughout the tablet, reducing the required amount
to 5-9 wt%. In this study, silica was loaded with basic modifiers for Atorvastatin, and acidic
modifiers for Ezetimibe. XRPD tests confirmed the loading was successful. After pressing the
tablets, 14 day stress tests were run at 60 °C under both low and high humidity. Plain silica
made the degradation worse, but the loaded silica successfully reduced it. Atorvastatin was
best protected by Na,COs loaded silica, and Ezetimibe by 20% citric acid loaded silica.
Ultimately, the aim of this work was to prove that building a custom microenvironment with
functionalized silica protects fragile APIs and prolongs shelf life.
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Vyvoj inhalovatelnych castic na bazi allicinu a
vybraného antibiotika se synergickym antibakterialnim
ucinkem

Aneta Partlové (B3)

Skolitel: doc. Ing. Ond¥ej Kadpar, Ph.D.

V soucasné dobé Celi medicina problému antimikrobidlni rezistence, kdy fada antibiotik ztraci
ucinnost a musi byt vyrazovdna. Motivaci je témto léCiviim navratit plvodni silu spojenim
s pfirodnimi latkami, jako je thiosulfinat allicin. Allicin je latka z Cesneku, kterd vyborné
narusuje bakteriadlni biofilmy a zvySuje propustnost bunéénych membran. Jeho synergicky
ucinek s [é¢ivy umoznuje snizit davku antibiotika, a tim minimalizovat zatéZ organismu a riziko
vedlejsich ucinkl(. Na zakladé fyzikalné-chemickych kritérii byl vybran levofloxacin, jenz je
schvéleny agenturou EMA pro inhala¢ni podani. Hlavnim cilem této prace je prevést tyto
ucinné latky do formy suchého prasku pro inhalaci pomoci sprejového suseni. Upravou
podminek suseni a slozeni dosdhneme idealni velikosti ¢astic a zabranime jejich nezadouci
aglomeraci. Tyto vlastnosti ovliviiuji depozici v plicich a jejich nedodrZeni by znemoznilo
splnéni kritérii Evropského lékopisu. Kvalita prasku bude ovérena elektronovou mikroskopii
(SEM) a aerodynamické vlastnosti Andersenovym kaskddovym impaktorem. K prokazani
synergie pfipravime tfi varianty vzorkl: s antibiotikem, s prekurzory allicinu a spole¢nou smés,
jejichz porovnanim ucinek potvrdime. Vysledkem prace bude ovéreny postup pfipravy
funkéniho prasku a zhodnoceni pfinosu allicinu k [é€bé plicnich infekci.



Investigation of Flow and Compaction Behaviour of
Pharmaceutical Powder Mixtures

Bc. Niurka Gongalves Patricio (M2)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

The flow and compaction properties of pharmaceutical powders are essential for tablet
manufacturing, influencing processing efficiency and product quality. Tablets contain Active
Pharmaceutical Ingredients (APIs), which provide therapeutic effects, and excipients, which
improve flowability and compressibility without directly contributing to therapeutic action.
These properties depend on particle size, morphology, and mixture composition. However,
excessive use of excipients may increase material consumption without additional benefits.
To explore how excipient content can be optimised while maintaining tablet quality and
reducing environmental impact, this study investigates the influence of mixture composition
on the flow and compaction behaviour of pharmaceutical powders, using a model API and
Lactose Supertab 14SD as an excipient. Powder mixtures containing different proportions of
APl and lactose were prepared. Flow properties were evaluated using the angle of repose
method, while Scanning Electron Microscopy was used to examine particle morphology.
Preliminary results showed variability in flow behaviour between formulations, highlighting
the need for further investigation into how mixture composition and particle characteristics
influence powder processing.
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Figure 3 Different morphology and particle size of excipients.



Modelovani pozarni zkousky pomoci pristupu skalovani
pyrolyzy
Bc. Tomas Pavlik (M1)

Skolitel: Ing. Vojtéch Salek, Ph.D.

Modelovani $ifeni pozard ma v oblasti pozarni ochrany stale vétsi vyznam. Cim dal ¢astéji totiz
nahrazuje experimentdlni zkousky ve skutecném meéfitku, které jsou finan¢né nakladné,
environmentalné zatéZujici a v nékterych pripadech technicky nerealizovatelné. Tato prace se
zaméfuje na predstaveni a otestovani nového pfistupu
k modelovani tepelného rozkladu zaloZzeného na principu Skdlovani pyrolyzy (SPyro). Tento
pristup rozsifuje standardni definici horeni pevnych latek pomoci jediné kfivky rychlosti
uvolnovani tepla (HRR) o soubor HRR kfivek odpovidajicich riznym tepelnym zatizenim. Diky
tomu Ize reagovat na ménici se tepelné podminky v modelu pfi zachovani snadno a efektivné
ziskatelnych vstupnich dat pomoci metody kénické kalorimetrie. Hlavnim cilem préce je
predstavit teoretické principy pfistupu SPyro a nasledné porovnat jeho predikce ve scénéfri
redlného pozaru s vysledky model(, u kterych byla tepelna degradace definovana dosud bézné
uzivanymi postupy.

Obr. 1: Vizualizace modelu pozarni komory v softwaru Smokeview.



Enkapsulace kurkuminovych nanokrystalt do hydrogeli

Bc. Martina Pecivova (M1)

Skolitel: Ing. Denisa Lizofiova, Ph.D.

Hydrogely predstavuji trojrozmérné zesitované polymerni tetézce, které jsou schopné
absorbovat velké mnoiZstvi vody ¢i vodnych roztok(. Tato zesitovana struktura vznika
predevsim diky kovalentnim vazbdm, které hydrogelu propuUjcuji vysokou mechanickou
pevnost, odolnost a dlouhodobou stabilitu. Tyto systémy jsou urcené pro dlouhodobé a
pozvolné uvolfiovani ucinné latky, coZ Ize vyuzit pro udrZovani stabilni terapeutické hladiny
|éCiva v plazmé a minimalizaci nutnosti opakovaného ddvkovani. Jako ucinna latka pro vlozeni
do hydrogelu byl zvolen kurkumin. Kurkumin je Spatné rozpustna lipofilni latka, ze které Ize
pfipravit stabilni nanokrystaly. Diky svym vyraznym fluorescencnim vlastnostem je idealni pro
pfesné sledovani chovdani a uvolfiovani nanocastic z hydrogelové matrice. Cilem této prace
bylo navrhnout a charakterizovat depotni systém zaloZeny na modifikovaném Zelatinovém
hydrogelu s enkapsulovanymi nanokrystaly kurkuminu. Byly ptipraveny hydrogely o rGzné
koncentraci Zelatiny, u nichz se ovérovala stabilita ve fyziologickém roztoku, roztoku
kolagendzy a zkoumala se disoluce pripravenych hydrogeld v plazmé. Soucasné bylo
analyzovano uvolfovani kurkuminu metodou kalibracni pfimky, kdy u prvniho vzorku
hydrogelu bylo diky jeho stabilité uvolnéno po tydnu pouze 1 % kurkuminu.



Mathematical modeling of particle interactions in
microscopic suspension

Stépan Peroutik (B3)

Supervisor: prof. Ing. Petr Koci, Ph.D.

Microscopic suspensions are encountered in a wide range of industrial processes such as
catalytic reactors or semiconductor manufacturing. Prediction of their properties is
challenging due to the complexity of physical phenomena, yet it is essential for describing the
macroscopic behavior of suspensions. The particles are primarily affected by viscous
interactions with the liquid (drag force), gravitational and buoyancy forces, Brownian motion,
and interparticle interactions described by the DLVO (Derjaguin—Landau—Verwey—Overbeek)
theory. The core components of the DLVO theory are the van der Waals attraction and the
electrical double-layer repulsion forces affecting particles with a surface charge. The
presented model combines computational fluid dynamics (CFD) and the discrete element
method (DEM) to calculate fluid flow and particles motion, respectively, including the relevant
forces. The numerical solver is implemented in the OpenFOAM framework. Parametric
simulation studies are performed to investigate the effects of key DLVO parameters such as
the Hamaker constant and zeta potential. The model accurately predicts particle-fluid as well
as particle-particle interactions.
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Viiv stabilizatort na strukturu a vlastnosti TiO,

s vysokym obsahem defektt pro fotokatalytickou

degradaci farmaceutickych znecistujicich latek
Adam Richard Pe3ek (B3)

Skolitel: Ing. Edith Mawunya Kutorglo, Ph.D.

Rozsdhla spotieba Iéciv vede k jejich hromadéni v Zivotnim prostfedi, coz ma negativni dopady
na ekosystémy i lidské zdravi. Konvencni ¢isténi vody tyto znecistujici latky ucinné neodstrani,
a proto je zapotrebi pokrocilych procesu. Fotokatalyza s vyuZitim TiO; je slibnym pristupem,
jeji u€innost vsak zavisi na vlastnostech materialu. Tato studie zkoum3, jak typ stabilizatoru
ovliviiuje vlastnosti TiO, s vysokym obsahem defektl pro rozklad téchto latek. Nanocastice
TiO, byly syntetizovany za pouziti dodecylsiranu sodného (SDS), bromidu
cetyltrimethylamonného (CTAB), polyvinylalkoholu (PVA) a Brij93, dale byl pfipraven
referencni vzorek bez stabilizatoru. Materidly byly hodnoceny na zdkladé adsorpce
propranololu pred kalcinaci a po ni. Pocatecni experimenty ukdzaly, Ze material pfipraveny s
CTAB vykazoval nejvyssi adsorpcni kapacitu 47,20 mg/g a zajistil odstranéni 92,55 %
propranololu. Kalcinace snizila adsorpci oproti cerstvé pripravenym vzorkim. Budouci
experimenty budou zkoumat fotokatalytickou degradaci propranololu na stejnych
materialech, coZz umozni pfimé srovnani. Tyto poznatky prispéji k vyvoji ucinnéjsich materialt
na bazi TiO, pro odstranovani farmaceutickych znecistujicich latek z vody.



Vyvoj linedrniho ddavkovaciho systému pro presné
pocitani zrnitych latek
Bc. Daniel Petrok (M1)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Popularnim trendem v moderni farmakologii je takzvana personalizovana medicina, tedy
snaha pfipravit pro pacienta medicinu na miru dle jeho specifickych potfeb uréenych Iékafem.
Tato snaha personalizaci ale nardzi na limitace fixnich kombinaci 1éCiv. Ty neni ekonomické
vyrabét ve vSech kombinacich kv(li limitacim v minimalni velikosti Sarzi. Tento problém lze
fesit Upravou stroje pro plnéni kapsli. Mnou navrhovand koncepce je zaloZzena na pohybu fady
otevrenych kapsli pod fadou davkovac, které do kapsli davkuji [éCivo ve formé minitabletek.
JelikoZz kazdy z davkovacl je ovladan nezavisle na ostatnich a davkuje jiné Iécivo, je mozné
obsah kapsli libovolné ménit. Dale je mozné také modularné pfidavat dalSi fady kapsli a
davkovaci vedle sebe a tim navysit propustnost. Cilem mého souc¢asného vyzkumu je vyvinout
pfesny ddvkovac, ktery by umoznil tuto koncepci realizovat. V dfive provedeném vyzkumu
jsem sestavil prototyp mechanického kolového davkovace a dokazal, Ze je moiné timto
ddvkovacem pfi nizSich rychlostech presné davkovat IéCivo. V soucasnosti se zamértuji na
moznosti jak zvySit rychlost davkovani a ddle zlepSovat vlastnosti davkovace.



Scale-up a optimalizace vyroby glukanovych castic

Bc. Jan Pchalek (M2)

Skolitel: Ing. Vojtéch Klimga, Ph.D.

Kvasinky nejsou jen tradi¢ni surovinou pro vyrobu piva ¢i peciva, ale jejich bunécné stény jsou
i bohatym zdrojem B-glukand. Z kvasinek lze izolovat duté a porézni B-glukanové castice
s vysokym potencidlem ve farmacii. Stimuluji imunitu, umoznuji cilené dorucovani Iéciv a
zvysSuji biodostupnost Spatné rozpustnych |écCiv. Jejich vyuzZiti vSak brani zdlouhava pfiprava
v otevieném laboratornim systému s nizkou kapacitou. Proces zahrnuje opakované extrakce
a promyvaci kroky, pricemz kazdy krok navic brzdi ¢asové naro¢nd centrifugace. Tato prace
proto transformuje pfipravu do uzavieného vyhfivaného reaktoru s integrovanou tlakovou
kolacovou filtraci. Ten slucuje reakéni i separaéni kroky do jediného zafizeni. Kvlli agresivnimu
prostfedi a malym rozmérQm ¢astic byla otestovana rada filtracnich prepazek a typd michadel.
Nejlépe se osvédcil PTFE filtr. Sestaveny reaktor umoznuje sedminasobny scale-up vyroby a
kontrolni SarZe ze 150 g kvasinek poskytla 11,72 g glukanovych ¢dastic (mnozstvi srovnatelné
s plvodnim laboratornim procesem). Shoda produktu s laboratorni vyrobou byla potvrzena
pomoci FTIR méfeni. Optimalizace nyni cili na sniZzeni poctu kroku i spotfeby rozpoustédel a
navaze automatizace s online analyzou filtratu.



Fotokatalyticka oxidace ve dvoufazovém Taylorové toku
v mikrofluidnim Cipu
Bc. Adam Plsek (M1)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Tradicni oxidace vyZaduji ekologicky zatéZujici stechiometricka Cinidla (nap¥. slouc¢eniny Cr(VI)
¢i manganistany). Udrzitelnou alternativou je fotokatalytickd oxidace preménujici vzdusny
kyslik na vysoce reaktivni, a pfitom selektivni singletovy kyslik 10,. Ten umoZriuje oxida¢ni
reakce jako [4+2] cykloadice na dieny ¢i ene reakce, vyuzivané v syntéze farmaceutik (napft.
antimalarika artemisininu). Vsadkové fotoreaktory vSak omezuje pomaly pfenos hmoty kysliku
z plynné faze do kapaliny a omezeny pranik svétla. Tyto limity prekondva kontinudlni
mikrofluidni reaktor s dvoufazovym Taylorovym tokem (plyn—kapalina), ktery intenzifikuje
mezifazovy prenos hmoty, promichavani i homogenni ozareni smési. Taylor(iv tok byl
studovan v PDMS Cipu vyrobeném fotolitografii (SU-8) a mékkou litografii s hydrofilni Upravou
povrchu (PVA). V systému vzduch—ethanol bylo dosaZzeno stabilniho toku s fizenou velikosti
bublin. Pfi fotokatalytické oxidaci s ftalocyaninem jako fotokatalyzatorem byl Rhodamin B
(RhB) nahrazen 9,10-dimethylanthracenem (DMA), ktery s 10, reaguje selektivné a vyrazné
lépe (konverze DMA 90,5 % oproti 3,1 % u RhB). Soucasny vyzkum se zaméruje na stabilizaci
Taylorova toku reakéni smési v Cipu a navazujici kinetickd méreni za rlznych
hydrodynamickych podminek, doplnéna o CFD model.



Ndvrh experimentdlniho usporadani pro
vysokokapacitni screening fotokatalytickych reakci

Bc. Jiti Polach (M1)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Fotokatalyza predstavuje zajimavy ptistup k chemickym reakcim, protoZze umoziiuje provadét
nékteré reakce za mirnéjsich podminek a nabizi nové moznosti jejich vyuziti napfiklad ve
farmaceutickém pramyslu. Pro rychlejsi vyzkum fotokatalytickych reakci lze vyuzit
vysokokapacitni experimentalni zafizeni zaloZena na prato¢nych reaktorech. U¢innost téchto
reakci vSak nezavisi pouze na vlastnostech pouzitého katalyzatoru, ale také na casto
opomijenych reaktorovych a procesnich faktorech, jako jsou konstrukce reaktoru, proudéni
kapaliny, promichavani a osvétleni. Jednou z mozZnosti, jak zlepsit prabéh reakci, je vyuZziti
dvoufazového toku plyn—kapalina. Pfi tomto zpUsobu proudéni se v kanalku stfidaji useky
plynu a kapaliny, coz mze zlepSovat promichdvani a prenos latek ke katalyzatoru. Tato prace
se zaméfuje na pocitacové modelovani dvoufdzového proudéni v kanalcich pritocného
fotoreaktoru. Cilem je pomoci simulaci zjistit, jak rozméry a tvar kandlku spolu s pratoky plynu
a kapaliny ovliviiuji charakter proudéni, vznik a velikost jednotlivych segment(, promichavani
kapaliny a tlakovou ztratu. Ziskané vysledky pomohou lépe pochopit proudéni uvnitf reaktoru
a poslouzi jako podklad pro navrh vhodné geometrie a provoznich podminek
experimentdlniho zafizeni.



Thermodynamic analysis of a transcritical CO; cycle for
heat pumps

Tomas David Pranda (B3, Slovenska technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: doc. Ing. Miroslav Variny, Ph.D.

Many older industrial processes still rely on fossil fuels for producing industrial heat, resulting
in far lower thermodynamic efficiency compared to heat pumps using electricity to upgrade
low-temperature waste heat into useful process heat. Industrial processes are transitioning
away from older refrigerants and moving towards using natural refrigerants including CO,
offering a low global warming potential and ozone-depleting potential of zero. The upcoming
research will focus on a parametric sensitivity study tailored to district heating applications.
The analysis will include an investigation on the impact of district heating return water
temperatures. Furthermore, we will quantify how evaporation temperature affects heating
coefficient of performance and use the results to map the optimum gas cooler pressure. A
preliminary techno-economic assessment will be conducted using standard cost-engineering
methodology to determine the simple payback period. Further cycle modifications, such as
the inclusion of an internal heat exchanger, may be considered to evaluate potential throttling
loss mitigation, based on the results of the baseline configuration.



Vyvoj depotniho systému mikrocastic pro rizené
uvolnovani peptidového léciva
Bc. Matéj Rehacek (M1)

Skolitel: Ing. Denisa Lizofiova, Ph.D.

Prace pojednava o vyvoji depotniho systému mikroc¢dstic pro peptidové lécivo. Takova léciva
jsou v organismu casto rychle eliminovana (maiji kratky biologicky polocas), a proto musi byt
Casto podavana. Z tohoto ddvodu jsou vytvareny depotni systémy, ze kterych se ucinna latka
uvolfuje po dobu nékolika tydn( az mésicli a vyrazné se snizi frekvence davkovani. Cilem prace
je ptipravit biodegradabilni mikroc¢dstice z kopolymeru kyseliny mlécné a glykolové — PLGA, do
kterych se inkorporuje peptid. LéCivo se ndsledné fizené uvoliiuje v zavislosti na slozeni
polymerni matrice. Pomérem jednotlivych monomernich jednotek polymeru, molekulovou
hmotnosti nebo koncovymi skupinami fetézcl Ize ovlivnit rychlost degradace Castice a tim
padem rychlost uvolnéni peptidu. Castice jsou pfipravovany metodou dvojité emulze
(W1/0/W3), kdy se vodny roztok s peptidem emulguje do organické faze s polymerem a
nasledné disperguje ve vnéjsi vodné fazi se stabilizdtorem. Po odpareni organického
rozpoustédla vznikaji ¢astice a IéCivo zUstava uzavieno uvniti. Sledovan bude in vitro pribéh
uvolfovani peptidového Iéciva z mikrocastic. Vysledkem by mél byt Setrny postup pfipravy,
ktery zachova stabilitu peptidu a umozni nastavit profil uvoliovani bez zasahu do jeho
struktury.



Vyvoj a optimalizacia dutovliaknového membranového
krystalizdtora

Bc. Andrea Rothova (M2, Slovenskd technicka univerzita v Bratislave)

Skolitel: Ing. Ivan Cervefiansky, Ph.D.

Tato praca sa zaoberd vyvojom a testovanim dutovldknového membranového krystalizacného
modulu s cieflom separdcie horcéika zo solanky. Princip procesu spociva v transporte
hydroxidovych iénov cez anidnovymenné membrdny a ich ndslednej reakcii s hore¢natymi
ionmi, pricom na povrchu membrdn vznikaju krystaly Mg(OH),. V rdmci vyskumu bolo
skonstruovanych viacero modulov, ktorych etaze boli vyrobené 3D tlacou. Na tieto etaze boli
nasledne natavené dutovlaknové anionvymenné membrdny. Pri experimentoch bol cely
membranovy modul ponoreny v roztoku MgCl; s koncentraciou 0,1 mol/L pricom vo vnutri
vlakien cirkuloval roztok NaOH s koncentraciou 0,5 mol/L. Experimenty boli vykonané pri
prietokoch 80 mL/min a 120 mL/min na moduloch s dvoma a Styrmi etdaZzami. Pocas celého
priebehu experimentov sa zaznamendvala hodnota pH, pocasprvych 2 hodin sa
zaznamendvala hodnota vodivosti a v polhodinovych intervaloch sa odoberali vzorky na
stanovenie koncentracie horcika. Vyskum sa bude dalej zaoberat moZnostou priebezného
odstrariovania krystadlov z povrchu vldkien sciefom zabezpecit kontinudlnu prevadzku

zariadenia.

Obr. 1. Stvoretazovy dutovlaknovy membranovy krystalizaény modul.



Priprava elektrochromatografické jednotky s lozem
castic pro kontinualni déleni chemickych latek

Adam Rychnovsky (B3)

Skolitel: prof. Ing. Michal P¥ibyl, Ph.D.

Separace enantiomer( je narocny proces, protoze jejich fyzikdlné-chemické vlastnosti jsou
v achiralnim prostfedi identické. Pokud je mozno pfipravit latku, chiralni selektor, ktera jeden
z enantiomer(l vaze prednostné, je separace enantiomerl realizovatelnd. Separaci
v pfitomnosti chirdlniho selektoru lze provést riznymi zplsoby v rlizné konstruovanych
zafizenich. PYi separaci enantiomer( Ize napftiklad vyuzit elektrického pole pUsobiciho ve
sméru kolmém ktoku roztoku racematu v lozi s ¢asticemi staciondrni faze, ve které je
zakotven chirdlni selektor. Vyroba elektrochromatografického zafizeni pracujiciho na
uvedeném principu vyZaduje feseni Siroké skupiny inZzenyrskych problémd, jako jsou napftiklad
vysokd mechanickd odolnost zatizeni spojend s tésnosti zafizeni nebo zpUsob plnéni
elektrochromatografické jednotky mikro¢dsticemi staciondrni faze. Cilem predloZené prace je
tedy prekondni téchto specifickych problémi, a zejména nalezeni vhodné konstrukce
elektrochromatografické jednotky.



Modelovani vitrifikace smési polystyrenu
s nadouvadlem pomoci molekularni dynamiky

Daniel Safranek (B2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Cilem prace je modelovani teploty skelného prfechodu (Tg) systému polystyren-pentan a
sledovani jeji zavislosti na rostouci koncentraci pentanu. Skelny pfechod se projevuje podobné
jako fazovy prechod Il. typu, pfi némz se vyrazné méni mechanické vlastnosti daného
materidlu. Nad teplotou skelného prechodu je polymer vyrazné tvarnéjsi a chova se témér
jako tavenina, kdeZto pod Tg je tvrdSi a kfehéi, tudiz pfipomind spiSe sklo. PFi vyrobé
polymernich pén, vtomto pfipadé expandovaného polystyrenu, je jako nadouvadlo pouzivan
nejCastéji pravé pentan, ktery ovSem zaroven slouzi jako zmékcovadlo - hodnotu Tg celého
systému tedy znatelné sniZuje. Pochopeni zavislosti Tg na koncentraci pentanu je
z primyslového hlediska klicové pro optimalizaci vyrobniho procesu. Na modelovani celého
procesu byla vyuzita molekuldrni dynamika. Topologie systému a silové pole OPLS byly
vygenerovany programem EMC (Enhanced Monte Carlo). V budoucnu bude vypocet rozsifen
o modelovani difuze, pohyblivosti polystyrenu a pentanu a budou uvazovana také alternativni

nadouvadla.
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Obrazek: Schéma teploty skelného prechodu v systému polystyren-pentan.



Elektrochemické generovani H,0; na elektrodach
z grafitove plsti a prekazky s tim spojené
Bc. Antonin Saifrt (M2)

Skolitel: Ing. Jan Haidl, Ph.D.

Lidskou ¢innosti se do vody dostavaji pro prirodu toxické latky (napr. zbytky Iékl), které jsou
tradi¢né pouzivanymi procesy v Cistirndch odpadnich vod odstranitelné pouze castecné.
K odstranéni téchto latek je tfeba vyuzit metod kvarterniho Cisténi, které bude nezbytné od
roku 2033 postupné implementovat kvuli legislativé EU. Potencialné velmi efektivni metodou
kvarterniho CiSténi je oxidace s vyuzitim peroxidu vodiku. Ten je v procesu rozkladan napfr.
pomoci UV zafeni za vzniku hydroxylovych radikaltd — silného oxidacniho cinidla. Aktudiné je
pouziti H,0; limitovano nebezpecnosti koncentrovanych roztok( a s tim spojenymi vysokymi
naklady na prepravu a skladovéni. Reenim by bylo elektrochemické generovéani H,0,, protoze
by mohl byt peroxid vyrabén lokalné v potfebnych koncentracich, a navic okamzité
spotfebovan. Z literatury vyplyva, Ze peroxid je mozné generovat s vysokou efektivitou, a to
v relativné vysokych koncentracich. Cilem této prace bylo ovéfeni moznosti kontinudlniho
generovani H,O0, na elektroddch z grafitové plsti. Ukazuje se ale, Ze vysledky publikované
v literature se vyrazné lisi od praxe, a to v proudové efektivité i v koncentraci vygenerovaného
peroxidu. Navic se tyto sledované veli¢iny v prlibéhu jednotlivych experimentt vyrazné méni,
a to znacné nepredvidatelné.



Glukanové castice coby nosic nukleovych kyselin

Bc. Barbora Saskova (M2)

Skolitel: Mgr. Jaroslav Hanus, Ph.D.

Nukleové kyseliny (NK) umoznuji cilené ovliviiovat biologické procesy, jejich vyuZiti vSak
omezuje nizka stabilita a obtizné dorucovani do bunék. Zajimavé nosi¢e NK predstavuji B-
glukanové castice (GPs), které jsou rozpozndvany a pohlcovany fagocytujicimi burikami
imunitniho systému organismu. Jejich vyuZziti se zkoumd mimo jiné i v oblasti oralni vakcinace.
Porézni struktura GPs vSak zpUsobuje predcasny unik nukleovych kyselin. Cilem prace bylo
proto navrhnout a ovéfit nosi¢ spojujici potencial GPs se schopnosti zadrzovat a uvolfiovat NK
se zachovanim jejich biologické funkénosti. Navrhli jsme koncept lipid-glukanovych kompozitd
nesoucich NK (LGPs—NK). U ptipravenych kompozit jsme experimentdlné ovéfili inkorporaci
lipidd a NK do GPs i pomalejsi uvolfiovani modelové DNA i dsRNA oproti samotnym GPs. Navic
jsme byli diky Ffizenému zmrazeni a lyofylizaci schopni ziskat suchou a redispergovatelnou
formu kompozitl. Pro prvni biologické ovéreni funkénosti jsme misto savcl zvolili octomilku
(Drosophila melanogaster). Jednd se jednodussi modelovy organismu, u néjz jiz bylo
dorucovani pomoci GPs do imunitnich bunék prokazano. Imunitni ochrana octomilek pfi
infekci virem byla prokazatelné posilena "vakcinaci" pomoci LGPs—NK s fragmentem viralni NK.
V soucasnosti zkoumame moznost pouZit LGPs—NK pro antivirovou ochranu vcel pred napft.
virem deformovanych kfidel (DWV).



Stanoveni hodnot ksa na strukturované vyplni
MellapakPlus 452. Y a MellapakPlus 350. Y v absorpcni
koloné za snizeného povrchového napéti

Bc. Nastassia Shautsova (M2)

Skolitel: Ing. Lukas Valenz, Ph.D.

V chemickém primyslu patfi absorpce mezi nejdllezitéjsi separacni operace. Pri ndvrhu
absorpcnich zafizeni se stdle castéji uplatiuje tzv. rate-based ptistup, ktery pro stanoveni
praméru a vysky kolony vyuZivd znalosti transportnich a hydraulickych charakteristik.
Vzhledem k velkému poctu existujicich systémU kapalina—plyn vSak neni moiné potiebné
parametry experimentalné urcit u vSech, a proto se vyuzivaji modely, které je pfedpovidaji. Pfi
aplikaci na systémy odlisné od téch, na nichz byly ovéreny, vSak tyto modely ¢asto selhavaiji.
Pro jejich zptesnéni je nutné vyhodnotit objemovy koeficient pfestupu hmoty v plynné fazi kca
na vice raznych systémech a za raznych podminek. Tato prace se zaméruje na studium vztahu
mezi kga a difuznim koeficientem. Méreni probihalo na strukturované vyplni Mellapak 452. Y
a Mellapak 350. Y pro systémy NHs-vzduch/H,SO4-voda a SO,-vzduch/NaOH-voda v kolonach
o praméru 300 mm a 295 mm, a to za snizeného povrchového napéti. Ziskané hodnoty ksa
byly porovnany s vysledky drivéjSich méreni stejnych systém( za bézného povrchového
napéti. Cilem prace bylo zjistit, jak snizeni povrchového napéti ovlivni zavislosti kea na
pratocich plynné a kapalné faze.



Optimalizace softwaru pro vyhodnoceni destilacnich dat

Bc. Tereza Solarova (M1)

Skolitel: doc. Ing. Frantiek Jonas Rejl, Ph.D.

Prace se zabyva zefektivnénim numerického vypoctu jednorozmérného konvekéné-difuzniho
modelu spojitého loze destilacni kolony, ktery vede k vyhodnoceni koeficientli prestupu
hmoty v obou fazich a Bodensteinova Cisla v kapalné fazi. Tyto parametry se urcuji jejich
optimalizaci vedouci k nejlepsSimu souhlasu profild sloZeni fazi podél loZe destilacni kolony
vypoctenych modelem s experimentdlnimi daty. Model tvofi obycejnd diferencialni rovnice
druhého tadu s okrajovymi podminkami, jejiz prava strana je explicitné nevyjadritelnou funkci
feSeni a sama o sobé musi byt feSena numericky. Diferencidlni rovnice je feSena prevedenim
na soustavu rovnic pomoci diferenénich ndhrad derivaci v uzlovych bodech. Jadrem této prace
je nahrazeni procedury feSici tuto soustavu Gaussovou eliminaci rychlejsi procedurou
zaloZzenou na Newtonové metodé. Procedura vyuZiva externé vypoctené parcidlni derivace
pravé strany podle sloZeni nejen v uzlovém bodé, ale i v jeho sousedstvi, a tim se do Jacobiho
matice promitd fyzikdlni vazba mezi sousednimi uzly. Hodnota toku pfes fazové rozhrani je
nové pocitana metodou se¢en misto plivodné pouzité metody prosté iterace. Pomoci novych
numerickych postup(ll se podafilo snizit celkovy pocet iteraci, a tim i vypocetni ¢as, z nékolika
hodin na desitky minut, a to bez ztraty presnosti a pfi zachovani konvergence pti hodnotach
parametrd odpovidajicich hrani¢nim fyzikdlnim stavim.



Charakterizace chovani polymerni taveniny pfi
kontinualni vyrobé filmu
Bc. Marek Stépanek (M1)

Skolitel: Ing. Dan Trunov, Ph.D.

Orodispergovatelné filmy (ODF) predstavuji inovativni zpGsob podani IéCiv ve formé tenkych
polymerovych platk( o tloustce desitek az stovek mikrometr(. Vhodné sloZeni a vysledné
rozméry filmu umoznuji jeho rychly rozpad v Ustni dutiné a snadné nasledné polykani, k éemuz
vyznamneé prispiva vysoky specificky povrch zajistujici rozsahly kontakt se slinami. Diky témto
vlastnostem mohou ODF predstavovat vhodnou alternativu zejména pro seniory a malé déti,
ktefi mohou mit potize s polykdnim béznych lékovych forem. ODF lze vyrabét vsadkovymi i
kontinualnimi postupy. Jednou z metod kontinualni vyroby je taveninova extruze (HME), jejiz
vyznamnou vyhodou je moZnost nepfretrZité produkce velkého mnoZstvi davkovych jednotek.
Vyzvou vsak zUstava volba a optimalizace vyrobnich parametrd, pro jejichZ stanoveni nejsou
dosud k dispozici obecné pouzitelné postupy. Cilem tohoto projektu je optimalizace vyrobnich
parametrd HME na zadkladé poznatkl ziskanych taveninovou reologii. Ta umoZniuje
charakterizovat reologické vlastnosti material, zejména jejich viskoelastické chovani pfi
taveni. Ziskané poznatky budou spolu s vybranymi charakteristikami extruderu vyuzity
k popisu vyrobniho procesu pomoci bezrozmérnych kritérii, kterd by méla umoznit predikci
optimalnich podminek extruze.



Studium redoxne mediovanej reakcie vyvoja kyslika pre
zinkovo-kyslikovu prietokovu batériu

Bc. Michal Stevuliak (M2)

Skolitel: Ing. Petr Mazur, Ph.D.

S narastajucim podielom vyroby elektrickej energie z obnovitelnych zdrojov, ktorych dodavky
su premenlivé, rastie dopyt po vysokokapacitnych uloziskdch energie. Redoxné prietokové
batérie (RPB) predstavuju potencidlne rieSenie tohto problému vdaka jednoduchej
Skalovatelnosti a potencidlne dlhej Zivotnosti v porovnani so sucasne vyuzivanymi
vysokokapacitnymi akumuldtormi. Komeréne overenu vanadiovu RPB vsak limituje vyssia cena
a toxicita elektrolytu, ¢o motivuje vyvoj lacnejSich a bezpecnejsich alternativ. V tomto
prispevku je navrhnuty a testovany koncept hybridnej prietokovej batérie (HPB) na baze zinku
a kyslika s dvojzloZzkovym kladnym elektrolytom, ktory umoznuje redoxne mediované reakcie
vyvoja a redukcie kyslika. Tento pristup by mohol znizit energeticku naro¢nost procesov, a tym
zvysit Ucinnost technolégie v porovnani so Standardnym usporiadanim batérie s priamym
vyvojom a redukciou kyslika na kladnej elektréde. Tato praca zahfiia moznost vyvoja kyslika
pomocou mediatora hexakyanoZelezitanového komplexu na katalytickom 16Zku. Boli skimané
vplyvy zloZenia elektrolytu a prevadzkovych podmienok s vyuzitim vybranych katalyzatorov na
baze uhliku a niklu na reakénu rychlost redukcie mediatora.



Meéreni reologickych vlastnosti suspenzi y-Al;Osz pro
nandseni na strukturované nosice

Ondrej Stocek (B3)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Strukturované katalyzatory predstavuji klicové feseni pro prlmyslové aplikace vyZadujici
zpracovani vysokych objemovych pratokd reakénich smési. Jejich zdsadni vyhodou oproti
klasickym sypanym loZzim je minimalni tlakova ztrata pfi zachovani intenzivniho prenosu
hmoty a tepla. Hlavnim krokem jejich pfipravy je nandseni katalytické vrstvy na stény
substratu ve formé suspenze. DosaZeni rovnomérné tloustky vrstvy a mechanické stability je
pfimo podminéno reologickymi vlastnostmi suspenze. Tato prace se vénuje charakterizaci
mikroskopickych suspenzi y-Al,O3 uréenych pro nanaseni na vostinové monolity ¢i pevné pény.
V ramci experimentdlni Casti byla nejprve zméfena mleci kfivka a analyzovana zavislost
distribuce velikosti ¢astic katalyzatoru na dobé mleti. DalSim zasadnim krokem bylo ovéreni
pfesnosti a opakovatelnosti méreni na rotacnim reometru pomoci kalibra¢nich standardu.
Dalezitou vlastnosti suspenze y-Al,Os ovliviujici viskozitu je také zdvislost elektrokinetického
potencialu na pH. Pro experiment byly zvoleny dvé odlisné velikosti ¢astic, u kterych byl
identifikovan izoelektricky bod. Ziskand data poskytuji zdklad pro raciondini a dobre
definované Upravy viskozity a stability suspenze, které jsou klicové pro dosazeni definované
tloustky a rovnomérného naneseni aktivni vrstvy.




Meéreni objemové hustoty zuhelnatélych zbytku pomoci
fotogrammetrie

Bc. Jan Svoboda (M1)

Skolitel: Ing. Vojtéch Salek, Ph.D.

Pro predpovidani Sifeni pozar( se stale Castéji uplatiuje matematické modelovani pozard,
které umoznuje simulovat pribéh tepelného rozkladu materidl(l a tim i rozvoj pozaru za
raznych podminek. Pfesnost téchto modeld je vSak zavisla na kvalité vstupnich materidlovych
materialQ patfi objemova hustota, tepelnd vodivost a mérnd tepelna kapacita, které vyznamné
ovliviuji prenos tepla v materidlu a pribéh jeho tepelného rozkladu, z tohoto divodu je cilem
prace stanovit v literature nedostupnou objemovou hustotu zuhelnatélych zbytk( jako vstupni
parametr pro matematické modelovani pozard. Zuhelnatélé zbytky nevyhnutelné vznikaji pfi
tepelném rozkladu dreva a diky svym izola¢nim vlastnostem vyznamné ovliviuji jeho priabéh.
Soucdsti prace je také optimalizace fotogrammetrické aparatury, kterd umozni presné;jsi
rekonstrukci malych a kfehkych zuhelnatélych zbytkd.




Controlled drug release from hydrogels based on in situ
crosslinked natural polymers

Bc. Barbora Svomova (M1)

Supervisor: Ing. Denisa Lizonova, Ph.D.

Hydrogels are polymer networks with the ability to hold large amounts of water. Due to their
high biocompatibility and biodegradability, hydrogels are used as depot systems for sustained
drug release. This project aims to formulate an alginate hydrogel for controlled local drug
delivery with a focus on ocular applications, with curcumin as the model compound. Alginate,
which is a polymer that forms strong interactions with the mucus on the human eye, was first
modified with tyramine to enable enzymatic crosslinking. A double-syringe system was then
utilised to mix the tyramine-alginate with horseradish peroxidase enzyme and H;0,,
successfully forming a hydrogel in situ. Alternatively, enzymatic crosslinking using
transglutaminase was tested, however, no gelation occurred. The stability of the prepared
hydrogels (c = 2 & 4% w/v) was evaluated in phosphate buffer saline and rat plasma, showing
good stability within the first 24 hours. To overcome the poor water solubility of curcumin and
facilitate its uptake into the human eye, liposomes carrying curcumin were prepared and
evaluated for size distribution. Finally, these liposomes were encapsulated in the alginate
hydrogel and observed using confocal microscopy.
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Ndvrh a vyroba mikrofluidniho Cipu s integrovanymi
michacimi strukturami pro heterogenni fotokatalyzu

Vojtéch Urban (B3)

Skolitel: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Heterogenni fotokatalyza vyuziva svételnou energii absorbovanou pevnym fotokatalyzatorem
k iniciaci oxidacné-redukénich reakci na jeho povrchu, které vedou k degradaci latek
rozpusténych v kapalné fazi. Pritocné mikrofluidni Cipy umoznuji dobry prinik svétla ke
katalyzatoru a presné fizeni pratoku i doby zdrZzeni kapaliny. Pti laminarnim proudéni mlze
byt transport rozpusténych latek k povrchu imobilizovaného fotokatalyzatoru omezeny. Tato
prace se zaméruje na navrh a vyrobu mikrofluidniho Cipu s integrovanymi pasivnimi michacimi
strukturami typu rybi kost (herringbone). Jako fotokatalyzator je pouzZit poly(heptazinimid)
draselny (K-PHI). Ukolem michacich struktur je podpofit pfi¢né proudéni kapaliny, a tim zlepsit
transport latek k imobilizované vrstvé K-PHI. Geometrie mikrokandlu byla navriena
v programu AutoCAD a forma ndsledné vytvorena dvouvrstvou fotolitografii s fotorezistem
SU-8, ze které byl metodou mékké litografie odlit ¢ip z PDMS. Funkénost byla ovérena
fotokatalytickou degradaci Rhodaminu B, modelového organického barviva, pfi ozarovani
viditelnym svétlem. U¢innost ¢ipu s misi¢i bude porovnana s G&innosti referenéniho &ipu bez
michacich struktur. Cilem je posoudit vliv pasivniho michani na ucinnost fotokatalytické
degradace.



Possibilities of Separating Silica from Saturated
Solutions Using Electrodialysis

Bc. Matéj Valta (M2)

Supervisor: Ing. Libor Seda, Ph.D.

This work investigates the possibilities of separating silica from saturated solutions using
electrodialysis (ED). The main motivation is the problem of silica scaling in concentrates from
water treatment processes, especially after reverse osmosis, which reduces overall efficiency
and increases operating costs. The experimental part was performed on a laboratory ED unit
with RALEX membranes. Two model solutions were tested: a simple salt solution and a
complex solution with the addition of Ca?* and Mg?*. The results showed that reducing the
diluate conductivity to 1-2 mS/cm removed approximately 90% of the main salts, but a
significant amount of silica still remained in the liquid phase. Significant silica separation
directly by ED requires deep desalination, with the process becoming highly effective only
when the conductivity drops below 0.4 mS/cm. The apparent silica losses in the mass balance
were likely caused by delayed precipitation in the sample bottles due to slow kinetics, as no
scaling was observed on the membranes after 16 tests. The ED process also successfully
concentrated Ca?* and Mg?*. Increasing the pH of this concentrate to ~12 triggered a strong
precipitation, which effectively removed the remaining silica. For industrial applications, it is
therefore most suitable to use ED as a step for concentrating ions before subsequent co-
precipitation.



Study of Trazodone Synthesis under Continuous-Flow
Conditions

Lukas Vana (B3)

Supervisor: Ing. Anna Vanluchene, Ph.D.

Trazodone is a triazolopyridine derivative developed in the 1960s as an antidepressant; today,
however, it is also used at lower doses to treat insomnia and anxiety. Like most active
pharmaceutical ingredients, it has traditionally been manufactured in batch reactors. Since
current batch synthesis is constrained by long reaction times, continuous-flow synthesis has
been studied to resolve this issue and improve scalability. The main objective of this work was
to investigate the kinetics of the N-alkylation reaction, which represents the final step of
trazodone synthesis. The reaction was conducted in a biphasic system using a continuous-flow
capillary reactor and phase-transfer catalysis. The influence of temperature and residence
time on reaction conversion was assessed. The samples were analyzed using HPLC. In future
work, the experimental data will be used to develop and evaluate a kinetic model describing
the final N-alkylation step, which could serve as a basis for optimizing reaction conditions for
industrial applications.



Modelovani pozaru elektromobilu v garazovém
prostoru a parametricka analyza paliv

Bc. Ondfej Vanécek (M2)

Skolitel: Ing. Vojtéch Salek, Ph.D.

Pozary elektromobild (EV) v uzavienych prostorech predstavuji velké bezpecnostni riziko. K
predikci jejich chovani se vyuzivd pokrocilych modelli zalozenych na vypocetni dynamice
tekutin (CFD), jejichz presnost kriticky zavisi na spravné definici vstupnich fyzikalné-
chemickych parametri. Tato prace se zaméruje na vytvoreni fyzikdlné vérohodného a
robustniho modelu pozdru EV v gardZzovém prostoru pomoci specializovaného pozarniho
resice FDS (Fire Dynamics Simulator). Daraz je kladen na detailni zpracovani geometrie vozidel
a vystizeni Siteni pozaru rozdélenim vozu na sekce s definovanymi tepelnymi podminkami pro
iniciaci a vzniceni. Ddle je analyzovana problematika nedostatku kysliku a s tim spojené
chovéni pozaru pti omezeném privodu vzduchu. Timto pfistupem je dosazeno vysoké shody
simulace s experimentalnimi daty. Na tento fyzikalni zdklad navazuje parametricka studie vlivu
reprezentativnich paliv. Vzhledem k materidlové sloZitosti EV je analyzovano, jak volba
souhrnného chemického vzorce, vytézku sazi a spalného tepla méni dynamiku simulace.
Studie porovnava optimalizované ,best-fit“ modely s pfistupy zamérfenymi primdrné na plasty
a specifické bateriové plyny. Cilem je poskytnout komplexni srovnani vhodnosti volby paliva
pro konkrétni cile pozarné-inzenyrskych studii.




Sprevadzkovanie vsadzkovej konvekcnej susiarne pre
potreby laboratdrneho cvicenia z chemického
inZinierstva.

Bc. Mark Vashchenchuk (M1)

Skolitel: Ing. Lukas Valenz, Ph.D.

SusSenie predstavuje dolezity proces v mnohych odvetviach chemického a potravinarskeho
priemyslu. S cielom zlepsit prehlad Studentov bakaldrskeho Studia o zariadeniach tohto typu
bolo navrhnuté vytvorit laboratérnu Glohu zameranu na tento proces. Na tento ucel bola do
poslucharenského laboratéria chemického inZinierstva zakipena a nainstalovana vsadzkova
konvekéna susiareri. Polas jej prevadzky sa zistilo, e zariadenie v pévodnom stave nespliia
poZiadavky na laboratdrne cvicenie, pretoze z udajov zaznamenanych pévodnym vybavenim
susiarne nie je mozné s dostato¢nou presnostou vypocitat materidlovd a entalpicku bilanciu.
Po instalacii doplnkovych meracich ¢lenov sa navyse ukdazalo, Ze viaceré z meranych hodnot
su nespolahlivé, a bolo preto nevyhnutné overit reprezentativnost a spravnost kazdého
merania. Na zdklade overenych udajov bude nasledne vytvoreny matematicky model susiarne
a vypracovany laboratérny postup pre Studentov.



Towards Geometry Optimization of a Die-casting
Cooling Insert via the Immersed Boundary Method

Bc. Vit Vecernik (M1)

Skolitel: Ing. Martin Isoz, Ph.D.

In high-pressure die-casting, reusable moulds require rapid cooling between cycles to
maintain process efficiency and part quality. Die cooling relies on circulating liquid coolant
through the internal cavities of the die, where flow-guiding inserts enhance convective heat
transfer. However, designing optimal insert shapes via numerical simulations can be
problematic due to the complex geometries that require costly remeshing for each design
iteration. To overcome this limitation, this work establishes the foundation for automated
geometry optimization using the immersed boundary method (IBM). The approach combines
an automated projection of arbitrary geometries onto the computational domain with an in-
house IBM solver, as demonstrated on the representative insert in Figure 1. Using this setup,
a numerical flow analysis was conducted to establish a working simulation workflow for
subsequent optimization of the insert.
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Figure 4: Cooling insert shown as an STL mesh with velocity magnitude streamlines (left) and
its immersed boundary A-field representation in the computational domain (right).



Hydrogelové nosice pro enkapsulaci ptdnich bakterii

Petra Vétrovska (B3)

Skolitel: doc. Ing. Viola Tokarova, Ph.D.

Hydrogelové nosi¢e umoznuji vytvaret zjednoduSené modely mikrobidlniho prostredi, ve
kterém jsou bakterie uzavieny v prostorové ohrani¢ené matrici s omezenym transportem
latek, ¢imz lze Caste¢né napodobit podminky ptirozené pldnimu prostredi. Tyto systémy
umoznuji za kontrolovanych podminek sledovat rlst a viabilitu bakterii a hodnotit vliv slozeni
hydrogelové matrice na jejich chovani. Prace se zaméfuje na pfipravu a modifikaci
algindtovych hydrogelovych kapsli, s pridavkem polyethylenglykolu (PEG4000) a
polyvinylalkoholu (PVA) s cilem ovlivnit vlastnosti hydrogelové sité. Dvé nejvhodnéjsi
formulace budou vybrany pro enkapsulaci padnich bakterii a nasledné hodnoceni jejich rlstu,
viability a metabolické aktivity. Cilem prace je zjistit, jak sloZzeni nosi¢e ovliviiuje chovani
bakterii uvnitf hydrogelu, a kde lezi vhodny kompromis mezi jejich ochranou a schopnosti
uvolfovat potrebné latky.



Stanoveni hodnot ksa na sypané vyplni NeXRing 1.2
v absorpcni koloné za snizeného povrchového napéti

Bc. Yuliia Viktosenko (M2)

Skolitel: Ing. Lukas Valenz, Ph.D.

Rate-based ndvrh absorpcnich kolon vychazi ze znalosti transportnich charakteristik vyplni,
zejména objemového koeficientu prestupu hmoty v plynné fazi kca. Ten se odhaduje pomoci
kriteridlnich rovnic, v nichZ je vyjadren jako mocninna funkce rychlosti plynné faze, hustoty
zkrapéni a difuzniho koeficientu. Exponent u difuzniho koeficientu pfitom umoznuje prenaset
data namérend na jednom systému na systémy jiné. V prfedchozi etapé této prace byly na
sypané vyplni NeXRing 1.2 stanoveny hodnoty kea pro systém vzduch—SO,/voda—NaOH a
porovnany se systémem vzduch—NHs/voda—H,SO,4. Exponenty popisujici viiv pritokd fazi vsak
pro oba systémy nevychazeji shodné, a zdavislost kea na difuznim koeficientu proto nelze
spolehlivé urcit. MoZnou cestou je sniZzeni povrchového napéti kapaliny, které ovliviiuje
smaceni vyplné a velikost efektivni mezifazové plochy. Cilem této prace je stanovit kea na
vyplni NeXRing 1.2 za snizeného povrchového napéti pti zachovani podminek predchozich
méfeni (kolona o praméru 300 mm, B = 5-40 m3*m~2h7", ug = 0,5-2,5 m-s™"). Porovnanim
s daty bez tenzidu bude posouzeno, zda pridavek tenzidu sjednoti zavislosti kea na prltocich
fazi pro rlizné systémy a umozni presnéjsi vyhodnoceni zavislosti kea na difuznim koeficientu.



The 100-Hour Challenge: From Concept to NIR-Based
Gas Diffusion Measurements in Polyolefins

Bc. Vanesa Virsikova (M2)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Juraj Kosek

Understanding gas transport properties in polymers is important for applications such as pre-
and post-consumer polymer processing. Fourier Transform near-infrared (FT-NIR)
spectroscopy enables the concentration of dissolved gas to be monitored directly through its
characteristic absorption bands. Furthermore, changes in the polymer spectrum may provide
additional information about gas—polymer interactions and swelling, offering a more detailed
understanding of the sorption process. We have designed and assembled cell to conduct FT-
NIR measurements at elevated temperatures and pressures. The FT-NIR-diffusion apparatus
withstand up to 100 °C and up to 20 bar of penetrant pressure. Building on previous work
using the pressure-decay method, NIR spectroscopy provides a complementary approach to
investigating gas sorption and desorption in polyolefins. While pressure-decay measurements
determine gas uptake indirectly from changes in pressure, NIR spectroscopy allows direct
spectroscopic monitoring of dissolved gas concentrations.



Oxygen-Promoted Dehydrogenation of Cyclohexene on
ZrO; Supported CuPd Pentamer Clusters

Bc. Petr Vitek (M1)

Supervisor: RNDr. Stefan Vajda CSc., Dr.habil.

Subnanometer clusters represent a unique class of materials. Due to their size, their
properties drastically differ from those of the bulk material owing to quantum effects,
which become pronounced at this scale. The subnanometer size makes most of the
atoms in the cluster undercoordinated, poised to increase the catalytic activity. This
makes even minor changes in the cluster composition or size more pronounced. Often,
the change of only one atom can lead to an abrupt change in catalyst performance. In
addition, the support influences clusters through cluster-support interactions, which
alter the electronic structure of clusters, providing an additional parameter enabling us
to fine tune the properties and function of the clusters.In this study, we focused on CuPd
pentamer clusters of variable composition (i.e., Cu to Pd ratio) supported on ultra-thin
film of ZrO, prepared by atomic layer deposition (ALD). Those clusters were tested during
the oxidative dehydrogenation (ODH) of cyclohexene. To investigate the sole effect of
composition on the activity and selectivity of the nanocatalyst, we kept the cluster size
and metal loading exactly the same for each sample. The Pd-containing clusters showed
activity with non-monotonic dependence on the Pd content, but monometallic Cus was
inactive. The selectivity was 100% towards benzene production. Clusters supported on
pre-annealed ZrO, showed higher stability over time than those on non-annealed ZrO..
The clusters produced H, even under conditions for oxidative dehydrogenation (CeH10:0-
in 1:1 ratio), and the selectivity toward hydrogen depended on the temperature and partial
pressure of oxygen in the reaction mixture. This reaction pathway can be interesting for
liquid organic hydrogen carriers (LOHC), which offer a potentially energy efficient
hydrogen storage solution.



Priprava a charakterizace SCR katalyzdtoru Cu/SSZ-13

Bc. Matéj VIcek (M1)

Skolitel: prof. Ing. Petr Koé&i, Ph.D.

Vyssi obsah oxid( dusiku (NOx) v ovzdusi je spojen s fadou zdravotnich komplikaci. K emisim
NOyx dochazi u vSech spalovacich proces(, nebo napfiklad pfi vyrobé kyseliny dusi¢né. Metody
pouzivané pro redukci téchto skodlivin jsou ¢asto zaloZené na selektivni katalytické redukci
(SCR), pfi které dochazi k reakci NOx s pfivedenym redukénim cinidlem, kterym je obvykle
amoniak. V této praci byl studovan SCR katalyzator na bazi médi iontové vyménéné
v zeolitovém substratu (Cu/SSZ-13). Ten je schopen katalyzovat redoxni reakci mezi oxidem
dusnatym a amoniakem za pritomnosti kysliku a vody. Cilem této prace je priprava SCR
katalyzatoru a jeho charakterizace. Mérenim redukéni ¢asti katalytického cyklu na
pfedoxidovaném katalyzatoru je zjisténo celkové mnoiZstvi aktivnich center v pouZitém
katalyzatoru. Dale je provedena teplotné programovana desorpce NO>, pfi které je upfesnén
pomér mezi centry Z,Cu a ZCuOH, kde Z znaci zdporné nabité misto, souvisejici s atomem
hliniku ve struktufe zeolitu. Nakonec je ovérena aktivita pfipraveného katalyzatoru pfi
samotné selektivni katalytické redukci oxidl dusiku. Pfipraveny katalyzator dosahuje vysoké
konverze NOy pfi provoznich teplotach jiz nad 180 °C.
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Obrézek 1. Struktura aktivnich center v katalyzatoru Cu/SSZ-13: a) ZCuOH, b) Z>Cu



Studium interakci molekul stabilizatoru a ucinné latky
v nanokrystalickych formulacich lécCiv

Bc. Lenka Vyhlidalova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Mnoho ucinnych léCivych latek vykazuje nizkou rozpustnost, ktera vede ke snizeni jejich
biologické dostupnosti a vyzaduje podavani vysSich ddvek pro dosazeni pozadovaného
terapeutického ucinku. Z tohoto ddvodu je snaha vyvijet lékové formulace, které umoznuji
ucinnéjsi doddni a vstrebavani lécivé latky v organismu. Jednim z moznych ptistupl je podavat
|éCiva ve formé nanokrystal(l stabilizovanych surfaktanty nebo jinymi povrchové aktivnimi
latkami. Vyhodou téchto formulaci je vysoky obsah ucinné latky. Jak se vSak ukdzalo v nasi
predchozi experimentdlni prdci, ze které vychdzime, teoreticky vypocltené mnozZstvi
stabilizatoru potiebné k pokryti povrchu nanokrystall monovrstvou pro jejich stabilizaci
nanokrystall. Projekt se proto zaméfuje na studium molekularnich interakci mezi lé¢ivou
latkou a stabilizatory pomoci simulaci molekulové dynamiky s cilem objasnit jejich usporadani
na povrchu nanokrystall a pficiny potfeby vyssiho mnoizstvi stabilizatoru. Pro porovnani
simulaci s experimetny bylo pak provedeno i experimentalni studium, kde byly metodou
mokrého mleti pfipraveny nanokrystaly kurkuminu srdznymi poméry fosfolipidovych
stabilizator(, dipalmitoylfosfatidylcholinu (DPPC) a dipalmitoylfosfatidylglycerolu (DPPG) vici
ucinné latce. Cilem obou pfistupl je presné urcit, kde lezi absolutni minimum stabilizatoru, a
charakterizovat stavy nad timto minimem i pod nim.



Dudlni centrifugace jako skalovatelna metoda pripravy
liposomalnich formulaci

Bc. Hubert Wanék (M1)

Skolitel: prof. Ing. Frantidek Stépanek, Ph.D.

Liposomy jsou vezikuly tvorené jednou nebo vice fosfolipidovymi dvojvrstvami. Diky své
biokompatibilité a schopnosti pfenaset hydrofilni i lipofilni Iatky se ve farmacii Siroce vyuzivaji
jako nosice léciv. Konvencéni metody pfipravy, jako je hydratace tenkého lipidového filmu
s naslednou extruzi, jsou vSak vicekrokové, ¢asto vyZaduji organicka rozpoustédla a obtizné se
prevadéji do vétSiho meéfritka. Slibnou alternativou je dualni centrifugace (DC). V dualni
centrifuze rotuje vialka se vzorkem kolem vlastni osy a soucasné obiha kolem centralni osy
pristroje. Tim dochazi k intenzivnimu promichavani a plsobeni vysokych smykovych sil, které
umoznuji vznik liposomU pfimo ze smési lipid(i a vodné faze v jediném kroku, v uzaviené vialce
a bez pouziti organickych rozpoustédel. Tato prace se zabyva tvorbou liposomi metodou
dudlni centrifugace a hodnoti ji jako potencidlni metodu pro vyrobu liposomi ve vétSim
méfitku.



Enkapsulace a analyza stability lipidovych nanocastic
metodou rozprasovaciho suseni

lva Zabranska (B3)

Skolitel: doc. Ing. Viola Tokarova, Ph.D.

Vakciny zalozené na enkapsulaci messenger RNA (mRNA) do lipidovych nanocastic (LNPs)
predstavuji moderni pfistup k prevenci infekénich onemocnéni. Nutnost udrzovani nizkych
teplot béhem skladovani a transportu ovSem predstavuje znacny logisticky problém (cold
chain logistics), zejména v oblastech se slabou infrastrukturou. Jako mozna cesta k prekonani
tohoto problému se nabizi stabilizace LNPs v suchém stavu pomoci rozprasovaciho suseni.
Zasadni vyzvou pfitom zUstavd zachovani vlastnosti ¢astic béhem susSeni a nasledného
skladovani. Hlavnim pfedmétem této prace je proto optimalizace sloZzeni ochranné matice tak,
aby byla minimalizovdna destabilizace LNPs. Za timto uc¢elem jsou LNPs pfipravovany pomoci
mikrofluidiky a nasledné enkapsulovany do stabilni formulace mikrocastic metodou
rozpraSovaciho suseni. Cilem je, aby si LNPs po opétovném rozpusténi vysledné praskové
formulace ve vhodném roztoku zachovaly svou puvodni velikost a vlastnosti, pfiCemz zmény
jejich velikosti a velikostni distribuce ¢astic budou hodnoceny metodou dynamického rozptylu
svétla (DLS).



Matematicky model nukleace a ristu cdstic stavelanu
vapenatého v elektrickem poli

Bc. Katefina Zednickova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Michal P¥ibyl, Ph.D.

Elektrické pole umozniuje fizenou interakci elektricky opacné nabitych reaktant( a jejich
naslednou reakci za vzniku definovanych produktl, napfiklad krystalickych ¢i amorfnich nano-
a mikrocastic. Tohoto principu vyuziva zcela novy typ elektrokrystalizéru, jenz ma velky
aplika¢ni potencial naptiklad ve farmacii. Jako modelova reakce byla zvolena tvorba a nasledna
precipitace Stavelanu vapenatého, pfi niz se v nosném elektrolytu setkavaji stavelanové a
vapenaté ionty, dochdzi k presyceni a vznikaji krystalky ¢i amorfni ¢dastice této soli, jez je
zakladni slozkou ledvinovych kamen(. Proces precipitace a krystalizace probiha ve dvou
krocich. Prvnim je nukleace, kdy vznikd novd pevna faze v podobé zarodecnych jader, po
niz nasleduje rast téchto jader postupnym zabudovavanim ¢astic z pfesyceného roztoku. Byl
vytvoren jednorozmérny matematicky model nukleace stavelanu vapenatého ve vnéjsim
elektrickém poli, v némZ se nejprve v roztoku tvofi iontové pdry a pfi dostatecném presyceni
dochazi k nukleaci. V samostatné dvourozmérné doméné, reprezentujici jednak polohu podél
vnéjsi souradnice, a jednak velikost krystal(, byla FeSena populacni bilance rostoucich krystalt
Stavelanu vapenatého. Byly provedeny parametrické studie a vysledky matematického
modelu byly srovnany s daty z experimenta.
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