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Asociace strojnich inZzenyrd provozuje své vlastni webové stranky
na adrese www.asicr.cz. Jsou zde uvedeny zakladni dokumenty A.S.1.
— Stanovy a Programové prohlaseni, sloZeni hlavniho vyboru a Senatu
A.S.I.. V odkazu Zpravy jsou publikovany zapisy ze schuzi vyboru a ze
zasedani Senatu. Pfipravované akce jsou uvedeny v odkazech Kon-
ference, seminafe, na webu nalezneme i pfipomenuti zivotnich jubilei
vyznamnych €lenl a inzenyrd. Dllezitou ¢asti stranek jsou odkazy na
nase kluby v¢etné telefonniho spojeni a webového spojeni, které Ize
navazat pfimo. Podobné jsou uvedeny odkazy na organizace v nichz
je A.S.1. ¢lenem.

Vedle Bulletinu A.S.I. jsou webové stranky dalSim informacnim pro-
stfedkem propojujicim nase €leny, kluby a organy a zaroven Sificim
povédomost o nasi organizaci ve svété. Té€Sime se, Ze je budete také

vyuzivat.

Redakéni rada Bulletinu a webovych stranek.

Redakéni rada

Toto Cislo Bulletinu pfipravila redakéni rada Praha ve slozeni:
Ing. Véclav Cyrus, DrSc., Ing. Vaclav Danék, CSc., Prof. Ing. Jifi Nozi¢ka, CSc., Ing. Josef Vondracek.
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Technické moznosti feSeni vypousténi emisi CO2
z elekirdren na fosilni paliva

) Olga Ubra 3
Ustav jaderného vyzkumu Rez a.s.

Uvod

Navrh energetické politiky a strategie EU

z ledna 2007 deklaruje pozadavek snizeni

emisi sklenikovych plynt do roku 2020

0 20% oproti roku 1990. Nutnou podminkou

pro splnéni tohoto pozadavku je ekologizace

energetiky. Jedna se predevSim o uhelnou
energetiku, ktera je jednim z nejvétSich zne-

Cistovatell ovzdusi a pravdépodobné si jes-

té v nejblizSich desetiletich uchova nejvyssi

podil na vyrobé elektrické energie ve svété.

Pfedpokladem pro ekologizaci energetiky na

fosilni paliva je masivni rozvoj novych ekolo-

gicky pfiznivéjsich technologii v€. technologii
zachycovani a ukladani CO,.

Ke snizovani emisi v energetickych vyrob-
nach bude tfeba pfistupovat paralelné dvéma
zplsoby
» zvySovanim ucinnosti pfemény primarni

energie paliva na elektfinu a teplo zafa-

zenim modernich pokroc€ilych vyrobnich
technologii jako jsou bloky s nadkriticky-

mi parametry pary, paroplynové elektrarny

s integrovanym zplyriovanim uhli (IGCC)

¢i s tlakovym fluidnim spalovanim,

* vyvojem a postupnym zafazovanim tech-
nologii zachycovani CO, do vyrobniho
procesu elektraren a feSenim dal$iho
nakladani s CO,.

Komplexni FeSeni problematiky vypou$-
téni emisi CO, z elektraren znamena feSeni
celého fetézce od vlastniho zachyceni CO,
pfes transport zachyceného CO, az k jeho
ukladani, pfipadné dal$imu vyuziti, tj. FeSeni
CCS (Carbon Capture and Storage) techno-
logii. Z hlediska technologického zvladnuti
celého fetézce ekonomicky akceptovatel-
nym zpUsobem je nejslab$im ¢lankem fese-
ni zachycovani CO,. Vyzkum a vyvoj zatim
nedosahl pfijatelného zvladnuti technologie
zachycovani pro komeréni vyuziti v podmin-
kach elektrarenskych provoz( s uhelnymi
bloky béznych vykonu.

Problematika transportu a ukladani CO,
je feSena soubézné i dalSimi hospodarskymi
odvétvimi, pfedevsim tézebnim prdmyslem
a to hlavné v souvislosti s vyuzitim CO,
k zvySeni vytéznosti ropnych lozisek. Techno-
logie ukladani CO,, obdobné jako technologie
zachycovani CO,, budou muset projit pfed
komerénim nasazenim v energetice fazi
demonstraénich zafizeni a pilotnich projek-
tu, které provéfi proveditelnost a funkénost
navrzenych feSeni a poskytnou podklady pro
realnéj$i zhodnoceni ekonomickych dopadu
nasazeni novych technologii. Problematiku
transportu CO, Ize povazovat za technicky
zvladnutou.

Metody a technologie zachycovani CO,

V soucasné dobé jsou energetickym
vyzkumem sledovany tfi zakladni pfistupy
k zachycovani CO, z elektrarenskych pro-
vozu:

1. zachycovani CO, po procesu spalovani

(post- combustion capture)

2. zachycovani CO, pfed procesem spalovani
(pre-combustion capture)

3. technologie oxyfuel, kde spalovaci proces
probiha pouze s O, bez pfitomnosti dusi-
ku.

Schématické znazornéni je na nasledujicim
obrazku.

Zachycovani CO, po procesu spalovani

Vybér metod a technologii zachycovani
CO, se zpravidla odviji od vlastnosti spalin
— teploty, tlaku a pfedevsim koncentrace CO,.
Koncentrace CO, ve spalinach je zavisla na
druhu paliva a typu energetické vyrobny.
U elektraren s kotli na fosilni paliva se pohy-
buje v rozmezi od 10 obj.% u kotlG spalujicich
plyn az do 18 obj.% u kotll spalujicich hnéda
uhli. U kombinovanych paroplynovych cykld
se obvykle koncentrace CO, ve vystupnich
plynech nachazi v zavislosti na vstupnim pa-
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livu v rozmezi 3-5 obj.%. Odstrafiovani CO,
ze spalin je zpravidla zaloZzeno na separac-
nich principech jako je chemicka absorpce,
adsorpce a technika membran.

» Metoda chemické absorpce:

vyuziva rozpoustédel na bazi aminud. Ze zna-
mych metod se jevi pro vyuziti v uhelné
energetice k vydéleni CO, ze spalin jako
nejvhodnéjsi a vyvojové nejdale dovede-
na. Oproti ostatnim metodam je energe-
ticky ponékud méné naro¢na. Komeréné
dostupné sorbenty jsou dostate¢né aktivni
pro separaci pfi nizkych tlacich. Jedna se
pfedevs$im o alkanolaminy, jako jsou mo-
noetanolamin (MEA), dietanolamid (DEA)
a metyletanolamin (MDEA). Zatim témér
vyhradné je u demonstra¢nich zafizeni
a v prumyslovych aplikacich pouzita me-
toda MEA.

» Separace technikou membran:

princip zalozen na riizné rychlosti jednotlivych
slozek plynné smési pfi pruchodu kaska-
dou nékolika membran. Metoda je zatim
ve stavu vyzkumu a vyvoje a nebyla dosud
aplikovana v provoznim méritku.

Gas, Amemonia, Steel

* Metoda adsorpce:

vyuziva fyzikalni vazby mezi plynem a aktiv-
nimi body na pevné latce. Vhodné fyzikalni
latky pro adsorp¢ni proces separace CO,
ze spalin jsou napf. zeolity a aktivovany
uhlik (velky specificky povrch). Metoda je
energeticky zna¢né naroc¢na, ve vétsich
provozech zatim nebyla aplikovana.

Zachycovani CO, pied procesem spalo-
vani

Odstranéni CO, pfed spalovanim znamena
v pfipadé pevnych paliv pfed vlastni energe-
tickou jednotku predfadit proces zplyfovani
a reformovani. Synteticky plyn obsahujici H,
a CO prochazi katalytickym reaktorem, kam je
pfivadéna para. Dochazi k exotermické reakci
jejiz vysledkem je smés H, a CO,. Nasledné
je metodou fyzikalni absorpce CO, zachycen
a Ho je zpravidla pouzit jako palivo pro spalo-
vaci turbinu paroplynového cyklu. Odstrario-
vani CO, zde probiha z proudu plynu relativné
bohatého na CO, pfi vysokém tlaku (parcialni
tlak CO, je 20- 30 bar(), pro separaci je proto
vhodna metoda fyzikalni absorpce.

V podstaté vSechny komponenty tvofici
systém separace CO, pfed spalovanim
jsou jiz fadu let uspésné vyuzivany v jinych



Bulletin Asociace strojnich inzenyru, €. 41, prosinec 2007

pramyslovych odvétvich. Jejich vyuZiti v ener-
getice je zpravidla spojeno s provozovanim
kombinovanych paroplynovych cyklG.

Separace CO, pri spalovani s kyslikem-
oxyfuel

Technologie oxyfuel je zalozena na spa-
lovani s kyslikem proudicim ve smési s ¢asti
recirkulovanych spalin. Kyslik je pouzit jako
okysli¢ovadlo misto vzduchu, ktery obsahuje
79% objemovych dusiku a fedi spaliny. Spa-
lovani s témér Cistym O, probiha za podminek
blizkych stochiometickému spalovani a vznik-
|é spaliny obsahuji 90- 95% CO,, vodni paru
a v zavislosti na palivu malé objemy SOx
a NOx. Jelikoz teplota ve spalovaci komofe by
byla pfi spalovani s Cistym O, velmi vysoka, je
pro snizeni teploty ¢ast spalin recirkulovana.
Po kondenzaci pary obsazené ve spalinach
a odlouceni necistot jako jsou NOx, SOx, O,
a Castice, se ziska ¢isty CO,, ktery muze byt
transportovan mimo vyrobnu.

Technologie oxyfuel je pouzitelna jak
pro uhelné bloky, tak pro nové paroplynové
cykly. DoplInéni této technologie k provozova-
nym uhelnym blok{im je rovnéz mozné, avSak

prechod ze vzduchu na kyslik by si vyzadal
pomérné rozsahlou upravu kotle, pfedevsim
novy navrh teplosménnych ploch a vyménu
hofaku. Hlavni komponenty technologie
,Oxyfuel” jsou principialné znamé z pouziti
v prumyslu, kde se zpravidla jedna o vykony
o jeden az dva fady niz$i nez je tfeba pro
moderni elektrarenské bloky.

Separace O, ze vzduchu v objemech, kte-
ré by odpovidaly potfebam elektrarenského
bloku bézného vykonu, je v sou¢asné dobé
realizovatelna kryogenni technologii, ktera
je energeticky naro¢na. Proto jednim z ukold
vyzkumu a vyvoje v této oblasti je pravé vyvoj
novych energeticky méné naro¢nych metod
ziskani O,.

Metodé oxyfuel je v posledni dobé& vénova-
na velka pozornost zejména v Némecku. Spo-
le¢nost Vattenfall v ramci vyzkumné vyvojové
pfipravy nové generace uhelnych blokl pro
obdobi po roce 2020 zpracovala studii, ktera
vyhodnotila pravé technologii oxyfuel jako
optimalni zplsob feSeni zachycovani CO,
v némeckych uhelnych elektrarnach. Pro z&-
kladni provozni ovéfeni technologie oxyfuel

-
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pfipravuje demonstracni zafizeni o vykonu 30
MWt v lokalité stavajici elektrarny Schwarze
Pumpe. V Anglii se problematice vénuje
spolec¢nost E.ON, ktera uvedla do provozu
malou demonstrac¢ni jednotku o vykonu
1 MW v Nottinghamu.

Metoda chemické absopce

Vyvoji metody chemické absorpce
a jejimu technologickému zabezpeceni byla
v minulych letech v oblasti energetického vy-
zkumu vénovana mimoradna pozornost. Jak
jiz bylo zminéno, byla z metod pouzitelnych
pro vydéleni CO, ze spalin dovedena neblize
k realizacim.

Pfi pouziti metody chemické absorpce
jsou spaliny o teploté 40 - 50 °C zavedeny
do absorbéru, kde je CO, absorbovan ami-
novym sorbentem, a to v€etné ve spalinach
obsazenych stopovych pfimési SOx, NOX,,
0, a nezachycenych ¢astic popilku. Sorbent
obohaceny CO, je po ohrati (na cca 110 °C)
zaveden do destilacni kolony, tzv. striperu,
kde je za pfivodu tepla CO, v koncentrova-
ném stavu uvolnén a nasledné pfipraven pro
transport. Ochuzeny sorbent, zbaveny CO,,
je vracen zpét do absorbéru.

Zjednodusené schéma tokl pracovnich latek
je na nasledujicim obrazku

Pro realizaci procesu chemické absorpce

musi byt splnéna fada podminek:

» Teplota v absorbéru pro udrZeni dostatec-
né intenzity absopce musi byt v rozsahu 40
az 60°C. Vyssi teplota plusobi degradaci
sorbentu a zhorSuje pribéh absopc¢niho
procesu. Je tedy tfeba zajistit odpovidajici
vstupni teplotu spalin, tj. pokud mozno do
500C. Pokud teploty spalin na vystupu
z kotle budou vySSi (napf. u fluidnich kot-
10), bude tfeba pfed vstup do absorbéru
zaradit chladi¢.

+ Spaliny musi byt pfed vstupem do
absorbéru v maximalni mozné mire
zbaveny nezadoucich pfimési jako jsou
kyselé plyny SO,, NO2, HCI, které reaguji
s aminy a vedou ke vzniku teplotné sta-
lych neregenerovatenych aminovych soli.
Tyto soli znehodnocuiji sorbent, snizuji jeho

schopnost absorbovat CO, a ¢asto maji
korozivni u€inky. Zejména nezadouci jsou
SO, a NO,. Koncentrace SO, ve spalinach
by méla mit hodnotu blizkou 10 ppm, tj.
pfiblizné 29 mg/m3. Koncentrace NO, ve
spalinach by neméla prekrocit hodnotu 20
ppm, tj. pfiblizné 41mg/m3. Dodrzeni kon-
centrace NO2 zpravidla necini problém,
nebot cca 95% dusiku obsazeného ve
spalinach je ve formé NO a pouze zbyva-
jicich 5% je ve formé NO,. Problémem je
SO,, jehoz obsah ve spalinach uhelnych
kotlti se zpravidla v zavislosti na obsahu
spalitelné siry v palivu a na vyhfevnosti
paliva pohybuje v rozmezi 700- 2 500 ppm
(2 000 - 8 000 mg/my ). Pfi provozu pras-
kovych kotl s odsifenim spalin se obvykle
v prdméru dosahuje zachyceni 95% SO,,
v pfipadé fluidnich kotll Ize pfedpokladat
zachyceni SO, do 90%. Z toho vyplyva,
Ze pfi pouziti technologie zachycovani
CO, na principu aminové separace bude
pravdépodobné tfeba zaradit na vstupu
spalin dal$i dodate¢né odstranovani SO,.
Rozhodnout o jeho zafazeni je zalezitosti
ekonomické optimalizace. Podle zahranic-
nich studii je levné&jsi instalovat dodate¢ny
druhy stupen odsifeni nez provozovat za-
fizeni s vy$si koncentraci SO, a s velkymi
ztratami sorbentu.

Z hlediska vlastni dostupnosti zakladni
technologie zachycovani CO, na bazi amint
typu MEA, existuji 3 vyrobci, jejichz zafizeni
je jiz v pramyslovych aplikacich provéreno.

* Fluor Daniel Inc - dodavatel technologie
ECONAMINE FG. Pouziva MEA techno-
logii s inhibitory proti korozi uhlikové oceli
a degradaci sorbentu. Koncentrace MEA
v roztoku je 30%. Spole¢nost dodala pro
primyslové aplikace vice nez 20 provoz-
nich zafizeni o vykonech 4,8 az 360t/
den. Nejvétsi dodana zafizeni zhruba
odpovidaji potfebam uhelného bloku cca
20 MWe.

» ABB- Lummus - dodavatel velkého poctu
zafizeni pro primyslové aplikace o vy-
konech az do 800 t CO,/ den. Je rovnéz
dodavatelem dvou existujicich pilotnich
projektd v energetice o vykonech 150
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a 190 t CO,/den. Technologie pracuje
s koncentraci roztoku MEA 15- 20%. Nizsi
koncentrace sorbentu umoznuje vypusténi
inhibitor(i, ale méa za nasledek pro stejny
vykon vétSi rozméry zafizeni a vy$Si ener-
getickou naroénost.

* Mitsubishi Heavy Industries, Ltd - dodava-
tel zatim jediného provozovaného zafizeni
o vykonu zhruba 200 t CO,/den, insta-
lovaného v zavodé na vyrobu mocoviny
v Malajsii. Pouzitim roztoku KS- 1, ktery
je jiz komer¢né k dispozici, se dosahuje
oproti MEA nizSi energetické narocnosti
procesu a niz8i degradace sorbentu, a to
bez pouziti inhibitort. V souc¢asné dobé
MHI provadi demonstracni testy své se-
paracni technologie na uhelném kotli v
Nagasaki v Japonsku.

Ekonomické aspekty zarazeni technologie
zachycovani CO,

Ekonomie celého fetézce CCS zavisi na

nalezi

* pouzité palivo a jeho cena,

» technické a provozni charakteristiky elek-
trarny, parametry, u€innost, rocni vyuZiti,

* pouzita separacni technologie a jeji ener-
geticka naro¢nost,

* rozsah a ucinnost separace, ro¢ni vyuZi-
ti,

» integrace do vyrobni technologie elektrar-
ny (novy blok, retrofity),

» zpUsob a vzdalenost transportu,

+ zpusob dal§iho nakladani s CO, (ukladani
pfip. dalsi vyuzivani CO, )

Odhaduje se, Zze naklady na separaci a pfi-
pravu CO, pro transport €ini 50-80% z nakladd
celého fetézce technologie CCS. Dostate¢né
vérohodné stanoveni téchto nakladu je obtiz-
né, nebot zatim neni v provozu zadny systém
zachycovani CO, odpovidajici svou kapacitou
a technickym feSenim potfebam stavajicich
elektrarenskych blokd.

VSechny dostupné ekonomické analyzy
implementace technologie zachycovani CO,
vychazeji z porovnavacich studii provadénych

pro hypotetické energetické bloky feSené ve
dvou variantach- se zachycovanim CO, a bez
zachycovani CO,. Pro hypotetické bloky jsou
formulovany ekonomické modely navazujici
zpravidla na modely provozni a vyhodnoco-
vany a porovnavany zakladni technicko— eko-
nomické ukazatele, pfedevSim mérné naklady
na vyrobu elektrické energie, mérné investi¢ni
naklady a mérné naklady na zachyceni 1t

CO,.

Na zakladé porovnani provedenych pro
vétsi pocet pripadl jsou formulovany zavéry
s obecnéjsi platnosti.

V publikaci IPCC Special Report on Carbon
Dioxide Capture and Storage z roku 2005 byly
uverejnény vybrané vysledky z 9 technicko-
ekonomickych studii novych uhelnych bloku
o vykonech 400- 800 MW s vysokymi parame-
try pary (7 blokt s nadkritickymi parametry)
a se zachycovanim CO, ze spalin a vysledky
z 12 technicko- ekonomickych studii imple-
mentace systému zachycovani v ramci retrofi-
tl provozovanych elektrarenskych bloku.

Z provedenych studii pro nové bloky vy-
plyva:

* Mérné investi¢ni naklady (USD/ kW) u blo-
ku se zachycovanim CO, se zvySi oproti
referenénimu bloku bez zachycovani CO,
044 az 87% (hodnota pfi vySSi hranici pla-
ti pro variantu s vysokym obsahem siry,
podkritickymi parametry, s relativné nizkou
ucinnosti).

* Mérné naklady na vyrobu elektrické ener-
gie (USD/ MWh) se zvysi u bloku se za-
chycovanim CO, oproti referenénimu bloku
042 az 81% pfi ucinnosti zachycovani 80 -
90%. V absolutnich hodnotach to znamena
zvySeni ceny elektrické energie v dusledku
zachycovani CO, o 18 az 38 USD/ MWh,
tj. na hodnoty 62 az 87 USD/ MWh.

» Spotfeba paliva na vyrobenou MWh je
u bloku se zachycovanim CO, o0 24 - 42%
vy$Si nez u bloku referenéniho. Palivem
pro téméfr vSechny analyzované bloky
bylo ¢erné uhli, pouze u jediného bylo
uhli hnédé.

» Mérné naklady na zachyceni CO,, vyhod-
nocené pro jednotlivé pfipady se pohybuji
v rozsahu 29- 51 USD/ t CO,,

9
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* Vice nez polovina z celkové energie pro
systém zachycovani CO, je spotfebovana
na regeneraci sorbentu a témér jedna tfe-
tina je ur¢ena pro suseni a stlaceni CO,.

Velké rozsahy uvadénych intervall, napf.
velky rozdil mezi nejnizSimi a nejvysSimi na-
klady, jsou zplUsobeny pfedevs§im rozdilnym
palivem, rozdilnou uginnosti, riznym ro¢nim
vyuzitim instalovaného vykonu a rdznymi od-
pisy. Je ziejmé, ze ¢im bude ucinnost bloku
a vyuziti instalovaného vykonu nizsi, tim vice
systém zachycovani CO, zdrazi vyrobenou
MWh. Dulezitou roli ma rovnéz ta okolnost,
zda se jedna o zcela novy blok s pokroc€ilou
technologii nebo o implementaci systému
zachycovani do existujicich elektrarenskych
provozl v ramci jejich retrofitd. Ve druhém
pfipadé mérné naklady na zachycovani CO,
dosahuji v priméru az o 30 % vysSich hodnot
nez u novych bloku. Vzdy samoziejmé bude
zalezet na individualnich podminkach té kte-
ré elektrarny, na vhodném zplsobu integrace
systému zachycovani do zakladni vyrobni
technologie elektrarny a rovnéz na tom, zda
v ramci retrofitu nebude provadéna vyznam-
na modernizace zakladni vyrobni technologie
napf. prechod na nadkritické parametry pary.
Vyznamnou roli bude mit rovnéz prodejni
cena CO,.

Z uvedeného Ize soudit, Ze s instalaci pIno-
vykonovych systému zachycovani CO, bude
ucelné zacit u modernich elektrarenskych
jednotek s nadkritickymi parametry a vysokou
ucinnosti, které pracuji v zakladnim zatizeni
a to alespon do té doby, nez pokradujici vy-
zkum separacnich procest a vyuziti postupné
ziskavanych zku$enosti z pilotnich projektl
nepfinesou levng&jsi technické feseni.

Shrnuti k problematice zachycovani CO,

Souhrnné Ize ke stavu vyvoje metod
a technologii zachycovani konstatovat:

« Z&dna z uvedenych metod neni technolo-
gicky dovedena do stavu potfebného pro
uplatnéni v energetice na komeréni bazi.
Prvni vstupy technologii zachycovani CO,
do energetiky predstavuji relativné mala
demonstracni zafizeni, pfipadné pilotni
jednotky ponékud vétSiho vykonu. Nejvetsi
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znama zafizeni instalovana v elektrarnach
jsou separacni jednotky o vykonu 190 t
CO,/den na elektrarné Shady Point v Okla-
homeé (vykon bloku 320 MWe, fluidni kotel,
uhli z dané lokality) a separacni jednotka
o vykonu 150t CO,/ den v elektrarné War-
rior Run v Marylandu (vykon bloku 180
MWe, fluidni kotel, uhli z dané lokality).
V obou pfipadech byl dodavatelem se-
paracnich jednotek ABB Lummus (MEA)
a uvedeni do provozu bylo v letech 1991
a 1999.

Pro vydéleni CO, ze spalin elektrarenskych
blokli s uhelnymi kotli jsou aplikovatelné
pfistupy separace CO, po spalovani
a oxyfuel. Pro doplfovani zachycovani CO,
k provozovanym energetickym vyrobnam
v ramci retrofitd se na zakladé sou¢asnych
znalosti jevi jako vhodné&jsSi separace CO,
ze spalin po spalovacim procesu, a to
metodou chemické absorpce. Vyzaduje
nejméné zasahl do existujici technologie
elektrarny.

Zarazeni kterékoliv technologie zachyco-
vani CO, do provozu elektrarny bude vzdy
spojeno s vyraznymi ekonomickymi dopa-
dy. Kromé nezanedbatelnych investi¢nich
nakladid vSechny dosud znamé technologie
v disledku své vysoké energetické naro¢-
nosti vyznamné zvyS$i provozni naklady
a snizi ucinnost elektrarny. Dle provede-
nych zahrani¢nich studii celkova u¢innost
uhelného elektrarenského bloku se zachy-
covanim CO, po spalovani se snizi pfiblizné
0 jednu tfetinu oproti Ucinnosti bloku bez
zachycovani CO,. Nezanedbatelny vliv na
ekonomii celého systému bude mit zpisob
integrace systému zachycovani do vlastni
technologie vyrobniho elektrarenského blo-
ku. Schéma hmotnostnich a energetickych
tokd musi byt navrzeno tak, aby energetické
ztraty v celém integrovaném systému byly
minimalni. Vzhledem k tomu, Ze vyzkum
a vyvoj v oblasti separacnich technologii
ve svété intenzivné pokracuje a je pfipra-
vovana fada pilotnich projektd, Ize ocekavat
v nejbliz§ich 10 az 15 letech vyznamny
posun vedouci k sniZzeni nakladu a k pfiz-

nivéjSim ekonomickym vysledkdm.
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Ukladani CO,

Obecné jsou 3 moznosti dal$iho nakladani

s odseparovanym CO,:

Vyuzivani CO, v pramyslu, pfedev§im
v chemickém a potravinaiském. Jedna se
o standardné zavedeny segment obchodu,
poptavka je pIné kryta nabidkou. Zpravidla
jde o zanedbatelnou ¢ast ve srovnani s ob-
jemy CO, potencialné separovatelnymi.
Ukladani CO, bez jeho dal$iho vyuzivani.
Ve svété jsou rozvijeny koncepce ukladani
do (ekonomicky) dotézenych ropo-plyno-
vych struktur a ukladani do terestrickych
(Ci v zahrani¢i marinnich) hlubinnych sa-
linnich zvodni. Hlavni ideou pro ukladani
CO, do lozisek ropy a zemniho plynu je
nahrada vytézenych uhlovodikd vtla¢enym
CO,. Jednim ze zakladnich pfedpokladu je
hloubka lozZiska vétsi nez 800 m, umoz-
fujici ulozeni CO, v superkritickém stavu
o hustoté az nékolik stovek kg/m3. P¥i
vhodnych parametrech loZiska muze byt
vtla€eni CO, soucasné metodou trvalého
ulozeni CO, do geologickych struktur
i metodou zvySujici vytéznost loziska.
Vyuzivani CO, ke zvySeni vytéznosti lozi-
sek kapalnych a plynnych fosilnich paliv.
Jedna se o technologie zvySovani vytéz-
nosti ropy (EOR - enhanced oil recovery),
plynu (EGR - enhanced gas recovery)
a metanu (ECBM - enhanced coal bed
methane).

EOR se aplikuje na mnoha mistech na
rozdil od EGR, ktery je pouze ve fazi
pfiprav pilotnich projektt. Technologie
EOR s pfirodnim CO, se vyuziva v USA,
Brazilii, Chorvatsku a Madarsku, EOR
s pramyslové produkovanym CO, pak
v USA a Kanadé (Weyburn). Naprosta
vétSina produkce ropy z EOR pochazi z
USA (pfes 90%), celosvétove tvofi vSak
pouze nékolik desetin % z celkové tézby
za rok.

Vytézitelnost ropnych lozZisek konvenénim
zplUsobem je 25- 35% a aplikaci EOR Ize
vytéZnost zvysit o dalSich 5-15%. Vyuziti
CO, pro EOR spo¢iva v tzv. terciarni fazi
tézby, kdy aplikované médium, v tomto pfi-
padé CO,, sniZuje viskozitu ropy, zvySuje

tak jeji migraci v porézni struktufe a tudiz
i vytézitelnost. V odbornych publikacich se
uvadi, ze 1 t vtlaceného CO, zvySsi vytéz-
nost o 2-3 barely ropy, V pfipadé lozisek
USA se uvadi rozmezi 1- 8 barell.
Aplikace EOR musi vychazet ze zhodno-
ceni lokalnich geologickych podminek;
prenositelnost dat mezi lokalitami a loZisky
je problematicka a nevérohodna.

V minulosti se zvazovalo rovnéz pfimé vtla-
¢eni spalin do podzemi. Byly provedeny
i pilotni experimenty napt. v Ciné. Tato me-
toda se ukazala jako velmi problematicka
z dlvodl koroznich problémd, kolmatace
vlivem obsahu partikularnich latek, atd..

Proces ukladani CO, do podzemi pa-

tfi celosvétové mezi problematiku novou
a nerutinni, ktera vyzaduje feSeni celé fady
probléma

.

v oblasti technické- geologicky a hydro-
geologicky pruzkum lokalit, posouzeni
stability geologickeé struktury, propustnosti
pro kapaliny a plyny, interakce CO, s mi-
neraly; feSeni transportu CO,, technologie
vtlaceni, vystroje vrtli, monitorovani,

v oblasti bezpecnostni- posouzeni rizika
uniku,

v oblasti pravni- pfiprava pravniho ramce
vymezujiciho povinnosti a odpovédnost
zainteresovanych subjektl, zpfesnéni
existujicich pravnich norem a formulace
provadécich navod,

v oblasti legislativy- pfiprava jednotného
legislativniho ramce pro aktivity v oblasti
ukladani CO,, podminky pro povolovaci
fizeni.

Pravnim a legislativnim aspektim je

v poslednich letech vénovana velka pozornost
v ramci mezinarodnich aktivit OECD a IEA.

Integrované bezemisni energetické sys-
témy

Kromé jiz uvedenych klasickych pfistupu

k zachycovani CO, jsou vyvijeny celé nové
komplexni technologické systémy vyuzivajici
nékterych prednosti dfive zminénych metod,
zejména metody oxyfuel. Jsou to pfedevsim

1
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tzv. pokrocilé bezemisni systémy principialné
vychazejici z koncepce spole¢nosti Clean
Energy Systems (CES). Podstatou systému
CES je spalovani uhlikovodikového paliva
v plynném nebo tekutém stavu s kyslikem
pfi souc¢asném vstfikovani vody a vyrobé
paroplynové smési. Smés vodni pary a oxidu
uhli¢itého o relativné vysokych parametrech
je z generatoru paroplynové smési vedena
do turbiny, kde expanduje. K separaci CO,
dochazi pfi kondenzaci pary v kondenzatoru
turbiny. Jednoduchou demonstraéni jednotku
pokrocilého bezemisniho cyklu o vykonu
5 MWe zprovoznila CES v roce 2005 na
elektrarné Kimberlina v USA. Demonstraéni
jednotky vétsich vykonu s navaznosti na ukla-
dani CO, jsou pfedmétem vyzkumu v Norsku
a v Holandsku. Byly zpracovany studie
proveditelnosti pro demonstraéni jednotku
s vykonem blizkym 50 MWe.

V CR byl pfistup CES vyuzit v navrhu
projektu ,PokroCily bezemisni integrovany
energeticky systém se separaci CO, a ukla-
danim do geologickych formaci“, ktery byl
v letoSnim roce predlozen do soutéze MPO
o ziskani ucelové podpory v ramci programu
Tempus. Pfedmétem projektu je vyzkum
a vyvoj integrovaného bezemisniho systému,
ktery spojuje vlastni vyrobni energetickou
jednotku s paroplynovou turbinou a separa-
ci CO, se systémem transportu a ukladani
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CO, do geologickych formaci a s vyuzitim
vyznamné Casti CO, ke zvySovani vytéznosti
ekonomicky dotéZenych ropnych struktur. Na
navrhu projektu spole¢né pracovalo 7 renomo-
vanych pracovist - UJV ReZ a.s., CVUT-fakulta
strojni, VSB- TU Ostrava, Universita Obrany
v Brné, Siemens Industrial Turbomachinery,
s.r.o., Ateko, a.s. a Moravské naftové doly, a.s..
Zakladni princip navrhovaného bezemisniho
systému je zfejmy z jednoduchého schéma
tepelného obé&hu na nasledujicim obrazku.
Systém je zaloZen na spalovani uhlovodi-
kovych paliv v plynném nebo tekutém stavu.
Spalovaci komora je spojena s parogene-
ratorem do jedné komponenty - generatoru
paroplynové smési (1), ve kterém je spalo-
vano uhlovodikové palivo za vysokého tlaku
s kyslikem (10). Pracovni teplota je regulo-
vana vstfikovanim vody (LH,O). Spalovani
probiha za stechiometrickych podminek
s vysokou ucinnosti. Produkty spalovani- voda
a oxid uhli€ity- spolu s odpafenou vstfikova-
nou vodou tvofi paroplynovou smés (VH,O +
CO,), ktera je pracovni latkou vysokotlaké ¢asti
energetického cyklu s paroplynovou turbinou
(2). Tepelny obéh je v podstaté rozdélen do
dvou &asti - vysokotlakého (primarniho) okruhu
pracujiciho s paroplynovou smési (1, 2, 8, 7)
a nizkotlakého (sekundarniho), v némz je pra-
covnim mediem para a ktery je obdobny jako u
klasickych parnich bloku (3, 4, 5, 6, 8).
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Spojujicim ¢lankem obou okruhl je se-
paracni parogenerator (8), kde dochazi ke
kondenzaci parni slozky pfi tlaku vy$Sim
nez atmosférickém a oddéleni obou sloZzek
paroplynové smési a soucasné je vyrabéna
para pro nizkotlaky parni okruh. Odlouc¢eny
nezkondenzovany CO, je ze separacni-
ho parogeneratoru odvadén, stlacen (9)
a transportovan na misto ukladani.

Zafazeni separacniho parogeneratoru
(SPG) pfedstavuje, oproti pfistupu CES
se separaci obou slozek v turbinovém kon-
denzatoru, zcela nové efektivnéjsi feseni
cyklu. Separacni parogenerator vyznamné
usnadniuje odbér oxidu uhli¢itého, odstrariuje
nebezpedi koroze prutonych ¢asti turbiny
a soucasné zajistuje pracovni latku pro niz-
kotlaky okruh s klasickou parni turbinou.

Pro zajisténi technické realizace navr-
zené koncepce je soucasti projektu vyzkum
a vyvoj novych nekonvenénich komponent
a subsystémdu, pfedevsim separacniho
parogeneratoru, paroplynové turbiny a ge-
neratoru paroplynové smési.

Dle dosud provedenych analyz je u po-
psaného energetického systému pfedpoklad
dosazeni vysoké ucinnosti pfemény energie
a konkurenceschopnosti vici paroplynovym
cyklim. Mimoto propojenim vlastniho ener-
getického systému s vyuzivanim odsepa-
rovaného CO, ke zvySeni vytéznosti ropy
(EOR), pfipadné plynu (EGR), se vytvafri
pfedpoklady pro dosazeni pfiznivych eko-

nomickych ukazatelll celého bezemisniho
integrovaného systému.

Hlavnimi vystupy projektu jsou technic-
ko-ekonomicka studie proveditelnosti navr-
zeného systému a projektové a konstrukeni
navrhy komponent a subsystému, které zatim
nejsou komeréné k dispozici.

CCS a evropsky vyzkum

Problematice zachycovani a ukladani
CO, z elektraren na fosilni paliva je véno-
vana pozornost zakladniho, aplikovaného
a pramyslového vyzkumu a vyvoje ve vSech
pramyslové vyvinutych zemich. Pro CR je
pak relevantni pfedevS§im vyzkum a vyvoj
organizovany Evropskou komisi. V 5. ramco-
vém programu vyzkumu a vyvoje bylo feSeno
celkem 9 projektu s pfispévkem EU vice nez
16 mil. EUR. Projekty feSené v ramci 6. ram-
cového programu (od r. 2002) jsou uvedeny
v nasledujici tabulce. Dokumentuji Sifi
a vyznam feSeni problematiky a zarover tak
predstavuji dilezity informacéni zdroj.

V 7. Ramcovém programu EU pro
vyzkum, vyvoj a demonstrace (2007-
2013) je v tématické priorit¢ ENERGY
(s celkovym rozpoctem 2,3 mid. EUR)
vénovana cCistym uhelnym technologiim
a technologiim zachycovani a ukladani
CO, mimofadna pozornost. Pfedstavuji
2 z celkem 10 tématickych oblasti.

Prispévek
Akronym Problematika EU Koordinator
(mil. EUR)
ENCAP Pokrocilé metody zachycovani CO2 10,7 Vatenfall
CASTOR Reéevni problematiky CO2 od zachyceni az 8,5 IFP
k ulozeni
Experimentalni vyzkum pro potfeby zachyco- GFz
COZSINK | Vani a ukladani CO2 8.7 Potsdam
CO2GEONET | Mapovani potencialnich geologickych ulozist 6 BGS
ISSC Zplyfiovani pevnych paliv a zachycovani 5 University of
CcOo2 Suttgart

13
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ENERGY.5 - Technologie zachycovani
a ukladani CO, pro bezemisni vyrobu elek-
trické energie

ENERGY.6 - Cisté uhelné technologie

ENERGY.5&6 - Aktivity na rozhrani tématic-
kych oblasti 5, 6

Na zakladé aktualni vyzvy Ramcového
programu byl pro vypsané téma , Poly-
-generation concept for coal fired power
plants“ mezinarodnim kolektivem potenci-
alnich resitelt pripraven a v ¢ervnu 2007
Evropské komisi pfedlozen navrh projektu
» Poly-generation with Carbon Dioxide
Recycling- Demonstration of Synergy Ap-
proach”. Na pfipravé projektu se podilela
vyzkumna pracovité z 10 zemi v&. Ustavu
jaderného vyzkumu ReZ. Koordinatorem
a predkladatelem projektu je AGH Universita
Krakow.

Podstatou navrhu je synergické propojeni
jaderné technologie jako zdroje tepla s tech-
nologii uhelnou produkujici elektrickou energii
a CO, a nasledné s technologii chemické
recyklace CO, na metanol. Vlastni vyrobni
jednotkou elektfiny je klasicky uhelny elek-
trarensky blok s technologii zachycovani
CO, Oxyfuel. Kyslik potfebny pro spalovani
je vyrabén termochemickym $tépenim vody,
pro které je zdrojem energie vysokoteplotni
reaktor. Oxid uhliku zachyceny v kotli spolu
s vodikem uvolnénym Stépenim vody jsou
zavedeny do chemického reaktoru, kde
procesem syntézy dochazi k recyklaci CO,
na methanol.

Cilem projektu je ovéfeni takovéhoto inte-
grovaného systému na pilotnim zafizeni.
Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze zadna
z technologii potencialné vyuzitelnych pro
zachycovani CO, v energetickych vyrob-
nach a jeho ukladani neni zatim dovedena
do stavu uplatnéni v energetice na komeréni
bazi. Vyzkum a vyvoj uvedenych technologii
pro potfeby energetiky je doveden do stadia
vystavby demonstracnich zafizeni a pfipravy
pilotnich projektd o vykonech vyrazné niz$ich,
nez odpovida kapacitnim potfebam moder-
14

nich elektrarenskych blokt. Mimoto poten-
cialni zafazeni dosud znamych technologii
zachycovani vyznamné zhorsi ekonomické
ukazatele bloku.

Dovedeni technologii zachycovani a dalSi-
ho nakladani s CO, k technické a ekonomické
akceptovatelnosti v energetice si pravdépo-
dobné vyzada jesté nékolik let systematicke
intenzivni ¢innosti v oblasti zakladniho, apli-
kovaného a primyslového vyzkumu ve vSech
pramyslové vyspélych zemich.
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Ceskd ndrodni technologickd platforma
STROJIRENSTVI ustavena

Prof.ing. J. Housa, DrSc.
za pripravny vybor CTPS

Dne 25. zafi 2007 byla na Fakulté stroj-
ni CVUT v Praze podepsana Deklarace
o ustaveni Ceské narodni technologicka
platforma STROJIRENSTVI. Podepisujici
strany (celkem 31 subjektt) se dohodly na
nasledujicim obsahu Deklarace :
Vychazejice vstfic védecko-technickym
vyzvam obsazenym v Lisabonské strategii
a pfijimajice iniciativu EU vytvaret evropské
technologické platformy, slouzici k dosazeni
vyznamnych efektd hospodarskéhoristu pro-
stfednictvim iniciovani inovacénich ¢innosti
a jejich zavadéni do praxe na zakladé prin-
cipl vefejné-soukromého partnerstvi, Strany
pfijaly Deklaraci o ustaveni Ceské narodni
technologické platformy STROJIRENSTVI.

Strany ustavily Ceskou narodni tech-
nologickou platformu STROJIRENSTVI,
dale nazyvanou CTP Strojirenstvi (zkratka
CTPS), v souladu s iniciativou uvedenou
v dokumentech Evropské komise z 16. 6.
2004, tykajici se vytvoreni technologickych
platforem (COM(2004) 353 final).

Ukolem CTPS je podpora aktivit a iniciativ
organizaci pUsobicich ve prospéch rozvoje
strojirenského pramysiu v Ceské republice
a s tim spojenych védeckych, vyzkumnych,
technologickych a inovacnich aktivit.

V CTPS se sdruzuji nasledujici pramys-
lové strojirenské obory (vyrobni podniky
a vyzkumna centra a ustavy véetné pfislus-
nych oborl vysokych $kol :

» Strojirenska vyrobni technika

» Dopravni technika ( letecka, automobily
a kolejova vozidla)

» Energeticka technika

» Textilni vyrobni technika

» Technika pro ekologii

« Jakost a spolehlivost vyroby

Tyto obory v CTPS vytvareji tzv. oborova
seskupeni vyrobnich podnikl, vyzkumnych
center a uUstavl, pfislusnych odbornych

Ustavu vysokych skol a védecko-technickych
spolecnosti.

CTPS ma otevfeny charakter. Do proce-
su ustaveni platformy mohou vstoupit novi
¢lenové za podminky podepsani Deklarace
pFislusnym statutarnim zastupcem a soucas-
ného projeveni souhlasu stavajicich ¢lend
Deklarace. Mohou byt vytvarena dalsi stro-
jirenska oborova seskupeni.

Zakladni cile CTPS jsou:

1. Zvyéovvénl' konkurenceschopnosti stroji-
renstvi v Ceské republice.

2. Zapojeni se do realizace hlavnich &in-
nosti Evropské technologické platformy
Manufuture:

» zpracovani vize rozvoje jednotlivych
oborl i celého sektoru,

. spolupl:éce mezi oborovymi seskupenimi
uvnitf CTPS,

e vypracovani programu strategického
vyzkumu jednotlivych oborud i celého
sektoru,

+ iniciovani a provadéni védecko-technic-
kych vyzkum,

» tvorba strategie pro rozvoj jednotlivych
obort i celého sektoru a modernich stro-
jirenskych technologii,

* spoluprace pfi vytvareni politiky a prav-
nich pfedpisu, slouzicich k povzbuzeni
inovacnich aktivit,

3. Vytvafeni mostu mezi védou, vyzkumem

a prumyslem v oblasti strojirenstvi inicio-

vanim a provadénim veédecko-technickych

vyzkum0 a komerénim vyuzitim védeckych
feSeni.

4. Propagace inovacnich aktivit a védec-

kotechnického rozvoje ve strojirenském

pramyslu CR .

Prvnim ukolem platformy je zpracovani
struktury a stanov CTPS, stanoveni jeji-
ho slozeni a pravni formy, registrace na
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pfislusném statni instituci a volba organa
platformy. Strany deklaruji, ze vynalozi usili
pro realizaci ukolt stanovenych v tomto pa-
ragrafu tak, aby byly tyto ukoly realizovany
do 31.3.2008.

V Deklaraci jsou navrZeny tyto prioritni

oblasti ¢innosti CTPS:

Hlavni aktivity:

+ tvorba dlouhodobého programu vyzkumu,
vyvoje a inovacni strategie oborovych se-
skupeni i celého segmentu strojirenstvi,

+ aktivity spojené s oblastmi vyzkumu,
které jsou definovany v dokumentech
zpracovanych Evropskou technologic-
kou platformou Manufuture pro oblast
strojirenstvi, pfekryvajici se s oblasti
plisobnosti CTPS.

Spolecenské otazky:

* posileni ,image“ ¢eského strojirenstvi

* podpora vefejného dialogu o vyzkumu,
vyvoji, produktech a technologiich stro-
jirenstvi

* spoluprace s ostatnimi technologickymi
platformami na spole¢nych problémech

Podpora vzdélavani:

* motivace a vzdélavani mladych nadanych
osob

* rozvoj dovednosti potfebnych pro ¢eské
strojirenstvi

Hlavnim cilem CTP — Strojirenstvi je tedy
i realizace jednoho ze sedmi dlouhodobych
zakladnich smérd vyzkumu, schvalenych
vladou CR dne 1.¢ervna 2005 a to sméru
¢.5 - Konkurenceschopné strojirenstvi.

Do zvoleni organt CTPS bude funkci ko-
ordinatora a sekretariatu CTPS plnit Svaz
strojirenské technologie se sidlem Politic-
kych véziud 11, 11342 Praha 1, zapsany v re-
gistru zajmovych sdruzeni pravnickych osob
u Magistratu hlavniho mésta Prahy, pod
€. reg. 4/92 dne 1.6.1992, reprezentovany
feditelem Ing. Zdefikem Holym, to vSe pfi
respektovani zavért z 1. schlze pfiprav-
ného vyboru pro zalozeni CTPS STROJI-
RENSTVI.
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K podpisu deklarace dne 25.9.2007 se

se$lo celkem 32 subjektl :

« 5 primyslovych svazu + 12 dalSich pod-
nikd

+ 5 vysokych $kol s 8-mi Vyzkumnymi
centry (CVUT, VUT, ZCU, TUL, VSBO)

e 3 vyzkumné ustavy

» 5 védecko-technickych spole¢nosti

+ Technologické centrum AV CR

* Veletrhy Brno

3 Pfedpoklada se, Ze proces zalozeni
CTPS jako pravniho subjektu bude ukoncen
do 31.3.2008.

V Praze dne 25.9.2007

Dne 14.11. byla druha schlize pfipravné-
ho vyboru na FS CVUT, kde kromé& jiného
byly projednany a schvaleny stanovy CTP
Strojirenstvi a byl stanoven dal$i postup za-
jistujici legalizaci této spole¢nosti v Portu.
Bylo téz projednano a schvaleno umisténi
sidla CTPS mimo Prahu a sice na Zapado-
Ceské univerzité v Plzni. Asociace strojnich
inzenyr( je zde zastupovana prezidentem
Ing. Radomirem Zbozinkem.

- 9P =
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Vyznam Strouhalova kritéria pro ndvrh
hydrodynamickych stroju

Jan Melichar, Jaroslav Blaha
Strojni fakulta CVUT v Praze

Souhrn

Strouhalovo kritérium fyzikalni podobnosti
se vyznamné podili na utvafeni geometrie
obéznych lopatek hydrodynamickych stroju.
Toto kritérium je mozné formulovat ve tfech
variantach, které se uplatni nasledovné. Bud
jako vychozi podminka pfi definici modelovych
prepoctu parametrt hydrodynamickych strojd
nebo jako smérnice pro navrh poctu a délky
obéznych lopatek téchto stroju, popf. jako
kritérium definujici frekvenci kmitl kapaliny
buzenych lopatkovymi mfizemi hydrodyna-
mickych strojl. Strouhalovo kritérium, spole¢né
s Eulerovym kritériem se podili na rychlobéz-
nosti hydrodynamickych strojli, coz je v pfi-
spévku dolozeno pfikladem jednolopatkového
axialniho obézného kola hydrodynamického
stroje a Srouboodstfedivého Cerpadia.

Stokes-Navierova rovnice v bezrozméro-
vém vyjadreni je zobecnujici osnovou definujici
nasleduijici kritéria hydrodynamické podobnosti
11

Froudeho kritérium:

c

0,3
(g.x)
Reynoldsovo kritérium:

Fr =

Veli€iny v uvedenych vztazich:

¢ (m.s?) - rychlost kapaliny

g (m.s?) - tihové zrychleni

x (m) - referencni rozmér (délka, primer)
v (m?.s) - kinematicka viskozita kapaliny
Ap (Pa) - tlakovy spad kapaliny

p (kg.m) - hustota kapaliny
Y (J.kg') - mérna energie kapaliny
t(s) - Casovy faktor periodickych zmén.

Eulerovo kritérium zohlednuje vliv tlakovych
sil plsobicich v kapaliné a Strouhalovo kritéri-
um vliv setrvacnych G¢€ink( kapaliny. Tato dvé
kritéria definuji komplexni kritérium hydrodyna-
mické podobnosti, kterym je rychlobéznost n,
(mérné otacky) hydraulickych stroja [1], [2]:

1
 ShEy"

V technicky vyuzitelné formé je rychlobéznost
n, uvadéna nejcastéji ve vazbé na hlavni
parametry hydraulickych stroju, tj. pratok QO
(m3.s-1) a mérnou energii Y (J.kg-1) i parametr
pfidruzeny n (s-1), tj. otacky stroje:

", (1)

o5

0,75
o

Vliv kriteria Sh na geometrii obéznych lo-
patek je mozno posoudit nasledovné. Zménu
pohybového stavu kapaliny v prostoru obéz-
ného kola zpUsobuji obézné lopatky, ¢imz
vyvolavaji v kapaliné setrvacnou odezvu,
projevujici se setrvacnou silou mistni (lokaini)
a silou setrvac¢nou, pasobici podél proudnic ka-
paliny (konvektivni). Pozorovatel mimo obézné
kolo zaznamenava pohybovou zménu kapali-
ny ve formé zmeény absolutni rychlosti ¢ podél
proudnic, tj. zménu konvektivni. Zmény lokalni
se projevi jako periodicky proménné, vazané
na pocet obéznych lopatek proslych mistem
prostoru obézného kola, na néz se zaméfil po-

1. @)

My = A

17
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hled pozorovatele. Mirou vzajemného pomeéru
setrvaénych sil konvektivnich a lokalnich je
bezrozmérové kriterium Strouhalovo, definova-
né pro dany pfipad pomoci Stokes-Navierovy
rovnice [1] nasledovné:

(atah
sh=— . ©
X

Algebraické Upravy kriterii hydrodynamické
podobnosti neméni jejich fyzikalni podstatu [3].
Muzeme tedy v rovnici (3) sdruzovat tfi kine-
maticke fyzikalni veli€iny ¢, ¢, x ve tfech kombi-
nacich, aniz by kritérium Sh ztratilo svdj smysl.
PFitom formalni zmény defini¢niho vztahu (3)
nachazeji vyznamné uplatnéni v oboru hyd-
rodynamickych strojd. Rovnici (3) Ize ucelové
upravovat zavedenim vyznamnych délkovych
rozmérd, které charakterizuji geometrii obéz-
ného kola. Jsou to vnéjsi pramér D (m), délka
tétiv profill obéznych lopatek / (m) a rozte¢
lopatek 7'(m). Periodicitu vystihuje po¢et obéz-
nych lopatek z/ a frekvence otaceni n (s7).

S ohledem na uvedené veli¢iny vychazi
zminéné tfi kombinace veli¢in v rovnici (3)
nasledovné.

1) Podil charakteristické (félky x (m) =D (m)

a Casového faktoru *¥= 7=y je umérny ob-
vodové rychlosti obézného kola u (m.s') ~n.D .
Strouhalovo €islo pak mGzeme vyjadrit takto:

ot

sh=Zfo
X

f+

5r TE (). @

L)

Definice Sh rovnici (4) formuluje izogoalnos-
ti rychlostnich trojuhelnikd, dané podminkou
sn=<= ronst , COZ j€ ZAroven hlavnim predpokla-
dem’ platnosti afinnich pfepoétovych vztahu,
vyuzivanych pfi pfepoctech parametri podob-
nych hydrodynamickych stroji v pfipadech,
kdy se méni obvodova rychlost obézného
kola. Hodnota sn=S- wns je charakteristicka
pro nastaveni profilzﬁ obéznych lopatek v mfi-
Zi pFislusné urcitému typu hydrodynamického
stroje, viz napf. [1].
2) Soucinem hodnot ¢ (m.s ") a ¢ (s) dostavame
drahu, napr. délku tétivy profilu obéznych lopa-
tek I (m), tedy c.t ~ I. Kdyz za referencni délku
x (m) volime rozte¢ lopatek 7' (m), mizeme

18

Strouhalovo ¢islo vyjadfit takto:

-1
Sh=c'—f~i=[zj M. 6
T I

Hodnota pomérné roztete I, ktera cha-
rakterizuje hustotu lopatkové mifze ob&zného
kola, je vyznamnou veli¢inou pfi uréovani
dynamické interakce sousednich lopatek. Vliv
velikosti pomérné roztece 7, tj. hustoty profilt
v mfiZi, u ob&znych lopafek axialnich hyd-
rodynamickych stroju na interakci doklada
obr.1. Spole¢né s uhlem nastaveni profil
lopatek v mFizi g ovliviiuje hodnota I dyna-
micky interakéni ucinek, vyjadfeny &nitelem
M. Ten udava velikost interakéniho ucinku
sousedicich lopatek vuéi silovym pomérdm
na profilu osamocené lopatky. Pfimé mfize
profili obéZnych lopatek se v praxi hydro-
dynamickych hydraulickych stroji uplatriuji
v rozsahu hodnot IE =06-20 kdy se projevuje
pFiznivy vliv interakce profild (M > 1). Uvede-
nému rozsahu odpovida oblast konven&nich
typl axialnich Cerpadel n, = 110 + 350 min’
(n,=333.,) . V obr.1 jsou numerické hodnoty
n, vyneseny pro obvyklé velikosti T a i pro-
filovych mfizi situovanych na vnéjsim praméru
obéznych kol axialnich Eerpadel. Nejpfiznivéjsi
interakéni Ucinek v pfimé profilové mfizi je pfi
wa,g , Popf. u typu &erpadla », = 150 min™,
kde vrcholi kfivky 8 = konst a také uc€innost
axialnich hydrodynamickych stroji (blizi viz
[1]). Prubéh kfivek B = konst je analogicky
s amplitudami kmitavého pohybu téles v rezo-
nanéni oblasti.

! <
18
T =
U] N
14} 150 09 200
10 25(\ q250,
12 200
§ 350
10

04 10 20

KANAL T (1) —e  OSAMELY
¥ PROFIL

Obr.1 Korekcni &initel M dynamickych parametri
osameélého profilu na poméry v pfimé mfizi
-1
T
Jelikoz podminka #h= [;] =kenst odpovida
(pfi g = konst) hydrodynamické rovnocennosti
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pfimych lopatkovych mfizi, vyuziva se této
okolnosti pfi tvarovani obrysu obéznych lopa-
tek axialnich hydrodynamickych stroju nasle-
dovné. Cirkularnim posunutim profil( lopatky
po pfislusné valcové proudové plose Ize pru-
béh vstupni a vystupni hrany obézné lopatky
ucelové upravit, napf. podle druhu cerpaného
média, viz obr.2. Pfiklad u¢elového nahrazeni
obéznych lopatek obvyklé geometrie vétSim
poctem kratSich lopatek u axialniho Cerpadla,
je na obr.3.

ZkuSenost z tvarovani obéznych lopatek
ventilatord o vétsim poctu lopatek s menSimi
délkami profilt / nez je obvyklé u Cerpadel, se
vyuzila za podminky

[T]_l D)
sh=|=| = |22 = konst
I z.f

pfi navrhu obé&znych lopatek axialniho cer-
padla uréeného pro hydraulickou dopravu
Stérkopiskl. Vzhledem k velké abrazi jsou
obézné lopatky zesileny a maji profil konstantni
tloustky (obr.3 vpravo). Podminku Sh = konst
Ize dodrzet, jestlize pfi zkracovani délky tétiv
profill lopatek obézného kola (I klesa) se zvét-
Suje jejich pocet (z, roste).

5"«7

Obr.2 Pribéh vstupnich a vystupnlch hran axial-
nich obézZnych lopatek pro kapaliny (od leva) ¢isté,
s vilaknitymi pfimésemi, s abrazivnimi ¢asticemi

D =300

Obr.3
kou priichodnosti pevnych ¢astic suspenze typu
voda kamenivo

Obézné kolo axialniho cerpadla s vel-

Pfipad jedné obézné lopatky z; = 1 (tzv.

monoptéra) odpovida maximalné mozné
T nD

hodnoté pomérné rozteCe [7],”: ., tedy

i maximalné dosazitelnym mérnym otackam
axialnich hydrodynamickych strojd, coz vy-
plyne z nasledujiciho postupu. Zavedenim

Sh‘[;,_ﬂ a ==% do (1) a nahradou rychlosti

kapaliny ¢ pritokem 2=——< dostavame kva-
litativni vztah pro rychlobeznost

o

L 2.0, pOIE ol

M. (6)

Podle (6) je pro velikost rychlob&znosti
hydrodynamickych stroju (pfi danych hodno-
tach Q, Y, D) smérodatny soucin ( z,. /). Pfi
z,= 1 a malé délce tétivy profilu obézné lopat-
ky | dosahuje numericka hodnota n, maxima.
Prikladem je axialni obé&zné kolo hydrodyna-
mického stroje na obr.4.

Obr.4 Jednolopatkové obézné kolo
axialniho hydrodynamického stroje
ZvétSovani délky tétivy profilu / vede
k jednolopatkovému kolu se Sroubovité vinutou
obéznou lopatkou. Tento typ podle (6) bude
mit nizké mérné otacky v okoli hranice pas-
ma pouziti axialnich hydrodynamickych stroja,
kdy = <u,s, viz obr.1. Praktické provedeni je
na obr.5.

£\
T

Obr.5 Schéma Srouboodstredivého
kalového Eerpadla
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Variantni zplUsob se aplikuje u axialnich
hydrodynamickych stroju tak, Ze tataz obéz-
na lopatka (/ = konst, D = konst) se vklada
do obézného kola (D = konst) v rizném poctu
(z; # konst). Timto zplsobem se méni

# kengt

, ¢imz se dosahuje zména
mérnych otacek stroje (6). Disledkem je, Ze
tymz tvarem obéznych lopatek se zvysi roz-
sah hlavnich parametrl stroje, a to s vyhodou
zjednoduseni hydraulického vypoctu stroje
a zvyseni sériovosti vyroby obéznych lopa-
tek.

Do problematiky volby poctu lopatek z,
a délky jejich profilt / u axialnich stoju pracuji-
cich s kapalnym, popfipadé plynnym médiem,
zasahuje i problematika pevnostni. Napfiklad
odstrediva sila plsobici na obé&znou lopatku
roste se Ctvercem otacek. Snizeni této sily
u vysokoobratkovych axialnich stroju se dosah-
ne snizenim hmotnosti jednotlivych obéznych

lopatek, a to volbou vétsiho poctu lopatek
T D
s kratSimi profily (pfi 7 =k==t a D—n=km . kde

D, je primér naboje obézného kola).
Aby se zachovala rovnocennost lopatko-
vych mfizi uvedenych stroju, je tfeba dodrzet

totéz Strouhalovo &islo, Shz[?] -2

tj. voli se (pfi D = konst) velky pocet obéznych
lopatek s kratSimi profily. Typickym pfipadem
jsou obézné lopatky axialnich turbokompre-
sorli. Obdobna tendence se projevuje u sou-
dobych lodnich propelert, zejména ponorek,
jejichz lodni Srouby maiji vétsi pocet lopatek
s kratkymi profily.

3) Podil absolutni rychlosti kapaliny ¢
a charakteristick]é délky x odpovida frekvenci
otageni »eb- CE“E,Z)) . Casovy faktor ¢ (s) zavisi na
poctu obéznych lopatek z, (1), proslych b&éhem
jedné otacky danym mistem prostoru obézné-

F4 )
ho kola, tedy “S)T(FTW

Strouhalovo ¢&islo pak mGzeme vyjadrit
takto:

-

=konst

.

L e . LI .
Sh= = x.f n(s).msjj n.zm (1) (7)

Hodnota (n . z,) je vyznamnou frekvenci,
uplatiujici se pfi studiu pulsaci tlaku kapaliny
v hydrodynamickych strojich. Pfi modalni ana-
lyze téchto kmitl je dulezity i pocCet lopatek

20

statorovych z, , takZe vysledné budici kmity
maji frekvenci (n. z,. z,). Rezonan&ni interakce
kmitl obou lopatkovych mfizi se vylucuje vol-
bou vhodného poctu lopatek obéznych a sta-
torovych tak, Ze pocet lopatek jednéch je Cislo
liché a druhych ¢&islo sudé. Frekvence kmitd
(n.z,.z,), emitovanych hydrodynamickym stro-
jem, se nesmi shodovat s frekvenci viastnich
kmitl potrubniho fadu daného hydraulického
systému.

Strouhalovo kritérium Sh je pojmenovano
po eském fyzikovi Cefiku Strouhalovi (1850
-1923), ktery poprvé v r. 1878 jim vytvofeny
bezrozmérovy komplex veli¢in (1) pouzil pfi stu-
diu tfecich tonu (tzv. zaznéja) telegrafnich dratd
[4]. Z pfedchoziho vykladu je zfejmy zasadni
vyznam kritéria Sh pfi navrhovani profilovych
mFizi lopatek hydrodynamickych stroju. For-

mulace tohoto kritéria ve tvaru Sh=i zahrnuje
souvislost Uhlu v rychlostnich trojuhelnicich,
tedy i uhlt postaveni profill v mfizi g u axial-
nich hydrodynamickych strojd, viz obr.1. Uhel
S odpovida téz stoupani éroubovic‘e propele-

rovych stroju [5]. Formulace Sh:[%] spole¢né
s uhlem g, vystihuji interakéni ucinek profil
v mfizi, vyjadfeny v obr.1 interakénim Cinite-
lem M. V uvedeném obrazku pribéh hodnoty
M, ve vazbé na (T} a 5, ma povahu amplitud
kmitavého pohybu téles. Pro modalni analyzu
kmit( emitovanych mfizemi lopatek obéznych
kol hydrodynamickych stroju je vyznamna
formulace Zh=wn.z . Uvede‘né tfi formulace
Strouhalova ¢isla Shzf{%] ~=a, jsou tedy
ve vzajemné vazbé na rezonancné interakéni
ucinek lopatkovych mfizi hydrodynamickych
stroji. Ukazuje se, Ze puvodni aplikaci Strou-
halova kritéria [4] Ize rozSifit nejen na mérné
otacky n, [2], ale i na problematiku pulsaci
tlaku média, vyvolanych lopatkovymi mfizemi
hydrodynamickych stroju.

Definice s:== obsahuje v hodnoté u (m.s”)
frekvenci otaceni n (s™). Rychlost ifeni vin v
hmotném prostfedi se oznacuje jako rychlost
zvuku ¢, (m.s™). Kdyz se ve vyrazu Sh:f za-
méni hodnota u hodnotou c.,, dostavame krité-
rium Machovo =-.-. Z tohoto thlu pohledu je
kritérium Strouhalovo rovnocenné s kritériem
Machovym. Obecné mozno konstatovat, ze
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Strouhalovo Cislo je universalnim kritériem
pohybu; bliz§i viz [6]. To doklada i vyuziti
Strouhalova kritéria v rdznorodych aplikacich
fyzikalni podobnosti.
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BIONIKA - vyzva soudobé
polytechnické pedagogice
Jan Melichar, Jaroslav Blaha
Strojni fakulta CVUT v Praze

Souhrn
V prispévku se uvadi postup pfi pfenosu
funkéné analogickych procesu z pfirody na fe-
$eni technickych problém0. Postup je doloZzen
dvéma priklady z vyuky studentl na Strojni
fakulté CVUT v Praze. Upozorfiuje se téz,
Ze cilevédomé uplatnéni bioniky v technické
tvorbé si vyzada i pfislusnou upravu struktury
$kolnich studijnich programi zohledrujicich
vetsi kreativitu studentu.
Bionika je hrani¢ni védni obor mezi biologif
a technikou. Zaobira se zplsoby vyuziti po-
znatkll z zivé pfirody pfi feseni riznorodych
problém lidské ¢innosti, tykajicich se:
1) ekologie - napf. harmonie v obnové odpad-
nich produktl biosféry
2) sociologie - napf. psychiky a spole¢enského
chovani primatt
3) organizace - napf. soucinnosti riznych Zzi-
vocisnych, popf. rostlinnych spolecenstev

4) technologie - napf. struktury a vlastnosti
pavoucich vliaken
5) techniky - napf. mobility Zivocichd.
Procesy probihajici v pfirodé jsou inspira-
tivni pro ¢innost ¢lovéka od poc€atku jeho vy-
¢lenéni jako zivocisného druhu. Vyznacnym
rysem interakce Clovéka s okolni pfirodou se
stalo stale intenzivnéjsi vyuzivani pfirodnich
zdrojli surovin a energie technickymi prostied-
ky. Tyto prostfedky vSak byvaji do jisté miry
pfirodé odcizené. Interakce lidstva s okolni
pfirodou se stala jednostrannou, se strany
Clovéka kofistnickou. NaruSsenim harmonie
v principu interakce, tj. akce a reakce, se tak
dochazi k hranicim stabilnich stav( a k hava-
riim. Napfiklad sou€asny stav interakce lidské
¢innosti a pfirodni odezvy na ni upozoriuje na
mozny kolaps. Z toho vyplyva nutnost zmény
v pfistupu ¢lovéka k pfirodé, a to zejména ve
zplUsobu mysleni, které se vyznamné formuje
béhem jeho Skolniho vzdélavani. Proto sou-
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Casny vzdélavaci proces zduraziuje ekolo-
gickou problematiku zaméfenou na omezeni
Skodlivého vlivu technické €innosti lidstva na
pfirodu. PFiroda totiz neni pro lidstvo pouze
produkénim Cinitelem, ale stale vice globalnim
prostorem, v némz by méla byt technika orien-
tovana na obecné prospésnou ¢innost.

Jednou z pfi¢in sou¢asného konfliktu
techniky s pfirodou je i nedostate¢né vyuzi-
vani znalosti z oboru biologie v technické ¢in-
nosti lidi. Napravu v tomto sméru muize pfinést
i cilevédomé uplatnéni biologickych poznatku
aplikovanych biotechnickymi postupy pfi feSeni
konkrétnich technickych problémd.

PFirodni evolu¢ni procesy jsou nedostiz-
nym vzorem komplexnich optimalnich vazeb,
které skytaji obrovsky inspirani potencial pro
lidskou €innost ve vy$e uvedenych oblastech
ad 1) az ad 5). Podstatou aplikace biotechniky
je nalezeni vhodného pfirodniho modelu, kte-
ry by inspiroval k optimalnimu FeSeni daného
problému. Vyzaduje to v8ak schopnost krea-
tivniho mysleni pfi hledani vhodnych analogii,
interdisciplinarni znalosti a smysl pro vystizeni
evoluéniho faktoru v pfirodé.

Cestou uceni se od pfirody je tedy schop-
nost propojovani znalosti analogickych obort
a vytvareni pfiméfenych odpovidajicich mo-

principidlni inspirace nez kopirovani detaild
zvoleného prirodniho analogického vzoru.

Na obr.1 je schéma prenosu funkéné analo-
gickych procesu z pfirody na technické feseni.
Cyklus biotechnického postupu je znazornén
Sesti dil¢imi, na sebe navazujicimi etapami
v obr.2.

Za pfiklad biotechnického postupu je
zvolen navrh rychlobéZzného obé&zného kola
Cerpadla, popf. vodni turbiny, inspirovany
rotujicim plachténim padajiciho javorového
semena s jednolistym kfidélkem. Postup dle
diléich etap ad 1) az ad 6) uvedenych v obr.2
byl nasleduijici:

1) Soucasny stav (geometrie ob&znych kol

Cerpadel, popf. vodnich turbin).

2) Tendence vyvoje (zvySovani rychlobéznosti
obéznych kol).

3) Charakter ulohy (nalezeni geometrie obéz-
ného kola o maximalni rychlobéznosti).

4) Formulace feSeni (minimalni plocha obéz-
nych lopatek).

5) Odpovidajici pfirodni vzor (rotacné plachtici
semeno javoru).

6) Syntéza pfirodni pfedlohy a pozadavku
technického feSeni (monoptéra, tj. axialni
obézné kolo s jednou lopatkou; obr.3).

Technika

i'""""""""""'.

systém jako vzor : :

: Technické feseni, ‘

Pfenos principl ¢ které se md vyvinout |

Relevantni prostiednictvim zmény ¥ :

stuktura 4| charakteristickych 2naki podie :

potadavkil z technicko : .

technologického, ekonomickgh, % ...cecceccececacanans
ekologického a socidlniho pohledu

Obr.1 Schéma prenosu funkcné analogickych
procest z prirody na technické reSeni
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Urgeni cile

Nalezeni relevantnich
beologickych struldur

Nalezeni feseni

Obr.2 Cyklus biotechnického postupu pfi feSeni

technickych problému
a b c

Obr.3 Jednolopatkové obézné kolo axialniho
hydrodynamického stroje;

a - pfirodni inspirace,
b - technicka realizace (podle [1]),
¢ - vyhledova varianta
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Dalsim prikladem biotechnického feseni
je aplikace funkce rybi ploutve na pohon
a manévrovani oceanografické ponorky, a to
ve formé tzv. aktivniho kfidla (s integrovanym
propelerem) ulozeného kloubové v trupu pla-
vidla, obr.4.

Uvedme nékteré dalsi priklady biotechnicky
vyuzitelnych pfirodnich struktur.

Mravenisté - stavby odolné proti povodnim,
pozarum a zemétfeseni, systémy vétrani
a klimatizace budov.

Nesmacivé povrchy listu rostlin - samocisténi
povrchl (napf. oken, textilii), snizeni tfeciho
odporu téles pohybuijicich se v tekutinach.
Prisavky chapadel chobotnic - transport plo-
chych predmétu, protiskluzové rohoze.

Klestinova chapadla mravkolvi - kombinované
klesté.

Povrch kuiZe Zralok( - snizeni odporu doprav-
nich prostredka.

Mydlové bubliny - optimalizace tvarti odlehce-
nych strojnich a stavebnich konstrukci.

Zelvi ploutve - pohybové Ustroji bagr(i pracu-
jicich v bazinach.

Pro cilevédomé a efektivni uplatnéni bi-
otechniky je potfebné vytvoreni pfislusnych
podminek informacnich a vychovné vzdéla-
vacich. K tém prvym patfi vypracovani sou-
bort biotechnickych struktur sefazenych podle
kategorii latka, energie, informace, a to nejlépe
v katalozich uloZenych v po¢itadi, coz usnadni
nalézt pro pozadovanou technickou funkci ana-
logickou biologickou strukturu. Systematicka
katalogizace biotechnickych struktur by byla

soucasné didaktickou pomuckou pro biotech-
nickou vyuku studentl. Tim by se povzbudilo
mysleni zohlednujici souvislosti pfilehlych
obort, fantazii a kreativitu studentd.

PFikladem uplatnéni bioniky ve vyuce jsou
prace studentt strojniho inZenyrstvi na CVUT
v Praze uvedené v obr.3 a obr.4. Tyto prace
jsou vysledkem tymové prace ucitelt a stu-
dentd, v nichz se optimalné spojila zkusenost
ucitell s fantazii studentd.

Kreativita, spole¢né s novymi zpusoby mys-
leni, bude v blizké budoucnosti ur€ovat kvali-
fikacni potencial lidi, a to zejména v Uzemné
malych statech chudych na zdroje surovin [3].
Proto vychova k interdisciplinarnimu mysleni
vyzaduje novou strategii studijnich programt
orientovanych na aplikaci biotechniky, ktera se
stala vyzvou soudobé polytechnické pedago-
gice [4].

Pouzita literatura

[1] Andreovsky, J: Vyzkum aeracniho zafize-
ni s axialnim obéznym kolem. Disertace
CVUT v Praze, Praha, 2006

[2] Blaha, J., Brada, K.: Vollhydraulisches
Aktivruder. Olhydraulik und Pneumatik 2,
Nr.3, Vogel Verlag, Wirzburg, 1968

[3] Melichar, J., Blaha, J.: Problematika sou-
dobé Cerpaci techniky - Vybrané partie.
Ceska technika - nakladatelstvi CVUT,
Praha, 2007

[4] Hill, B.: Jiné u€eni v budoucnosti. High ef-
ficiency, magazin fy. Wilo, Praha, 1. srpen
2002

Obr.4 Aktivni kfidlo ponorky imitujici funkci
rybi ploutve; podle [2]
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Novd koncepce stroji TOS KURIM

Ing. Jifi Michele
Skolici stfedisko TOS KURIM — OS, a.s.

Clen skupiny ALTA, TOS KURIM - 0S,
a.s., je tradi¢ni vyrobce obrabécich strojl
na kovy. Pfinasi na vyspélé trhy zkuSenos-
ti z vyzkumu, vyvoje, konstrukce, vyroby
a provozu univerzalnich obrabécich center,
sefizenych a jednoucelovych stroji. Zaméfuje
se na kompletni dodavky fesSeni obrabéni pro
zékazniky, na svétovém trhu vyrobcl a doda-
vatelt nabizi perspektivni feseni s vyuzitim
nejmodernéjsich komponentl, novych techno-
logii a progresivnich nastroju. ZajiStuje servis
a sluzby pro zakazniky, v€etné Skoleni obsluh
a provoznich pracovnikl, velkou pozornost
vénuje investicim a vlastnim zaméstnanciim,
jejich vzdélavani, pracovnimu prostfedi, ekolo-
gii, rozvoji oboru a firmy.

TOS KURIM - 0OS, a.s. pfipravuje do vyroby
novou koncepci obrabécich strojd, ma jiz vyho-
tovené nové prototypy. Realizovana technicka
feSeni znamenaji vyznamny technologicky
predél ve vyrobnim programu TOS KURIM.

Pfichazime na trh ze zcela novymi stroji
s 60 kW vietenikem a tedy i 60 kW vietenovymi
hlavami. S vyvojem vykonnych vietenovych hlav
se nasi firmé otevrely dvefe do zcela novych
pramyslovych odvétvi. Doposud jsme naptiklad
vyrabéli centrum FU (Q) s maximalnim vykonem
na vietenu 30 kW. V sou€asnosti jsme praktic-
ky schopni vyrabét FU(Q) s frézovaci hlavou o

technologické moznosti stroje.

Rozsifili jsme fadu portalovych frézek
FRP, kdyz z pavodni varianty FRP 30 kW
je odvozena silnéj$i varianta FRPQ 60 kW.
Tzv. Sedesatka (FRPQ s pohonem vietena
60 kW) vznika za grantové podpory minis-
terstva primyslu CR, coZ znamena, Ze cely
projekt je pod pfisnym terminovym dohledem.
V lonském roce byla dokonéena konstrukéni
dokumentace, letos zapocne sériova vyroba.
Na prvni prototyp FRPQ 60 jsou jiz obrobeny
v TOS KURIM prvni odlitky. FRPQ ma pevny
ram a presuvny pficnik, pfiéemz po pri¢niku
jezdi sané. V zakladni vybavé jsou dva svislé
vieteniky. Je mozna kombinace s jednim nebo

dvéma vodorovnymi. Tzn., Ze maximalni obsa-
zeni FRPQ budou ¢tyfi vieteniky.

Obrabéci centrum FRPQ vznika za pomoci
MPO CR, pod programem Impuls. V lofiském
roce byl ukoncen vyvoj stroje, letos vznikaji pro-
totypy. Do doby zahajeni oponentniho fizeni musi
probéhnout také veskeré zkousky.

Technicky vyvoj ve svété postupuje jesté rych-
leji. V dnesni dobé nas zakaznik podle prizkumu
trhu potfebuje smykadlo s cca 100 kW prikonem..
Cela stavba stroje TOS je tedy uz dopredu di-
menzovana na skute¢nost, aby zvladala 100 kW.
To znamend, e TOS KURIM — OS, a.s. bude
v pribéhu dalSich let nabizet centra a realizovat
zakazky (nebude to jisté sériova vyroba pro kazdy
den) na stroje se dvéma bo¢nimi vieteniky po 100
kW. Nahofre bude mit toto silné centrum hlavu pro
tvarové frézovani, 30 kW nebo 60 kW vretenik.
Veskeré vieteniky budou zameénitelné mezi véemi
nabizenymi stroji.

Hlavy z produkce TOS KURIM znamenaji nage
nejvétsi know-how a prakticky by jakykoliv pro-
dej téchto komponent(i mohl rozsifovat obchodni
moznosti jinych firem a mohl by tim mit vliv na
nase obchodni ztraty. | kdyz se vSichni pohybuje-
me ve stejné oblasti zakaznikd, Némecko, Rusko,
Britanie, Kanada, nasi konkurenéni vyhodou je
skutec¢nost, Ze mame viceosé hlavy a mizeme
efektivnéji obrabét prostorove (ve 3D). Prakticky
tak konkurujeme vyrobctim, ktefi stale pracuji
ve tfech linealnich osach spolu s jednou rotacni
osou realizovanou pohybem stolu. TOS KURIM
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madnes vyvinuté moduly, kdy tfi osy jsou na vie-
tenu, plus dal$i dvé osy jsou rotacni. Tzn. Ze jde
0 50sy modul, kde stoji obrobek a 5osy stroj je
schopen ho opracovat.

V soucasné dobé se cela fada strojli vyrobe-
nych v TOS KURIM — OS, a.s. nabizi a realizuje
tzv. v technologii. To znamena, Ze neprodava-
me jen holé stroje, ale dodavame celé vyrobni
technologie: tedy stroj se specialnim zplisobem
upnuti, se specifickym nastrojovym vybavenim
a SW. Je zde tedy nutna tésna spoluprace
s dodavateli nastroji. U nastroju vzdy rozho-
duje, jaké ma odbératel center s dodavateli
nastroju zku$enosti, jak je v jeho firmé zafizeno
hospodareni s narfadim atd. Prakticky je cely
napor na technologii dan tim, ze zakaznik pro
zaCatek nema tfeba programatory, nema na
v8ech postech fundované lidi. Proto si necha
udeélat nékolik programu nasimi techniky, jeden
program pak spole¢né na novém stroji odladime
a nechame nabéhnout do zakaznikovy sériove
vyroby.

Sériové stroje jsou pro nas v soucasnosti
velky boom. TOS KURIM — OS, a.s. s pouhy-
mi 18 lidmi v univerzaini konstrukci dokazala
rozsifit vyrobni sortiment o portalky FRP, dale
o portalky s pojezdovym pficnikem nebo ramem
po samostatnych lozich FRU, pficemz zachovala
stabilni program frézek FRF. Navic jesté vznikl
program FU (Q) s hlavami o vykonu 60 kW. To
znamena, ze v prubéhu tfech let jsme vyprodu-
kovali Etyfi zcela nové typy stroju.

U strojii o vykonu 60 kW, tedy u fady FRP,
FRU a FU, je velky podil kustomizace. Praktic-

ky: co vyrobeny kus, to zékaznické provedeni.
Jelikoz jsou uvedené frézky schopné obrabét
v 5 osach (a zakaznik si u FRU nebo FU ur€u-
je, zda se bude otacet stul pro obrobek nebo
jestli tam bude deska, pfip. dva stoly), je kazdy
vyrobeny stroj postaven presné podle konfigu-
race pozadovana zakaznikem. To znamena, Ze
namisto jakési sériovosti dilti a prvkd hovofime
o dédi¢nost prvka. Diky uvedené dédiCnosti
prvkd, kdy mizeme 30 kW vietenik namontovat
na 60 kW stroj nebo mizeme obrabéci hlavu
z horizontalniho provedeni pfenést na vertikalni,
dosahujeme vyrazné optimalizace celého viast-
niho vyrobniho a montazniho procesu.

Podobny princip stavby stroji mizeme na-
zyvat zakaznickym feSenim - sestaveni stroje
z prfedem pfipravenych modulll a dild, aniz by-
chom jakoukoli sou¢ast (napf. loze nebo portal
atd.) pfizplsobovali na miru zakaznikdm.

Zcela samostatnou kapitolou ve vyrobnim
programu nasi akciové spole¢nosti jsou techno-
logicka pracovisté vyuzivajici vysoce efektivni
technologie pro velkosériovou a hromadnou
vyrobu znamé spi$ jako jednoucelové stroje
a pracovi$té pro opracovani unikatnich dilG.
Teritoria, referenéni seznamy, nabidky, para-
metry obrabécich center a fotogalerii najdete na
www.tos-kurim.cz.

Firma TOS KURIM - OS, a.s. ma dobré per-
spektivy, pfed sebou Fadu pfilezitosti, ale i zavaz-
kd. Nenabizi zaméstnani, hleda vSak odborniky,
ktefi budou chtit na spole¢nych firemnich cilech
pracovat. V TOS KURIM najdete pileZitosti,
ohodnoceni a budoucnost.
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ZPRAVY Z CINNOSTI ASI

Zapis z 29. zasedani Senatu
Asociace strojnich inzenyrt,
konaného 19. zaFi 2007 v Ustavu
jaderného vyzkumu Rez u Prahy

Clenové senatu pritomni:

Havelka, Bartori Jifi, Caha, Campr, Drstak,
Chytka, Kame$, Kulovany, Kundera (vz. Ma-
cholana), Peslova, Pisték, Rada, Rus, Svitak,
Tengler, Vdolec€ek, Vejvoda, Veverkova

Zastupci vyboru ASI:

Danék, Dvorak, Mastovsky, Lacko, Rezani-
na, Vondracek, Generalni feditel UJV a.s.
Pazdera

Program zasedani:

1. Predstaveni ustavu — GR Ing. Franti§ek
Pazdera, CSc.

2. Exkurze do laboratofi a na experimentalni
reaktor LVR - 15

3. Obéd (hotel Vitava)
4. Jednani senatu v konferenénim salu hotelu

Predstaveni ustavu:

Ing. Pazdera seznamil pfitomné v konfe-
ren&nim centru tstavu s historii UJV, s &innosti
jeho 5 divizi, s mezinarodnimi styky uUstavu
i s vyhledem energetiky u nas a ve svété. Divize
UJV: Jaderna bezpe&nost a energetika, Integri-
ta a technicky inzenyring, Energoprojekt Praha,
Reaktorové sluzby a Radiofarmaka. Pfednasky
se zG&astnil i vedouci védecky pracovnik UJV
prof. Ing. FrantiSek Klik, CSc.

Jednani senatu:

V odpolednich hodinach zahajil a Fidil jeho
pfedseda Ing. Jan Havelka. Uvodni slovo
k Cinnosti ASI a senatu pfednesl tajemnik
vyboru ASI Ing. Vaclav Danék, CSc. Pfipo-
mnél dopis senatorim z vedeni ASI a Senatu,
kterym byl nastolen hlavni program jednani
— nedostatek kvalifikovanych odbornikli ve
strojirenstvi a moznosti jejich pfipravy. Na
dopis odpovédélo minimum senatord. Infor-
mace o spolupraci ASI s vyrobci obrabécich
stroju — zapojeni ASI do Svazu strojirenské

technologie a o pfipravovaném vzniku Ceské
narodni technologické platformy strojirenstvi,
navazujici na dokumenty Evropské komise.
Této aktivity se ASI chce rovnéz zuc€astnit. Dale
zdlraznil dllezitost prezentace a vyznamena-
vani technik v celostatni soutézi Ceska hlava.
ASI se pfipojila k navrhu na ¢lena ASI prof.Ing.
Stanislava Holého. Dal$i moznost prezentace
— Asociace inovac¢niho podnikani (v niz jsme
¢leny), organizuje kazdoro¢ni soutéz o nové
vyrobky — Cena inovace roku. Moznost pfihla-
$ek do 30.10. (vizwww.aip.cz). Ing. Danék také
pfipomnél, jak je dulezité ziskavat mladez pro
technické obory, a to, Ze ministerstvo Skolstvi
by mélo podporovat studium na technickych
Skolach. Pfipomnél zasedani Svazu pramyslu
1.10. na veletrhu v Brné, kde by strojafi méli
vystoupit se svymi podnéty.

Diskuze :

* Ing. Kulovany: situace na trhu prace je
$patna, trva nedostatek pracovnikd manu-
alnich i technik — konstruktérd, technolog,
vyvojarl, manazerQ. Pro rychlé FeSeni je
tfeba dovézt pracovni sily z ciziny a urych-
lit vydavani pracovnich povoleni. Nové
pozadavky na inZzenyry: znalost vypocetni
techniky + znalost evropského jazyka +
Spi¢kova odbornost.

» Prof. Peslova: na vysokych $kolach je maly
zajem o vlastni strojafské obory, studenti
pfechazejici z bakalarského studia na
magisterské upfednostfuji obor zivotni
prostfedi, nabidky strojafim absolventim
jsou podstatné niz$i, nez ekonomam. VS
nemaji prostfedky na vybaveni laboratofi,
ohrozuje to kvalitu vyroby.

» Prof. Caha: novi absolventi nemaji praxi,
ktera dfive na VS byla, u mladych lidi do-
chazi k odklonu zajmu od technické prace
a od manualni prace.

* Prof. Rus: Firmy musi pfijit na Skolu za
studentem, -dotovat programy, nabidnout
stipendia a slusny plat, ukazat vyhodnost
strojafiny.

* Ing. Danék: nékteré firmy ziskavaji studenty
hned po absolvovani, nebo i béhem studia;
ale jsou to vétsinou cizi firmy.
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* Ing. Vdole€ek: humanitni obory maji lepSi
ohodnoceni, nabizeji studentim dvojna-
sobné platy neZ ma ugitel na technice, VS
chybi laboratorni vybaveni

* Ing. Chytka: pokles zajmu mladych lidi
o techniku je chybou celé spolecnosti,
na Mostecku se zrusila PS strojni; chybi
technologové.

* Ing. Danék: Skolska komise SP feSi pro-
blém VS, ukazuje se, Ze nejméné neza-
meéstnanych vysoko$kolaku je mezi strojafri
a elektrikari.

* Ing. Veverkova: chybi vétsi propagace
strojafiny, ve Svycarsku maji pro mladez
technicky park — technorama, dne$Snim
studentim chybi praxe, nedostatecna
motivace, tfeba nastavit podminky.

* Ing. Dvorak: pfiklad vychovy déti v USA
— narodni hrdost + odpovédnost vuéi spo-
le¢nosti.

* Ing. Barton: ASI by méla lobovat za zajmy
strojafd, i na MS, MPO, pracovat v prislus-
nych komisich.

+ Prof. Pisték: senat by mél zpracovat memo-
randum — upozornéni na situace, pres ASI
na MS, MPO aj.

* Ing. Havelka: zavéry z diskuze — doCasné
feSeni nedostatku pracovniki —dovoz, vice
zelenych karet, - hledat cesty, jak probudit
v mladych lidech zajem o techniku.

* Ing. Mastovsky: prof. Holy s ASI organizuje
v zafi r. 2008 v Ceskych Budg&jovicich 25.
mezinarodni konferenci Danubia — Adria,
Exprimentalni mechanika tuhé faze a te-
kutin. Lze jiZ zasilat pFispévky.

* Ing. Danék: Klub ASI Pardubice porada
technickou konferenci Techmat v Parud-
bicich 15.11.2007.

* Ing. Vondracek: ASI ma od letoska vlastni
webové stranky na adrese www.asicr.cz.
Budou tam publikovany i zapisy ze Senatu
a pozvanky na konference a dalSi zasedani.

Zaveér:

V zavéru jednani bylo pfijato usneseni (viz
samostatny dokument) a navrzen termin pristi-
ho zasedani senatu 23. dubna 2008 v Brné.

V Praze dne 19.9.2007
Zapsal: Vondracek
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Usneseni z 29. zasedani senatu
ASI, konaného 19. zari 2007
v Ustavu jaderného vyzkumu
Rez u Prahy

. Senat, jako poradni organ ASI, doporucu-

je vedeni Asociace strojnich inzenyrt, aby
0 nedobré situaci v pfipravé zabezpeco-
vani a vychové odbornik( pro strojirenstvi
informoval formou dopisu — memoranda
pfislusné statni organy — ministerstva aj.
Doporucuje svym ¢lend, aby k tomuto pro-
blému poskytli vedeni ASI své poznatky
a nazory. Termin: 30.10.2007

. Senat doporuéuje vedeni ASI, aby upo-

zornilo statni organy na nutnost urychlit
souhlas k dovozu chybéjicich odbornikl
a dal$ich pracovnikl ze zahranici.

V Praze dne 19.9.2007

Ing. Jan Havelka
Predseda senatu ASI

Konference Parni turbiny a jiné
turbostroje 2007

Klub ASI-Turbostroje-Plzen uspofadal ve
spolupraci se SKODA POWER a.s. a Zapa-
doceskou univerzitou v Plzni 6.-7. zafi 2007
v prednaskovém sale Zapadoceského muzea
konferenci ,Parni turbiny a jiné turbostroje
2007

Cilem konference bylo ukazat a prodiskuto-

vat posledni vysledky feSeni aktualnich problé-
m0 parnich turbin a jinych turbostrojt v Ceské
republice. Konference se zuc¢astnili odbornici
z vyzkumnych pracovist, z vysokych $kol,
z vyrobnich zavodl a z energetickych pro-
voz(.

K prezentaci byly pfijaty pfispévky, tykajici

se nasledujicich tématickych okruhd zamére-
nych na parni turbiny a jiné turbostroje:

1.

koncepce parnich turbin a jinych turbostroju
a jejich aplikace

. aerodynamika a termodynamika
. provoz a spolehlivost
. vysledky vyzkumnych Ukoll financovanych

z granti MPO:
» ,Parni turbina s vysokou u¢innosti“

» ,Parni turbina pro energetické bloky
s vysokymi parametry pary*“
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5. vibrace a dynamicka namahani.

Konference probéhla jako dvoudenni v Sesti
zasedanich. Prvni dvé zasedani byla vedena
v anglickém jazyce, ostatni v ¢estiné. Kon-
ferenci zahajil pfedseda klubu Prof. Miroslav
Stastny. Prof. Dieter Bohn z RWTH univerzity
v Aachen-Némecko pak v prvni pozvané pred-
nasce seznamil pfitomné s projektem novych
technologii pro parni a spalovaci turbiny urce-
né pro budouci generaci elektraren.

Seminare se zucastnilo 73 ucastnikd, ktefi
prednesli a prodiskutovali 24 odbornych pfi-
spévkd na rizna témata, jako aerodynamika
poslednich stupriti parnich turbin a optimali-
zace turbinovych stupnil. Zajimavé pfispévky
o optimalizaci turbinovych stuprid prednesli
zastupci spole¢nosti Numeca-Némecko, PCA
Engineers-Velka Britanie a TechSoft Engi-
neering-Praha. Byly publikovany poznatky
z ekologické modernizace spalovacich turbin,
z konstrukce vyznamnych &asti turbin, sou-
Casné aplikace a moderni pfistupy zvySovani
Ucinnosti parnich turbin apod. Samostatna po-
zornost byla vénovana problematice dynamiky
rotord, lopatek, disku a jejich vzajemné vazbé,
jakoz i ventilim pro parni turbiny.

Autofi Seskych prispévk byli z CVUT Pra-
ha, ZCU Pizen, VUT Brno, UT AVCR Praha,
VAMET Praha, TechSoft Engineering Praha,
EKOL Brno, Siemens Brno a nékolik pfispévku
prezentovala SKODA POWER Plze#.

Témata prispévku vyvolala vécné diskuse
a UCastnici seminare navazali uzite¢né osobni
kontakty. Konferenci zakonéil feditel pro rozvoj
SKODA POWER Ing. Karel Duchek.

Referaty byly publikovany ve sborniku a na
CD. CD je mozné jesté ziskat prostfednictvim
sekretariatu seminare (e-mail: jaroslav.syna-
c@skoda.cz). Fotografie ze seminare najdete
na strankach Bulletinu.

DalSi ro€nik seminare ,Parni turbiny a jiné
turbostroje 2008 chceme usporadat zase
v zafi pristiho roku. Informace budou k dispo-
zici na adrese: www.asi-turbostroje.cz.

vybor klubu
ASI-Turbostroje-Plzeri

Profesor Ing. Stanislav Holy -
mezinarodni ocenéni, je
i ocenénim asociace

Mezi osmi vyznamnymi pracovniky v oblasti
experimentalni mechaniky, ktefi v ervenci
v fecké Alexandropoli obdrzeli zvlastni uznani
EURASEM (European Association of Experi-
mental Mechanics), byl i profesor Stanislav Holy
z Fakulty strojni CVUT v Praze. Vyznamné oce-
néni mu bylo pfedano v pribéhu International
Conference on Experimental Mechanics ICEM
13, které se zucastnilo vice nez 250 odborniku
z celého svéta.

Z prehledu jmen (viz tabulka) je zfejmé, ze
prakticky vsichni ocenéni méli ¢i maji urcity vztah
k nasi zemi i samotnému CVUT. VétSina z nich
se opakované Ucastnila — poc¢inaje rokem 1965
az do dneska —fady narodnich a mezinarodnich
konferenci poradanych pod hlavickou CVUT
¢i nékteré jeho ¢asti. Ocenéni prof. Holého
z Fakulty strojni, stejné jako kontakty s pracovisti
CVUT v oblasti experimentalni mechaniky svéd-
¢i 0 vysokém renomé nasi Aima mater.

Mezinarodni konference ICEM, vénované
experimentalni mechanice, se pofadaji jiz od
roku 1959 zpravidla kazdé ¢tyfi roky v rGznych
evropskych méstech. ICEM 14 se bude konat
v €ervenci 2010 ve francouzském Poitiers.

Award of Merit for his outstanding contri-
bution to the field of experimental mechanics
and for his work devoted to the advancement
of the European Association for Experimental
Mechanics obdrzeli:

» Prof. Hillar Aben, Tallin University of Tech-
nology, Estonsko

» Prof. Alessandro Freddi, University of Bo-
logna, Italie
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+  Prof. Stanislav Holy, CVUT, Fakulta strojni,
Praha

» Prof. Karl-Hans Laermann, Bergische Uni-
versitat, Némecko

* Prof. Carmine Pappalettere, Politecnico di
Bari, Italie

» Prof. Peter Stanley, University of Manches-
ter, Anglie

Robert Hooke award for outstanding achieve-

ment in experimental mechanics obdrzela:

« Prof. Janice Dulieu-Barton, University of
Southampton, Anglie

Pericles Theocaris award for outstanding achi-

evement in optical methods obdrzel:

* Prof. Pierre Jacquot, Swiss Federal Institute
of Technology Lausanne, Svycarsko

(Pretisténo z ¢asopisu PraZska technika.)

SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

80 let Doc.Ing. Ferdinanda
Neckare, CSc.

24.8. oslavil Doc.Ing. Ferdinand Neckaf, CSc.,
¢len vyboru ASI, vyznamné Zivotni jubileum
— 80 let.

Po celou dobu svého plsobeni na Strojni
fakulté CVUT, na kterou nastoupil v roce 1949,
se vénoval studiu a prosazovani progresivnich
technologickych metod, zejména technologii
obrabéni v nasem primyslu. Zpoc&atku jako
vyzkumny pracovnik ve Védecko-vyzkumné
laboratofi obrabéni a dilenského mérfeni, poz-
déji jako vedouci tohoto pracovisté pracoval
i v odbornych komisich, které pfesahovaly
ramec fakulty.

Stal se ¢lenem redakéni rady Casopisu
LStrojirenstvi,” a ,Brusivo a brouseni“ a clenem
a predsedou komisi ve ,Statnim zkusebnim
ustavu“ v Jablonci nad Nisou, ¢lenem podniko-
vé rady v podniku ,Karborundum* v Benatkach
nad Jizerou.

Pravidelné se zucastnoval celostatnich
a mezinarodnich odbornych konferenci, kde
mél vzdy referat o vysledcich vyzkumné &in-
nosti své a svych spolupracovnikll a na fadé
z nich se podilel jako spoluorganizator.

Je spoluautorem celostatni u¢ebnice , Tech-
nologie obrabéni a montazi“ a Technického
privodce ,Obrabéni“. Vysledky vyzkumné
¢innosti uved! v nékolika desitkach vyzkum-
nych zprav a publikoval je v fadé sbornikl
z védeckych konferenci.

V oblasti pedagogické ¢innosti prednasel
sVybrané staté z teorie Ubéru“ pro specializaci
LStrojirenska technologie®, z této problematiky
byla vydana skripta. Do této oblasti patfi jeho
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¢innost v komisich pro obhajoby diplomovych,
kandidatskych a habilitanich praci, kterou vy-
konaval na strojnich fakultach v Cechach i na
Slovensku.

V roce 1964 podal habilitacni praci ,Zbyt-
kova pnuti a jejich vliv na kontaktni unavu®
a téhoz roku byl jmenovan docentem.

Rozséahla byla jeho spoluprace s pru-
myslem, napf.: s CKD, podniky leteckého
pramyslu (Motorlet, Let Kunovice, LOM)
a s vyzkumnymi Ustavy jako SVUM Praha,
VUVL Brno, VUOSO Praha a fadou dalsich.
S vyuzitim svych kontaktl dokazal ustavit ne-
formalni pracovni tymy, slozené z vyvojovych
pracovniku téchto organizaci, absolventu fa-
kulty strojni, které se vyznamnym zpudsobem
podilely na uspé&sném feSeni vyrobné techno-
logickych problém( fady exportnich zakazek
naseho prumyslu v oblasti letecké techniky
a kosmického vyzkumu.

Podle pozadavkd prumyslu se vénoval
zejména problematice:

* brouseni

» vlivu technologickych procesli na kvalitu
povrchové vrstvy

» zbytkovych pnuti v povrchové vrstvé ob-
robenych ploch (vyvinul pavodni metodiku
méfeni zbytkovych pnuti v povrchoveé vrstvé
soucasti a navrhl novy zplsob zjistovani
kontaktni unavy soucasti)

» obrobitelnosti t€Zko obrobitelnych materi-
alt (zarupevné materialy a korozivzdorné
oceli na vyrobu lopatek spalovacich turbin
a turbokompresora).

V téchto oborech se stal uznavanym odbor-
nikem Pfi feSeni téchto odbornych problému
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vznikaly nékteré originalni vysledky, z nichz
pét bylo patentovano. Za nejvyznamnéjsi je
povazovano vyuziti navrhu zatizeni a zplsob
meérfeni zbytkovych napéti v povrchové vrstvé
obrobkd.

Doc. Neckar je nositelem mnoha ¢estnych
uznani, pameétnich medaili strojnich fakult,
vyzkumnych ustavl a nékterych nasich pred-
nich zavodu. Lze uvést bronzovou a stfibrnou
Felberovu medaili, pamétni Hasovu medaili,
medaili prof. Hybla, prof. Rysky. Cestnych
uznani se mu dostalo napf. Od: CKD, VUVL,
SVUM, nékterych strojnich fakult v Cechach i
na Slovensku, Naposled (v roce 2004) byl za
vyznamné zasluhy pro rozvoj FS CVUT poctén
Medaili FS CVUT.

V listopadu 1989 byl spoluzakladatelem
OF na fakulté a jednim z jeho mluv¢ich. Byl
zvolen do Akademickych senatd FS a CVUT,
kde byly oceriovany jeho aktivity. Byl v té dobé
rovnéz jmenovan ¢lenem Védecke rady fakulty
strojni TU Liberec, na zakladé jejiho navrhu byl
ustanoven &lenem Akreditaéni komise MSMTV,
hodnotici Uroven a perspektivy vSech strojnich
fakult v CR.

Do dichodu odchazel v roce 1994 jako
vedouci védecky pracovnik a uz jako duchod-
ce se podilel v roce 1998 na zalozZeni Klubu
seniord FS a dosud je jeho pfedsedou.

Vybor ASI (MAP) preje doc. Neckarovi do
dalSich let hodné zdravi a tési se na dalsi
aktivity s nim.

Sedesatiny Doc. Ing. Vaclava

Cyruse, DrSc.

Nas$ jubilant nam svoji angazovanosti porad
pfipomina, Ze mame stale jesté schopné lidi,
ochotné pracovat jak pro rozvoj samotnych in-
Zenyrskych véd, tak i pro vyuku inzenyrskych
kadra, nebo v profesnich organizacich pro
zvySeni prestize inzenyrského stavu. Za toto
optimistické zjisténi jsme mu upfimné vdécni.
Pro n&j osobné neznamena Sedesatka zadny
meznik, pro nas ostatni je v8ak dobrou pfi-
lezitosti k tomu, abychom si pfipomenuli, co
vSechno dokazal.

Vaclav Cyrus se narodil 11.9.1947 v Nym-
burce. V roce 1971 ukonéil s vyznamenanim
studium na Fakulté strojni CVUT v Praze
a nastoupil do odboru Mechanika tekutin
tehdejSiho Statniho vyzkumného ustavu pro

stavbu strojii (SVUSS) v Praze-Bé&chovicich,
kde se v roce 1987 stal vedoucim oddéleni
»Turbokompresory a ventilatory“, v roce 1990
pak zastupcem vedouciho odboru ,Mechani-
ka tekutin“. Zabyval se vnitfni aerodynamikou,
pfedevsim teoretickym i experimentalnim vy-
zkumem osovych kompresort, vétSinou pro
potfeby zavodu CKD Kompresory. Vysledky
jeho systematickych ptvodnich praci v tomto
oboru byly natolik vyznamné, Ze se staly pred-
métem jak jeho kandidatské prace (obhajené
v roce 1980), tak i prace doktorské (obhajené
v roce 1990 s nazvem ,Tfirozmérné proudéni
v osovém kompresoru a jeho modelovani pfi
stanoveni aerodynamickych charakteristik®).

Po rozpadu SVUSS, v roce 1995, zaloZil se
svymi spolupracovniky inZzenyrskou firmu AHT
Energetika s.r.o., kde pracuje jako jednatel.
| tady pokracuje v aplikovaném vyzkumu
aerodynamiky lopatkovych stroji pro potfeby
Ceskych strojirenskych podnikd. V posledni
dobé se vénuje predevsim problematice ae-
rodynamického navrhu osovych i radialnich
ventilator(l s progresivnimi parametry pro
energetiku, vétrani dopravnich tunelli a ae-
rodynamické tunely automobilek na zakladé
hospodafskych smluv se ZVVZ Milevsko.
Navrhy ovéfuje se svymi kolegy na modelo-
vych experimentalnich zafizenich v laboratofi
v Béchovicich a na zkuSebné Milevsku. Desit-
ky navrzenych ventilatord, jez byly vyrobeny
vZVVZ, pracujina elektrarnach av tunelech
doma i v zahranic¢i. Kromé& hlavniho oboru je
jesté aktivni i v oblasti chlazeni spalovacich
motorti pro podnik Skoda Auto a.s. Rovné? se
vénuje feSeni rlznych provoznich problému
v uhelnych elektrarnach. Také se zabyva fe-
Senim havarii ventilatort a poSkozeni lopatek
kompresoru spalovaci turbiny v disledku ne-
stacionarniho proudéni. Ziskal nékolik grantt
GACR a MPO, v ramci nichZ se zabyva védec-
kym feSenim problémuU vnitfni aerodynamiky
lopatkovych stroju.

Vaclav Cyrus je autorem a spoluautorem
cca 150 vyzkumnych zprav a 60 ¢lankd pub-
likovanych v rGznych prestiznich ¢asopisech
vysledky své védecké prace presentoval ze-
jména na konferencich a kongresech americké
spole¢nosti strojnich inzenyrG ASME. Jedna
se o 14 publikaci. Nékteré prace zabyvajici
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se provozem turbostroju byly uvefejnény na
konferencich britskych (IME) a némeckych
(VDI) inZzenyrG. V americké a némeckeé lite-
ratufe Ize nalézt nékolik desitek odkazi na
jeho prace. Je autorem monografie vénované
sekundarnimu proudéni v axialnich kompre-
sorech. Externé ptednasi na CVUT v Praze,
kde se v roce 2006 habilitoval, a kde vedl
a vede i nékolik doktorandd. Zde je ¢lenem
komisi pro obhajoby doktorskych disertacnich
praci a v oborové radé. Radu let pracoval
v komisich Ceské grantové agentury (GACR ).
V letech 1991 az 1998 byl dopisujicim ¢lenem
Evropskeé spole€nosti pro proudéni, turbulenci
a spalovani (ERCOFTAC). Je ¢lenem vyboru
Asociace strojnich inzenyr(, kde se angazuje
nejen v organizaci odbornych seminari,ale
i jako ¢len redakéni rady Bulletinu ASI.

Vaclav Cyrus ma i doma své pokracovatele,
jeho oba synové pokracuiji v rodinné tradici jako
inzenyfi.

Koni¢kem jubilantovym je chalupareni,
turistika a studium historické literatury. My
vSichni mu prejeme, aby si toho i pfi svém
ohromném pracovnim nasazeni dokazal ve
zdravi a dobré pohodé pékné uzit A protoze si
vazime vysledku jeho prace i pratelské spolu-
prace doufame, zZe se z ni budeme spole¢né
tésit jeSté po mnoho dalsich let.

Vybor Asociace strojnich inZzenyrt

Zivotni jubileum Ing. Franti$ka
(50)

Vdolecka, CSc.
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V roce 2007 oslavil své padesaté narozeni-
ny jeden ze zakladajicich ¢lent brnénského
klubu a jeho dlouholety pokladnik — Ing.
FrantiSek Vdole¢ek, CSc. Narodil se 22.
na ¢innosti brnénského klubu a po celou dobu
jeho existence je nejen ¢lenem jeho vyboru,
ale rovnéz zastupcem brnénského klubu ve
vyboru celorepublikovém.

Ing. Vdolecek je absolventem Fakulty stroj-
ni VUT v Brné v oboru pfistrojova, regulacni
a automatizaéni technika, interni aspiranturu
absolvoval rovnéz na této fakulté v oboru
strojirenska technologie. VétSina jeho odbor-
ného plsobeni je spjata s Fakultou strojniho
inzenyrstvi ( dfive strojni) VUT v Brné, kde
pusobi od roku 1986 jako odborny asistent.
V sou€asné dobé jejizfadu lettaké tajemnikem
Ustavu automatizace a informatiky. Na tomto
pracovisti garantuje vyuku pfedmétt: Automa-
ticka diagnostika, Méfici technika, Spolehlivost
a diagnostika, Technicka méfeni, Zaklady
teorie méfeni..

Ve své pedagogické, védecké i odborné
¢innosti se vénuje rovnéz prfedevsim nasle-
dujicim oblastem:

» obecna metrologie,

» technicka méreni,

» chyby a nejistoty méfeni,
» technicka diagnostika.

Kromé své aktivni ¢innosti v nasi Asociaci

strojnich inzenyru je dale ¢lenem:

+ Asociace technickych diagnostikd, CR,

+ Ceskomoravské spoleénosti pro automa-
tizaci,

+ Ceské metrologické spole&nosti,

+ Ceského narodniho komitétu IMEKO,

+ Ceské matice technické.

Vybor klubu A.S.1. Brno i celorepublikovy
vybor mu k jeho vyznamnému zivotnimu
jubileu pfeji i jménem vsSech ¢lend A.S.I. do
mnoha dalSich let pevné zdravi hodné elanu
a Uspéchu v tvarci praci i osobnim Zzivoté.
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Prof. Pisték ma sedmdesatiny

Rekne-li se prof. Pisték, vybavi se vétsiné
pedagogu, studentl i zameéstnancl leteckého
prumyslu ¢lovék plny napadu a energie spojeny
snad nejvice s letounem VUT 100. Ale neni to
jen znama Cobra, ale i cela fada letadel, ktera
nesou rukopis tohoto $éfkonstruktéra, pedago-
ga a feditele Leteckého ustavu, ktery jiz 15 let
predava své znalosti a zkuSenosti studentiim
Vysokého uceni technického v Brné.

Dne 1.6.2007 se pan prof. Ing. Antonin Pis-
ték, CSc. dozil pfi plném pracovnim nasazeni
rovnych sedmdesati let. Proto si dovolujeme
popfat mu k tomuto zivotnimu jubileu stale
mnoho sil a Zivotniho elanu.

Zivotni draha pana profesora spojena s le-
tectvim zacala absolvovanim Stfedni pramys-
lové Skoly strojnické se zamérenim na letectvi
v Uherském Hradisti (1957) a naslednym
dalkovym vysokoSkolskym vzdélanim na Vo-
jenské akademii Brno v oboru stavba letadel.
Od roku 1957 byl Prof. Pisték zaméstnancem
LETu Kunovice v oddéleni pevnostnich vypo-
¢tu, kde se mimo jiné podilel na vzniku vyznam-
nych letountl jako L-200 Morava, Z-37 Cmelak
a L-410. Postupné diky svym znalostem
a zkuSenostem se stal vedoucim oddéleni
a nakonec i hlavnim konstruktérem letounu
L-610 (1990). Pro sv(j zajem o vSe nové se
vyznamné zapojil do rozvoje numerickych
metod v podniku, absolvoval postgradualni
studium ,Numerické metody a programovani*
na VUT Brno a na Vojenské akademii externi
aspiranturu na téma“ Optimalizace leteckych
konstrukci s vyuzitim MKP* (1981). Od roku

1991 pracoval jako vedouci projekce letadel
v Moravanu a.s, ale jiz v roce 1991 habilitoval
na FS VUT v Brné a v roce 1992 se stava
vedoucim tehdejsi katedry letadel na FS VUT
v Brné.

Timto krokem zacCala pedagogicka draha
Zivota pana profesora, ale nejenom ona.
Vyvoj v letectvi v polistopadové dobé& umoznil
realizovat myslenky pana profesora v dal$i
velmi vyznamné projekty. Nejprve se jednalo
o tehdy nad€asovy ultralehky letoun KP- 2 U
Sova (1995), nasledné VUT 100 Cobra (2000
— 2006) a nyni jiz bézi vyvoj dalsiho letounu
VUT 001 Marabu.

Schopnosti pana profesora mu umoznily
stat se ¢lenem Advisory Group pro letectvi
v 6RP pfi Evropské komisi a mnoho dalSich
vyznamnych narodnich i mezinarodnich funkci.
Mezinarodni renomé pak napomohlo pfi zapo-
jeni Leteckého ustavu do mnoha zahrani¢nich
projektu, v nékterych ve velmi vyznamnych po-
zicich. Jako pfiklad Ize uvést projekt ENFICA-
-FC, zaméfeny na uziti palivovych ¢lankd pro
pohon letadel.

Profesor Pisték je jednim ze zakladajicich
¢lenli Asociace strojnich inzenyrd, od jejiho po-
¢atku vroce 1991 se aktivné zapojil pfredevsim
do Cinnosti brnénského klubu a je rovnéz dlou-
hodobym aktivnim ¢lenem poradniho organu
A.S.l. — senatu.

Pfejeme Vam tedy pane profesore, mno-
ho Zivotniho temperamentu, zdravi a tvarcich
Uspéchl do dalSich let.

Za kolektiv LU FSI VUT i brnénského
klubu A.S.I. doc. Juracka
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Vazena kolegyné, vazeny kolego,

zveme Vas na technické uterky v letnim semestru 2007/2008, které zajistuji ob¢é nase
organizace spole¢né. Viechny prednasky jsou volné piistupné bez vstupného a konaji se

vzdy prvni utery v mésici (jindy jen vyjimecné) v 15 hodin v kongresovém sale Strojni

fakulty CVUT

podle tohoto rozvrhu:
1.

2.

5.2.08

4.3.08

1.4.08

6.5.08

3.6.08

S pozdravem

Doc. Ing. Daniel Hanus, CSc, Eur.Ing.
predseda vyboru ASI ptedseda S-klubu

14.11.2007

Ing. Vaclav Cyrus, DrSc., Moderni ventilatory

Ing. Jaroslav Cerveny, Stfedni odborné $koly strojnické, vyuka a praxe
Ing. Frantisek Hezoucky, MBA, Jaderné elektrarny ve Finsku

Ing. Olga Ubra, DrSc., Jaderné reaktory 4. generace

Prof. Ivan Uhlif, Nahradni energetické zdroje

Doc.Ing. Ferdinand Neckat, CSc.



RECENZE

Problematika soudobé Cerpaci techniky. Vybrané partie.

Prof. Ing. Jan Melichar, CSc.
Prof. Ing. Jaroslav Bliha, DrSc.

Publikace je koncipovana jako nastavbova vysokoskolska ucebnice urCena zejména
studentim magisterského a doktorského studijnitho programu strojnich fakult. Obsah
navazuje na predchozi titul autort “Hydraulické stroje, konstrukce a provoz” (Vydavatelstvi
CVUT, Praha, 2002). Zptsob podani latky v jednotlivych partiich pak do jisté miry
predpoklada znalost zakladi oboru cerpaci techniky a hydraulickych stroji. Ucebnice tak
muze byt vyuZivana i na doplnéni a rozsifeni znalosti v ramci odbornych kurzii celozivotniho
vzdélavani. V publikaci je vybér aktualni problematiky z oboru Cerpaci techniky voleny tak,
aby ucebnice byla pomickou nejen ve vyuce, ale i privodcem technikiim a inZenyrim, ktefi
projektuji nebo provozuji strojni zafizeni obsahujici Cerpadla. Autofi diky své dlouholeté
pedagogické ¢innosti a spolupraci s primyslem zvolili osvédéeny zptisob zpracovani. Vyklad
problémil je vhodné doplnén ukazkovymi priklady.

Kniha je roz¢lenéna do Sestnacti relativné samostatnych kapitol. V tivodnich kapitolach
je zafazeno pojednani o Uloze strojniho inZenyra a metodach prace uzivanych v technické
tvorbé v oboru Cerpaci techniky. Divodem zafazeni téchto stati je zkuSenost, ze néktera
hlediska mezilidskych vztahi ve vazb& na technickou tvorbu nebyvaji ve vyuce strojnich
inzenyru ptili$ zdiraziiovana, piestoze jsou pro zac¢inajici techniky vyznamna.

Problematika provozu Cerpacich zatfizeni, navazujici na kapitolu o charakteristikach
Cerpaciho systému, obsahuje spousSténi Cerpacich agregati a jejich soudobého fizeni
v riznych pracovnich podminkach. Nasleduje uvod do hydrodynamické podobnosti
hydraulickych strojli, problematiky zkouSeni Cerpadel a potrubnich armatur a principu
typizace Cerpadel. Dale je pojednana problematika tvarovani a ¢lenéni lopatkovych miizi
hydrodynamickych Cerpadel, zohlediiujici vliv Coriolisovy sily a fyzikdln€é chemickych
vlastnosti Cerpaného média. Z hledisek projekéné - konstrukénich jsou pojednany dulezité
otazky kavita¢niho ohrozeni ¢erpadla a hydrodynamického razu v ¢erpacim systému.

Odborna vefejnost rovnéz oceni podrobnéji zpracované metody prepoctu parametrii
Cerpadel pro dopravu kapalin o vyss$i viskozité a Cerpadel dopravujicich heterogenni
suspenze.

Nasledné jsou zminény moznosti a specifika perspektivnich aplikaci nekovovych
materiald pfi navrzich potrubnich fadd, podrobnéji je rozvedena problematika pouziti
potrubnich plastd.

Vzhledem k nutnosti CastéjsSiho odCerpavani vody ze zaplaveného uzemi je zafazena
kapitola o sacich jimkach Cerpacich stanic.

V zavéru publikace uvedeny vycet typickych zavad, vznikajicich pfi projekci, montazi
a provozu Cerpacich zafizeni, ma upozornit na mozné pfi¢iny poruch. Je zdlraznén téz
vyznam monitorovani provozu Cerpacich zarizeni.

Kladem publikace je bohaty seznam s latkou souvisejici literatury a fada pfiloh, které
vhodné danou problematiku dopliiuji.

V soucasnosti se projevuje naléhava potieba publikace tohoto druhu, ktera je vyuzitelna
nejen ve vyuce, ale i v praxi konstrukce a projektovani zafizeni Cerpaci techniky. Diky
komplexnimu pojeti problematiky vybranych oblasti Sirokého oboru cerpaci techniky
poskytované informace pfispivaji ke zvySeni efektivnosti navrhu a provozu zafizeni Cerpaci
techniky pro konkrétni primyslové aplikace.

Doc. Ing. Vladimir Havlik, CSc.
Hydroprojekt CZ, a.s.
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evropsky
socialni
fond v CR

TOS KURIM - OS, a.s., je tradiéni vyrobce obrabécich stroji. Na vyspélé trhy prinasi
zkuSenosti z vyzkumu, vyvoje, konstrukce, vyroby a provozu univerzalnich obrabécich center,
sefizenych a jednoucelovych stroji. Zaméfuje se na kompletni dodavky feSeni obrabéni pro
zakazniky, na svétovém trhu vyrobcl a dodavateli nabizi perspektivni FeSeni s vyuzitim
nejmodernéjSich komponentt, novych technologii a progresivnich nastroji. ZajiStuje servis a
sluzby pro zakazniky, véetné Skoleni obsluh a provoznich pracovnikl, velkou pozornost vénuje
kromé rozvoje oboru a firmy, vlastnim zaméstnanctim, jejich vzdélavani a pracovnimu prostredi.

TOS KURIM - OS, a.s. realizoval vzdélavaci aktivity zaméfené na specifické
vyrobky firmy, projekt PROFESE. Zafazeno bylo 152 celkem pracovnikil,
oduceno 1126 vyukovych hodin. Celkové naklady na projekt dosahly 3,4 mil. Ké.

TENTO PROJEKT JE SPOLUFINANCOVAN EVROPSKYM SOCIALNIM
FONDEM A STATNIM ROZPOCTEM CR PROSTREDNICTVIM
MINISTERSTVA PRUMYSLU A OBCHODU

= @TOS KURIM

Clen skupiny ALTA
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