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Aplikacia pyrolyznych procesov na spracovanie ligno-
celulézovej biomasy vedie k celému radu cennych
a uzitocnych kvapalnych a tuhych derivatov a plynovych
paliv. Uz v roku 1950 sa pri pyrolyze dreva identifikovalo
viac nez 200 chemickych latok. Este pred nastupom petroché-
mie na zaCiatku dvadsiateho storoCia sa termochemické tech-
noldgie komeréne vyuzivali na vyrobu Sirokého spektra paliv,
rozpustadiel, chemikalii a dalSich $pecifickych produktov
z biomasy. K obnovitelnému zaujmu v modernych variantoch
o termochemické technologie vedu pretrvajuce globalne prob-
Iémy spojené s intenzivnym vyuzivanim hlavne fosilnych
paliv v minulom storo¢i (globalne otepl'ovanie, postupné
vyCerpavanie prirodnych zdrojov, zaistovanie zasob energie
a surovin pre buduce generacie). Skutocnost, Ze komponenty
biomasy reagujti rozdielne pri odliSnych teplotach za vzniku
bohatého spektra produktov, sa moze vyuzit na ziskanie cen-
nych chemikdlii z biomasy. To je obnovitelnd cesta
k produktom, s ktorymi uvazujeme v buducnosti ako jednu
z moznosti petrochemickej nahrady. Koncepcia postupného
splynovania / odplynovania je nizkoteplotnou termochemic-
kou cestou ziskavania cennych (hlavne kyslikovych) chemi-
kalii z lignocelulézovej biomasy.

Reprezentativne zlozky biomasy, akymi st hemicelulo-
za, celuldza a lignin sa mo6zu rozlozit’ na hodnotné chemika-
lie. Tento termicky rozklad sa riadi termochemickou stabilitou
jednotlivych zloziek biomasy, ktord sa meni od hemicelulézy
(rychle splynovanie/ rozklad od 200 do 300 °C), ako najmenej
stabilného polyméru, k stabilnejSej celuldze (rychle splyno-
vanie/ rozklad od 300 do 400 °C). Lignin prejavuje prechodnit
termicktl degradaciu (postupné splynovanie/ rozklad od 250
do 500 °C).

Technologie uplatiiujuce rychlu pyrolyzu, v ktorych sa
biomasa vyhreje na teplotu okolo 500 °C, umoziuji takmer
okamzite ziskat’ obrovské mnozstvo rozkladnych produktov.
Naslednym schladenim  vykondenzuju kvapalné podiely
zname ako pyrolyzny olej alebo bioolej. Dnes je uz zrejmé,
ze izolacia a nasledné spracovanie cennych chemikalii
z komplexnej zmesi kvapalnych pyrolyznych produktov je
v sucasnosti nielen velkou vyzvou ale i prilezitostou dostat’
sa k atraktivnym oxygenatom. Zatial’ ¢o rychla pyrolyza bio-
masy sa prednostne vyuziva na maximalne vytazky kvapal-
nych produktov (bioolejov), postupné splynovanie/
odplynovanie je zamerané na citlivé uvolfiovanie prchavych
podielov rozkladu biomasy. V désledku relativne miernych
podmienok vznikajuce spektrum produktov je jednoduchsie
a stabilnejSie. MenSia je aj nachylnost’ k priebehu nezelanych
sekundarnych reakcii v porovnani s rychlou pyrolyzou prebie-
hajucou za tvrdsich podmienok, kedy vsetky tri zlozky bioma-
sy sa rozkladaju simultane pri rovnakej teplote. Medzi zauji-
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mavé a cenné chemikalie, ktoré vznikaju termochemickym
rozkladom cukrového podielu biomasy (hemicelulozy
a celuldzy) patria levoglukozan a furfural.

Hoci na vyrobu furfuralu je v sucasnosti znamych nie-
kolko termochemickych ,,suchych® procesov, moderné¢ ko-
meréné procesy vychadzaju najcastejSie z vodnej fazy
hydrolyzy/dehydratécie pri relativne nizkych teplotach (okolo
200 °C) za pouzitia kyseliny sirovej ako katalyzatora. Tym
zostava jedine anhydrocukor levoglukozan (dehydratovana
glukoza), ako najzaujimavejsi kandidat, ktory by sa mohol
vyrabat’ priamo z karbohydratovej frakcie biomasy postupnou
degazifikaciou alebo pyrolyzou. Alternativne postupné dega-
zifikacia by sa mohla zamerat’ aj na vyrobu skupiny chemika-
lii, ktoré by si svoje vlastnosti mohli vylepsit’ v existujucich
(petro) chemickych procesoch , napriklad selektivnou hydro-
genaciou. Do uvedenej skupiny patria karboxylové kyseliny
(mrav¢ia, octova, propiénova), furany (furfural, furfurylalko-
hol, furandn, hydroxymetylfurfural), C2, C3 a C4-oxygenaty
(hydroxyacetaldehyd, glyoxal, acetol), anhydrocukry (hlavne
levoglukazan), fenol, krezoly, aromatické aldehydy, ktoré
potencionalne vznikaju termochemickym rozkladom produk-
tov z ligninu. Je samozrejme, ze delenie a nasledna rafinacia
(zusTachtovanie) tejto skupiny chemikalii patria medzi l'ahSie
a lacnejSie operacie v porovnani izolaciou jednotlivych che-
mikalii z komplexnej zmesi produktov termického rozkladu.

Medzi produktmi tepelného rozkladu lignocelulézovej
biomasy sa nachadzaji: metanol, karboxylové kyseliny
(octova kyselina, kyselina mravéia), dalSie oxygenaty
(acetaldehyd, metylmravéan, metylacetat, etylacetat, propa-
nol, aceton, 2-butenal, hydroxyacetén (acetol), 1-hydroxy-2-
butandn, furany (alfa angelica lakton, S5-metyl 2(3H)- fura-
noén, furfural, 5-metyl-2-furalaldehyd, furfurylalkohol, 2(5H)-
furanon, hydroxymetylfurfural), levoglukozan, fenoly (2-
metoxyfenol (guaiacol), 4-metylguaiakol, fenol, eugenol, 3-
etylfenol, 2,6-dimetoxylfenol, izo-eugenol, pyrokatechol,
syringaldehyd,  hydrochinén), derivaty aromatov (3,4,5-
trimetoxytoluén, 1,2,4-trimetoxybenzén). Pre analyzované
vzorky je typicke, ze 40 az 60 % podielu zostava nezanalyzo-
vaného. Levoglukozan je krystalicka latka s teplotou topenia
179 °C. Vyznacuje sa otacavost'ou do lava (alfa)D = — 66,2
stupiiov, z ¢oho vznikol aj nazov. Levoglukozan, alebo beta-
glukozoza je 1,6-beta anhydroglukéza. Pripravuje sa vakuo-
vou destilaciou beta-D-glukdzy, ako aj z beta-glukozidov,
oligosacharidov a polysacharidov a Ciasto¢ne buniCiny. Le-
voglukazan sa pouziva na syntézu linearnych dextrinov, optic-
ky aktivnych ligandov, aktivnych segmentov antibiotik,
levoglukozénu, biotinu (vitaminu H), chemickych S$pecialit,
polyuretanov, oxozlucenin a povrchovo aktivnych latok.

Pre zhodnocovanie biomasy novymi termochemickymi
procesmi je v sucasnosti k dispozicii Siroka skala reaktorov.
Najlepsi sposob vyroby zatial’ nie je Specifikovany. Reaktory
s fluidnym 16Zkom su robustné s pestrou velkost'ou
a dizajnom. RieSia sa v nich problémy sprestupom tepla,
hlavne pri velkokapacitnych usporiadaniach. Mechanické
systémy pri ablativnych, rotacne-kuzelovitych a skrutko-
vnicovych reaktoroch maju vyhody v kompaktnosti pri reali-
zécii bez fluidiza¢ného plynu.

Rad by som podakoval Grantovej agenture Slovenskej repub-
liky (VEGA) za finanénu podporu. Prdca vznikla vdaka ve-
deckému projektu No 1/0012/09.
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Ceska chemie, jako sou¢ast chemického pramyslu EU,
patii mezi sektory, které ¢eli globalni a velmi tvrdé konkuren-
ci. Jak se na jeji dalsi piisobeni podivat v horizontu pfistich 15
az 20 let? Ma viibec chemicky primysl v tomto regionu Sanci
na udrZeni, rozvoj a na posileni své konkurenceschopnsti viici
zbytku svéta?

Cesky a evropsky chemicky primysl spolu tzce souvisi.
Evropsky chemicky primysl je tfetim nejvyznamnéjsi pru-
myslem v EU, v globalnim pohledu je evropska chemie stale
svétovym lidrem s 29 % celkovych trzeb a vyroby, chemicky
primysl zaméstnava v ramci EU pfimo vice nez 1,5 milionu
lidi. Rok od roku vsak své postaveni ztraci. Jesté v roce 1999
to bylo pies 34 %! Na paty ji Slape pfedevSim Asie v Cele
s Cinou a Indif, ale také USA a nové vznikajici vyznamné
kapacity v Brazilii a v oblasti Stfedniho vychodu.

Postaveni chemického primyslu CR odpovidé zhruba
postaveni chemie v EU. Cesky chemicky primysl tvoii asi
1 % evropského a zaméstnava piimo vice nez 100 tisic lidi.
V CR mu pati{ tieti misto mezi primyslovymi obory, tvoii
ptiblizné 13 % primyslového HDP. Je vyznamnym dodavate-
lem do mnoha navazujicich primysld, napt. automobilového,
elektrotechnického, stavebniho, potravinaiského, atp.

Prestoze chemicky primysl patii mezi nejvyznamnéjsi,
dokonce strategické sektory, jeho vnimani vefejnosti neni
dobré. Zd je hlavni zdroj problémi. Chemicky prumysl je
snadnym teréem pro ekologické aktivisty. Je také snadnym
cilem evropskych i ¢eskych regulatort. Je jednoduché a popu-
larni regulovat obor, ktery pro vefejnost automaticky piedsta-
vuje to, co Skodi zdravi a zivotnimu prostredi. Je to cesta, jak
se zviditelnit a pfipadné byt znovuzvolen do, naptiklad, Ev-
ropského parlamentu. Ceské specifikum pak je byt papezstéj-
$im nez papez a evropskou regulaci jesté zptisnit. Piikladem
nejnakladngjSich regulaci, z pohledu chemického pramyslu
jsou: REACH a CLP (odhadem 5-10 miliard K¢), EU ETS
(odhadem 100-200 miliard K¢), IPPC recast (prozatimni
odhad 10—15 miliard K¢). A to ma chemicky primysl vydrZet.
Neni to spise snaha tento prumysl z evropského prostoru vy-
tésnit? Mnohé aktivity evropskych regulatord tomu napovida-
ji. Na druhou stranu se zda, ze EU vnima dalezitost chemické-
ho primyslu, jeho strategickou vahu. Proto byla ztizena vyso-
k& pracovni skupina pro konkurenceschopnost evropského
chemického primyslu (HLG Chemicals), jejiz Cinnost Fidil
tehdejsi komisaf pro primysl G. Verheugen. HLG pracovala
dva roky (za aktivni Gi¢asti Ceské republiky a SCHP CR, ktery
mél zastupce ve vSech pracovnich skupinach) a v unoru 2009,
za Ceského predsednictvi publikovala své zavéry a doporuce-
ni. Ta se daji shrnout do tfi skupin:

1. aktivizace lidskych zdrojl, podpora vyuky chemie, védy,
vyzkumu a inovaci (a rozumny pfistup k regulacim —
dodavam ja, protoze, pfes mnohé diskuse na toto téma, se
regulace v textu doporuceni explicitné nevyskytlo),
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2. staly a garantovany pftistup ke zdrojim surovin, ener-
giim, jejich pravidelné dodavky, zlepSeni logistiky
v oblasti chemického primyslu,

3. obchodni politika, fér podminky pro v§echny, celni barié-

ry pro ¢lenské zemé EU pti vyvozech, naopak dumpingo-

vé ceny nékterych mimoevropskych dodavatelti.

Z pohledu SCHP CR lze se zavéry souhlasit. DileZité je,
jak budou zavéry a doporuceni vnimany jednotlivymi ¢len-
skymi staty. V CR se podafilo konstituovat vysokou pracovni
skupinu mezi MPO a SCHP CR, ktera bere do avahy zavéry
HLG a pracuje také s ceskymi specifiky. Vrcholem by méla
byt spolecna konference vénovana konkurenceschopnosti
chemického primyslu v CR, ktera se uskuteéni 6. kvétna t.r.

Ke shora uvedenym bodim chci jest¢ pridat nékolik
ndmétt. Z pohledu CR je ziejmé, Ze ani v EU nedochézi
a nedojde vzdy ke shod¢ v fad¢ témat. Existuje zde rozdil
mezi leps$imi a hor§imi technologiemi, mezi severem a jihem
a kone¢né i mezi zapadech a vychodem, resp. mezi tzv. stary-
mi zemémi a témi, které pfistoupily od roku 2004. Nové zemé
tvoii zajimavy trh se 150 miliony obyvatel a spotfebou chemi-
kalii na 25 % tirovné starych zemi. To je fakt. Historicky nové
zem¢ disponuji horSimi technologiemi, coz je proti starym
zemim znevyhodiuje. To vSechno se zvyraziuje za soucasné
krize. Cisla za rok 2009 jsou vice neZ alarmujici a vyhledy na
rok 2010 zatim neptesvédCivé.

Tady nastupuje nezastupitelna role statni spravy, ktera
mize a dokonce musi podpofit narodni zajmy, ne snad, Ze
bychom chtéli néco vyjimecného, chceme srovnatelné pod-
minky s ostatnimi. Kone¢né¢, nezanedbatelnou roli zde hraje
i socialni aspekt. Jen prosperujici chemicky primysl je kon-
kurenceschopny. Prosperovat mize za danych a transparent-
nich podminek. Takové je prostfedi, které umi prilakat inves-
tory, aktivizovat podnikatele. Chci tady zopakovat, ze jde
o podporu vyuky chemie, podporu primyslové védy, vyzku-
mu, podporu inovacnich procest, nejenom deklarativné, ale
konkrétné. Rozumnou, opakuji ROZUMNOU miru regulace
(chemické a environmentalni). Vyzvy, kterym bude
v budoucnu lidstvo Celit — dostatené zdroje energie, zdroje
pitné vody, dostatek potravy pro 9-11 miliard lidi v relativné
blizké budoucnosti — jsou fesitelné. A je to pravé chemicky
prumysl, ktery naléza vychodiska a umi ptinaset feseni, at’ uz
v oblasti procesil, novych materiall a technologii (nano, bio).

Chemicky primysl v CR ma na rozvoj, udrZitelny roz-
voj, je schopen byt konkurenceschopny, budou-li brana
v uvahu fakta shora zminéna. Védecké zazemi a vysoce kvali-
fikovanad pracovni sila, stejné jako jasné vlastnické vztahy
hraji pro.

Vzdyt ktery jiny primyslovy sektor nese jméno $kolni-
ho predmétu, ktery se vyucuje uz na zakladni skole?
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FRANTISEK RYPACEK

Ustav makromolekuldrni chemie AV CR, v.v.i., Heyrovského
nam. 2, 162 06 Praha 6
rypacek@imc.cas.cz

Diskuze na téma vztahu zakladniho a aplikovaného vy-
zkumu, v posledni dobé tak frekventovand, v rozumné spolec-
nosti zpravidla dojde k zavéru, ze mezi zakladnim a aplikova-
nym vyzkumem nelze vést ostrou délici ¢aru. Smysl ma rozli-
Sovat pouze vyzkum kvalitni a nekvalitni. Pfednaska vychazi
z této obecné piijimané téze a vénuje se poméru a vzajemné
provazanosti mezi zékladnim vyzkumem a jeho aplikacemi
z pohledu védecké instituce, jakou je Ustav makromolekularni
chemie AV CR. Makromolekularni chemie, & obecnéji mak-
romolekularni véda, je uz ze své podstaty prinikem nékolika
disciplin, kdy témét kazdy teSeny problém v sobé zahrnuje
dilem organickou chemii, fyzikalni chemii ¢i biochemii
a dilem fyziku nebo chemické a materidlové inzenyrstvi. Tim-
to rozkroéenim uvahy o vyuzitelnosti vysledkti do projektt
z oblasti makromolekularnich systémui a polymernich materi-
alt snadno pronikaji. Je tedy pfirozené, Ze jiz od samého vzni-
ku Gstavu byla fada tématik fe$enych v Ustavu makromoleku-
larni chemie spojena s aplikaénimi vystupy. Svého ¢asu, né-
kterd vyznamna odvétvi a s nimi spojené podniky chemického
pramyslu v tehdejsim Ceskoslovensku navazovaly nebo Ger-
paly z vysledkt vyzkumu UMCH a jeho patentii. Jako pikla-
dy lze uvést polyamidy (Silon), vyroba PVC (Spolana) nebo
membrany a membranové technologie. Se zménou vlastnic-
kych vztahi, zaméteni i moznosti domaciho chemického pri-
myslu se sice mnohé z téchto tradi¢nich vazeb mezi ustavem
a aplikovanym vyzkumem ¢&i primyslem ztratily, nicméné
povaha védy o polymerech, jako discipliny s mnoha piiroze-
nymi mezioborovymi vazbami a velkym aplikaénim potenci-
alem se nezménila. Naopak, jestlize v 60. letech minulého
stoleti polymerni materidly — plasty — pronikaly do fady od-
vétvi veetné architektury a uméni jako horka novinka a zvlast-
nost, ze se az podilely na vytvofeni stylu ,zlatych Sedesa-
tych®, v soudasnosti téméf nenajdeme odvétvi a vyrobek,
v kterém by se polymerni materialy v néjaké podobé nevyuzi-
valy. Poc¢inaje medicinou a farmacii, pfes textilni vyroby,
konstrukéni materidly az po pokrocilé technologie a moleku-
larni elektroniku, makromolekuldrni latky a materidly na nich
zalozené jsou vSude piitomny.

I sou¢asny védecky program Ustavu makromolekularni
chemie AV CR se zabyva tématy, ktera spojuji piistupy roz-
nych disciplin a z nichz vybihaji nitky k riznym moznym
aplikacim. Na piikladech soucasnych projektd jsou demon-
strovany typické problémy, s kterymi se souziti zakladniho
vyzkumu a aplikaci potkava a zpisoby, kterymi k jejich feSe-
ni ustav pfistupuje. Ani v souCasnych podminkich nelze
rezignovat na dobré souziti mezi zékladnim a aplikovanym
vyzkumem, aby v zavéru byla potvrzena pocatecni teze
0 jejich neoddélitelnosti.
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8IL-04
VYVOJ KATALYZATORU PRO SELEKTIVNI
KATALYTICKOU REDUKCI NOxy AMONIAKEM
A ROZKLAD N,O — ZKUSENOSTI S PRENOSEM
VYSLEDKU ZAKLADNIHO VYZKUMU

DO PRUMYSLOVE REALIZACE

ZDENEK SOBALIK®, BLANKA WICHTERLOVA?®,
PETR SAZAMA® a KAREL SVOBODA"

 Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského, AVCR, v.v.i., Dolejs-
kova 3, 182 23 Praha 8, ® Eurosupport Manufacturing
Czechia, s.r.o., Litvinov

zdenek.sobalik@jh-inst.cas.cz

Koncové plyny vyroby kyseliny dusiéné ptedstavuji
potencialné jeden z nejvétsich zdroji smési oxidl dusiku, a to
jak NO/NO, (dale NOy) tak N,O (cca 7 kg N,O/ t HNO;3).
Jejich zdrojem je na jedné strané nelplna absorpce NOy
v absorp¢nich vézich, na druhé strané tvorba N,O b&hem
oxidace amoniaku na pouzivanych platinovych sitech. Kon-
centrace NOy a N,O v exhalatech se pro oba oxidy dusiku
pohybuji v rozsazich 1000-3000 ppm. Ob¢ slozky predstavuji
vysokou zatéz pro zivotni prostiedi. Zatimco NOy jsou pravi-
dla likvidovany katalytickym procesem na vanadovém kataly-
zatoru, N,O odchazi v nezménéné koncentraci do ovzdusi.
Vyrobny kyseliny dusi¢né tak celosvétové produkuji ca 400 kt
N,O/rok a chemicky primysl se tak podili ca 30 % na celko-
vém uniku N,O do ovzdusi.

Dodrzeni soucasnych ekologickych limiti pro koncent-
race NOy v koncovych plynech je v soucasné dob¢é dosahova-
no procesem selektivni katalytické redukce NOy amoniakem
(SCR-NHj3), predevsim s vyuzitim vanadového katalyzatoru
(V1,05/A1,0;, V,05/Ti0,). Pies mimofadnou Zivotnost tohoto
typu katalyzatoru a relativni procesni spolehlivost, hlavni
argumenty pro potfebu nasazeni nové generace katalyzatord
pro tento proces jsou : i) potfeba snizeni teploty procesu,
s cilem snizit naklady na ohiev plynu po nedokonalé absorpci
NO,, i) zajisténi minimalniho priniku redukéniho ¢inidla
(amoniaku) — zejména pii nestaciondrnich rezimech systému
(ptedevsim najizdéni systému).

Oxid dusny (N,O) neni v soucasné dob¢ omezen zakon-
nym limitem, nicmén¢ jeho Skodlivost jako sklenikového
plynu a likvidatora ozonové vrstvy je i vzhledem k jeho dlou-
hé Zivotnosti v atmosféfe enormni. V ramci Evropské unie se
pocitda v dohledné dobé se zavedenim zakonnych limitd pro
vypousténi N,O. Tato skuteénost vyvolava pochopitelny za-
jem vyrobct kyseliny dusi¢né o uvedeni procesti soucasné
likvidace NO, a N,O. Unik N,O do ovzdusi, ve srovnani napf.
s CO, predstavuje mnohonasobné¢ (310x) vyssi zatéz pro zi-
votni prostfedi. I pfes relativné mensi objemy N,O v exhala-
tech v prepoctu na ekvivalent CO, bude inik N,O v blizké
budoucnosti predstavovat zna¢nou ekonomickou zatéz pro
vyrobce kyseliny dusi¢né. Z hlediska vyrobce zatizeni pro
jednotky kyseliny dusiéné je také proces likvidace N,O zasad-
ni pro konkurenceschopnost nabizené technologie. Pfijmuti
Kyotského protokolu a pravidel pro obchodovani s odpady
a obchodovatelnosti snizeni emise N,O (ekvivalent 1 tuna
N0/ 310 tun CO,) novych i stavajicich vyroben kyseliny
dusi¢né je vyznaénym ekonomickym prvkem bilance nabize-
né technologie.
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Reseni vyvoje katalyzatorti pro selektivni katalytickou
redukci NOy amoniakem a rozklad N,O vychazelo z dlouho-
dobych zkuSenosti v oblasti zakladniho vyzkumu vedeného
v UFCH JH v oblasti syntézy zeolitickych katalyzator
a jejich reaktivity v redox katalytickych reakcich a ze zkuSe-
nosti vyrobce heterogennich katalyzatort (Eurosupport Manu-
factoring Czechia, s.r.o., Litvinov) zejména s nanaSenim ak-
tivnich oxidickych a kovovych komponent na nosice a tvaro-
vani zeolitickych katalyzatori. Mohlo tak dojit k optimalnimu
propojeni systematicky vedeného zakladniho vyzkumu v obo-
rech zahrnujicich progresivni pfistupy k atomarni analyze
mikroporéznich materiald a vyuZzivajici nejmodernéjsi spekt-
ralni metody a postupy strukturni analyzy'™, s vysokou zku-
Senosti ve vyvoji a piipraveé prumyslovych katalyzatora.

Postupné presel v ramci feSeni ptojektu vyvoj syntézy
zeolitickych katalyzatori, vedeny v laboratornim méfitku
v UFCH JH, do poloprovozniho méfitka v laboratotich Euro-
support a prototypy katalyzatord tak byly testovany jak
v laboratornim méfitku, tak i v zavérecné etapé za realnych
prumyslovych podminek v odplynech vyrobny kyseliny du-
sicné.

Vyvoj struktury a technologie ptipravy strukturovanych
katalyzatorti pro oba stupné procesu eliminace N,O a NO/
NO; byl zakonéen ptipravou Prototypt v objemu 200 1. Tyto
Prototypy byly testovany v kombinovaném procesu soucasné-
ho odstranéni N,O a NO/NO; na realnych koncovych plynech
jednotky vyroby kyseliny dusiéné v BorsodChem MCHZ
a v nestacionarnich podminkach v jednotce RENOX — ESMC.
Vysledky potvrdily vysoké technické parametry nasazenych
katalyzatord.

Oproti cilovym hodnotam projektu, bylo dosazeno
v dlouhodobém testu na realnych odplynech jednotky vyrob-
ny kyseliny dusi¢né podstatné vyssich hodnot konverzi, které
v obou piipadech presahly hodnotu 95 %.

Dosazené vysoké aktivity Prototypt katalyzatorti za
realnych podminek umoznuji provozni nasazeni obou kataly-
zatorti v kombinovaném procesu likvidace N,O i NO/NO,.

Spoluprace na projektu prokazala znamou zkuSenost
o nezbytnosti propojeni zakladniho vyzkumu a vyvoje jako
jediné cesté k realizovatelnym vystuptim.
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Sekce 8 — zvané prednasky



