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Vareni pratele,
dovoluji si norninovat Ing. Milana Héjﬁ:’& CSc. na occenenl v soutdzi
Ceskd hlava 2016 v kategorii “Nérodni cena viddy Ceské hlovo” za celoiivotni dilo v

onaru chemickéd technolozie, speciaingé mikrovinnd chenni a lejich aplikaci

K tomuto dwssm fsou priloZeny nasledufic/ dokumenty.

- doporuéeni Ustavu chemickych procesit AV £R, v. v. I, s uvedenym viech
poZadovanyon vyzkumnych aktivit, vedecks Sinnesti kandiddta a ndvrh otenéni,
- doporulujici posudek prof. Ing. Kamila Wichterleho, Dric. (VSB — TU OSTRAVA)

- doporufejic] posudek prof. ing. jifiho Drahose, DrSc., dr. h. ¢ (Predseda AV CR)

Se srdedimim pozdrovem

Ing. Miirostav Puncochdf, DSc.
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Prilohy die textu |
Rozvojova 134, 1053 02 Fraha & Tel z-mail punc@icnicasce




Navih na udeleni ceny v rémci soutéfe Ceskd hiava 2016 vk

Udaje o kandidétiovi

Profesn! Ziveionis

Iméno, pfijmend, tituly:
Datum narozent:
Rodinny stav:

Telefon:

E-mail:

Adresa trvalého bydliste:

Korespondencni adresa:

Zameéstnam

“Nérodni cena viddy Ceska hlava”

Milan Hijek, Ing., CSe.

08,1941

{81

Z
Zenaty, 2 déti

603113 228

hajek@icpf.cas.cz

lugoslévskyeh partyzand 17, 160 00, Praha 6

Za Rokli 287, Corny VG, 25262 Horoméfice

1963 = dosud; Ustav teoretickych z8kladl chemické techniky CSAY, (UTZCHT CSAV)

ategori

nyni Ustav chemickych procest AV CR, v.v.i. (UCHP), Rozvojové 135, 165 02
Praha £ Suchdol

Dosazené vzdéléni

1958 — 1963 VSCHT Pardubice, Ing., obor Organickd technologie

1964 - 1968 UTZCHT CSAV, aspirantura, CSc., obor Organicks technologie

Funkce
1595 Vedouc! Mikrovinné Laporatore
2001 Vedouci Ceského centre mikrovinnych technologii

2003 Vedouci patentového a licenfniho stiediska UCHP {do 2012)

Pracovni stize v zahranidi

1969 Universite de Caen, Francie, spoluprace v oblasti aplikace MS v heterogenné

katalytickyeh reakcich, 3 mésice



1970-1972  Univerzidad Central de Yenezuela, Venezuela, jako visiting profesor, viuka,
postgradualni kurzy na univerzité a na Fetrochemickdm dstavy {:\fn,
expartyzy projek zu petrochemic pro viadni vwibor CONICIT {ndrodni rada pro

vedu a technologie), 3 semestry

1991 Grant E5 TEMPUS, piednasky na Lesti uni versitdach z oblasti i katalvzy,
{(Montpellier, Francie, Toulose, Francie; Barcelona, Spanélsko; Giesen, SRiM
Swarnisez, UK, London, UK): & mésich

Clenstvi

1978 Ceski spolegnost chemicks

1994 New Yark Academy of Sciences

[998 Evropskd mikrovisnd asociace AMPERE {Associacion for Microwave Pover i
Eurepe for Research and BEdueation

1995 National Geooraphic Seciety

1506 LESI Licensing Executive Society International, zakiddajicf elen

Ocendéni

1985 Cena INVEX za Novou technologii yroby kyseliny skoficové (Aspartam)

1699 Zlaty krystal 2a Novou mikrovinnou techy mologii taveni skla (SILICIUM BOHEMICA
99)

1999 Cesiné uzmani za Nikrovinnon skidiskou pec (INOVACE 993

2001 ARSE A

Vybudovani nové vyzkumné skupiny a vyzkumného centra v UCHP

1992 Zahdjen vyzkum aplikace mikrovinné energie v katalytickych reakeich
1995 Ing. Héjek zakiéda vyzkumnou skupinu Mikrovinné chemie
2001 Ing. Hajek zakléda Ceské centrum mikrovin nnych technologii

s v

V ramci nové zaloZenych vyzkumnych pracovist Ing Héjek zaloZil 3 nové védni discipliny:
¢ Mikrovinné katalyza

s fiikrovinnd ‘Gtechcm'

¢ Wikrovinng fotokatalyza

Vramdi zakladniho vyzkumu provédéného zpravidla PhO studenty byly studovany na nové
zalozenych pracovistich nésledujici oblasti:

¢ Organicks 3 anorganickd syntézza



¢ Homogenni g heterogenni katalvzs

» Priprava katalyzdtord v mikrovinném poli

¢ \iwsj novych bezeiektrodovych whojek pro fotochemii a fotokatalyzu

*  Vyvo] novych originalnich metod jako simulténni chiazeni pti mikrovinném ohievu
e Studium mil se;mmzych efektl a jejich vyuziti pfi wvoji nowch technologif

Aplikovany vy 5 um byl soustiedén na aktudlni poiadavky primysiu a FeSeni problémd, kiore
vrade pripadd nelze wyiedit klasickym pfistupem tj. pouzitim klasického ohfevu. Jedna se
zpravidla o pripady, kdy neize nebo jen s obtizemi pousit kiasicks metody ohirev,

¢ Taveniskla, CediCe a dalsich nerostl (proddna iicence, Meltit a.s., Leroy Eclat AG)

« Pfiprava novych druh skel pro umélecké Géaly (ukondeno)

* Sintrace aiuminy {zapalovaci svicky do automobilovych motorg, ukonceno)

¢ Taveni kremiku pro solami panely (ukeniceno)

e SuSenifzatopenych knth po povadnich v mnoisivi 5000 b- {Universita Karlova, Ustav
dejin a uméni AV CR, ukonéeno)

* Sufenifady materidlt napf. organickych barviv, detergentl apod. (Smiouva o
realizaci)

*  Odvodnénivodniho skia {Smilouva ¢ realizaci)

¢ Oovrava vozovek a recykiace asfaltu (prodana licence, Futtec a.5.)

¢ Recykiace solarnich panelu (probihd v rédmci spolupréce)

* Recyklace odpadni litiny (ukonéeno)

Rec;-‘;-;iacc FET lahvi (prodén patent, NRT Polska Sp. z 0.0.)

Vétsina v inutyceh technologii je origindinich a chrénénych patenty nebo vZitnymi veory
vCetné zahraniénich, Piiloha 1. 7 toho 3 technologie byly spesné predany formou licenci
nebo pateniu.

Konference

Ing. Hajek uspciadal pryni mezindrodni konferenci o mikroviané chemii: International
Conference on Microwave Chemistry, Prague, 1998, Konference bvla velm! Gspésnd a oteviels
dvefe pro zafazeni mezi Epiékové pracoviété mikrovinné chemie a pro mezindrodni spolupraci.
Byl jmenovén clenem organizadnich whord néslednych mikrovinnych konferenci a kongrest a
byl jmenovién ¢lenem a zdstupcem CR v Evropské mikrovinné asociaci AMPERE {Asociacion for
Microwave Power in Europe for Research and Education) pro Ceskou republiku. Pro veiify
Uspéch byl Ing. Hajek poZadén Evropskou mikrovinnou asociaci AMPERE, aby usporadal dalii
mezinarodni koriferenci, kterd se uskutednila v roce 2006 v Brné. Byl nravideinym aktivaim o
zvanym dcastnikem konferenci a kongres(i pofadanych asociaci AMPERE.

Navrh ocenéni

Ing Hajek patfl mezi pledni chemiky zabyvajici se dspé$né pres 20 let yyuzitim mikrovin v fadeé
chlasti. Vzélkladnim wzkumu je sledovan viiv mikrovin na heterogenne kotalytické &
fotochemicke reakce se zaméfenim na objasnén! neobwyklého Céinku mikrovin na pribeh



E«ii.i{;(}‘:’aﬂ‘;;‘fii" reakcl. Y poslednich letech je vé "‘mv;fm;fz znacnd porornost aplikovanému
vyzikumu 2a Gcelern vypracovani novych technolo ogil. PracoviSté je vyjimecné swym zam&fenim
iak na ;»';il"iwf i, tak souCasné i na aplikovany vyzkum, ji nymi slovy styl zaméfen! umoiiu ije
vysledky zékladniho vyzkumu vyuiit @ aplikovat pro vyvoj novych postupt a technologii.

Ing. Hajek vybudoval na UCHP AV ¢R Spitkové mikrovinng pracoviété na cvérové urovii, kterd
umoinilo vyvinuti novich origindlnich miki ovinnych technologii i progresivaich nf:rwinnych
zarizent. Svétového uznén! se pracovidti dostalo i u pfileditosti vydani prvni komplexni
monografie o vyuZitl mikrovin v organické syntéze a pribuznych oborech {“Mikrowaves i
Organic Synthesis”, 2007) a ;agEemg fiz 2. vydéni 2006, kdy byl Ing. Héjek g)-:;za@;m
nakladetelem aby pfispél 2 kapitolami “Microwave Ca talysis in Organic Synthesis” g
“Microwave Photochemistry”. Vsoufasné dobé se mmwé vyuZitim mikrovin pro
environmantaini tematiku zamérencu na mikrovinnou dekontaminaci zamotrer veh remin
podobnych ratendlu podporovanych proje! <ty Technologické agentury,

b6

G wvysoke drovni pracovisté sv&déi | pofadavek svdtovsho wyrabce mikrovinnych zafizeni
(MILESTONE, italic) testovat jeho nové vyrobk y za ucelem cdstranéni pfipadnych nedostatkd,
Déle pracovisté poskytuje odborné konzultace o moinosiech wuditt mikrovln tuzemekym i
zahranilnim zéjemctm. ing. Hajek se rovnés ; zabyvéd popularizacl védy, vydal CD s ndzvem
SMikroving  vakel”, kterédho s zajemci  vyiadali pres 400 ks (nyni na  webu
https://wwew . vouiube. comfwatch?v=RBumt b 7dfR), predndsky Véda a uméni, Otevien3
véda, Sklarské slavnosti, Sklafské wstavy v R (SILICIUM BOHEMICA) i v zahfam cina u
prileZitosti World Congresses (SR, ML, USA) formou vystav. Vroce 2005 byl zafazen do
skupiny 10t nejvyznamnéjéich r:ss%\ym vegcl za dQVGdQSL i {éta v dokumentédrnim pofadu
“Ceské mozky”, jok je uvedeno vpublikaci Ceské hiavy snazvem ° ‘Muz, ktery ochoéil
mikroviny”, str. 37-39, 2003. Diéle h./i uveden mezi svétovymi védci v monografi“2000
Qutstanding People of the 20th Century®, 1538, str. 96,

Na zéklade vyde uvedenych skutecnesti navrhuii, aby Ing Milanu Héjkovi, £Sc. bylo za
uspésnou celolivotni védeckou drahu udélenc v rémei soutéie Cesks hlava 2015 ocenéni a

mimofadné vysledky dosaZené vzdkladnim i aplikovaném vyzkumu a za a*”anv mwyrf«
poznatkl 2 rezlizaci novych originélnich technologi, které ieho mf‘tu watickou praci ziskalo
Ceské mikrovinné pracovisté svdtové uznani v obm;~s rozvijejici se nové védni discipliny

vychidzejici 2 vyuZiti mikrovinné energie.

V Praze, 22.06.2015 “Ing. Miroslav F;-u thm‘ CS¢'DSc
Fedite! UCHP AV L;f{‘" v.i

Pfiloha 1

Publikacni ¢innost, obdobi 2000-2016

Publikace 23 + 2 kapitoly

Patenty, 43 {z toho 18 zahranidnich)
Priloha 2

Popis technelogie mikrovinné recyklace odpadnich PET lahvi



Mikrovinnd recyklace odpadnich PET lahvi — popis techaologic

<

Uvod
i%

w
«

roce 2001 bylo v Ustavu chemickyeh procest AV CR zalozeno Coské centrum
mikrovinnyveh fechnologi se Mm; Fenim vvzhkumu na vyvol novyeh technologii

g

pouzivajici mikrovinnou energii. Prvni takovou technologii bylo mikrovinnd tvent sklg,
; 150, ] «\'p;m'z.rn narist svétove

nasledovalo sudeni knt fd po povednich o vevijely 8¢ da
vyroby PET lahvi {¢ cbu jejich reeyklace,

oncem minulého roku byl po Sestiteidm }f skumu v Ustavu chemickyeh procesti AV
recvkiace napojovych obali, zeiména

H
Yo FOCNE ) VY clava pat

CR, vy hm méen “"w,\j nové technolo

odpadnich PET lahvi (PET=polvetin ‘Ex;'wrw aldt), Jednd se o chemickou depoly Ni;*r‘ilci
kde ke Sipeni Pl {'"zrﬁzw‘ na jednollive slozky je vyuzita néi-;g‘s;s‘a‘m*‘?"s“zx,zﬂlx, MW),

r

Ziskané slozky, 1. kyseling terefialova (KT) a ethylengivkol (EG)Y se opgt vracejl do
Procesu & g“"\‘»:w'snala'f;*;fu“l obou slozek se vvivolt novy Cisty PET matendl,
Depolvmeracni stupen 7nézornuje Schema 1.

| H;-i ;
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Schema 1. Depolymerace polvethylenierefialain

Zpusob zpracovant odpadnich PET labvi, soucasny stav

Dosud se ve svéte 1 v Ceskd republice kromé skladkovini upracovivaii odpadni PET
fahve tiemi hlavaimi zptsoby,

1. Zylaknovani fw ulnd pramvel)

2. Spalent (cocrgetickd vvusiu)

3. Reevkiace {(metoda “bottle to bottle)

1. Meitoda zvEiknovini viyzaduje jeko surovinu ¢isty, ro.@iéi‘tm‘ Nuisckany,
viyprany a ususeny PET. Ten se roztavi a zvidkiovacin procesem se promdnl na
textilni v¥robky, napi. netkané textiliel. Textilnt polvesierové virobky vytot
z odpadniho PET materidlu nelze dile reevkiovat a lze je Fi‘.f\a%.ﬁk);‘ai za odpad,
napf. k likvidaci spalenim.

2. Likvidace PET materidlu spalenim je motivoving vysohou vyhievnosti PETw,
i$mél jake v Cernéhio uhli. Spaluje se obyvylkde valmi znedistény materidd, Ruery s
nevyplati ¢istit a déle zprecovdvat, spaliny vk mohou bt velmi toxické,

Vyvinutd teplo lze vyuzit Kencrgetickym ddelum napr. k vyrobd elekitiny,

Sy




Y, I A IR A R COT POV - oD . FUarERs AR o Bl
Metodu spalovani nelze proto povaZovar 2o metodu reeykiadai,, nebot se jedud
O novraind veuil,

3. Reevidadni metod

& 12 spise znama pod nazvem Thottie te battle™ Jak z nazvu
vvrobi novid idher
L opétovnému pouzitl, Je zigime, Ze ato technologie musi vechdzet 7 velmi ¢isté
vstupnd PET suroviny, Kieri se szcjz;‘ss'\s: {Fidi, drti. pere a susi. Poté se tavi (260 -
¥

truje pod takem H{xf" ar) ples keramicky

vyplvva, jednd se o metodu, Rdy 7z pournéd PET lhve se

280 7y a pit o teplotd se tavenina 3

filtr 72 Gcelem odsiranéni nedistot. Po ochlazeni se produkt nazyvany regranuldi
zpracuje prostiednictvim pmnfm* {predlisku) vyfouknutim na novou ldhev. Talo
ldhev musi vvhovovat hypienickvim predpisum a PUET maeridl by m*mﬁ‘ ipitak

drasiickych podminkach uegmdm‘;@& co7 je obiizné dodriet. zvigsté obsahuje-h
material urditou vihkost (povoleno max. 0.02 % hum.). To s¢ 1esi bud piisadami,
kierd majt schopnost prodiuzovar fetézee, nebo sniZenim weploty s pouitim vakua
(izv. dekontamindtorem). Vzhledem k vvse ;w}w.:n;‘ i :
zeela reevklaéni nebot. probihd v uzavieném evklu, Presto nehdy dojde u
reeyklovanyeh lahvi ke saizeni kvaliy napt. 7 akalenim, V soutasné dobi S
recvklaéni metoda “bettle to bottle™ dosti rorsitend. 1 kdyvZ je obtizné obdrZet
wmf;(m L valitu produkiu. Meteda j Zena tren i hlavnimi probléniy,

- Crasdehd reakiont noaminky (260- _df\ii SO 160 ban

obtiZné odstranénl vihkoest » porézni vstuppi suroviny

nutnost iridit odpadni PET lahve podle bar ¥ (pan thavé a nakladna prace)
nutnost vysoce némncho susend (snizeny 1‘1;’*?; nizka vihkoest)

Mikrovinna technologie reeyklac

Ad ize ;i DUy

k

1

i

e odpadnic Hi'i lahvi tvia probldmy fedi

Princip a charakteristika mikrovinné reevkbiee
Princip  depolymerace  polvethylentercftaldtu na  kyseiinu  iereftalovou  a
gthvlenglykol pou /;-ms mikrovln v piflomnostt minimdlniko mmozsivi vody

spotivd v iizend interakel mikrovin s polvesterem. Jingni slovy Koncenivacl
i

mikrovinné encrgle do esterové skupiny s takovou anlenziteu. az  dojde
k nastartovani stepiciho procesu. Vsledkem je selekiivni sigpeni coterove vazby
na kyselinovou (K1) a alkoholickou ¢ast (2G). Viivem Echto polaraich produkta
vzrasta absorpee, tim i teplota a ndsledné 1 rychlost depolvimerace. (Je zndimo, 2
¢im je Htka polarndjsi, tin silngji :*b orbuje .vml\sm Iy a thim vice se ohfivid jako
napf. voda a vlb}imgi}'mi patii ezt 08t inné absork:s v mikroving.
Depolyvmerace gxmi‘rihﬁ pusobenim mikrovia vysokon rychlost zn relauvng
mirnyeh podivinak. Produkt dosabiuje vysoké Cistoty a vehovuje pozadavham pro
poly §\(}31Li\_.]1!.'.d'u1. zv. Polymor Crade, Reakdénl podminky jsou beztiakové a
steploton niZsl o vice nez 100 “Cove stovnani s botile to bottle metodou,
Technologie je témef bezodpadovid. Zniisob depolyinerace | maicnialu je
chrdnén patenty v pcti zemich Eviepy, kde jsou
nejvetsi vyrobei PET labvi a také v Cing
Mikrovhunt matoda  depolymcrace  odsuanuie
nevyvhody klasicke m\.wvi hottle to botiie a mid
Fadu vvhod. Podiobn? popis viak neni 2 hlediska
wajeni dostupny’




A Obr. 1. Vstupni surovina.
Obr. 2. Produki
smis odpadnich PET viedek

l\\\ké 11&

tereflalonva

Vyhody nos & technologic

- P pouzitd mikroviané technologic neni nutné PET Iihve titdit podle
barvy, nebot udinkem mikrovin se barvy rozloZi a Ab\hx\ spolu 8
nsiamirni nedistotami odstrani filtraci, Koneény produkt je bezbarvy

- Po vyprani viodek neni nutné tuto surovinu pred 7 ,{}r:xmsnmm sulif,
pehot naopak v tomto pifpade vihkost uryehluje §tipeni esterove vazby
mikrovinami, viz nrincip mikeovimd recyilaces.

. Obsah nedistol ve vetupni suroving muze dosahovat az t0 % hm.

- Touto metodou lze depolymerevat a wdx* i recyklovat nejen lahve, ale 1
materialy jako polvesterové thaniny. koberce. obeene PET materidly
vyrobené z PLT surovin.

- Reakéni pedminky depolymerace jsou mime, nev v7adu
ani vakuum a ieploty s¢ pohybuji v rozmezi 150 - 170 °C.

- Technologic se vyznaduje vysokou (istotou produkit. tadove v ppm
{mg/ko). nizkou spotfebon cnergie a jo (el bezodpadova nebol

it zvyseny tlak

nezatéreje Zivoind prostiedi
Realizace nove technologie
Nejvetgimi vvhodami mikrovinué technologic jo odstranéni nutnosti tFiddni,
odstraneni obuFného suseni. nizkd rnmm nf paklady a vysoka Ciswta produkid.,
7 uvedeného piehledu jo ziejmé, Ze se jednd o unikaini zwcvhnu!wm,y kier H’l&gﬁ‘ ta
ve svetd realizovana a je Ceshou prioritou. Vyvoj technologie tval 6 let & jg ¢l
realizace je podporovana Evropskou Unif formou dotace. O vy xw‘ﬁ’ p ‘\&iuf.l\ ua
moXnost realizace technologie a za zakoupeni licence projevila zdjer spolednost
NRT POLSKA %11‘ 7.0.0.. kterd vroce 2013 za goium ice s Ustavem
cheraick¥ch procest AV CR dokongila testovani wehnologie v c;"i?f:s‘;-r{;\fo;:niw
méfitku na 280 1 mikrovinném reakioru. ?xpukkumxt NRT POLSKA zokoupila
Loncem roku 2013 technologii a v souCasné dobé stavi virobni jednotku v Poisku
o kapacite 16 000 tun/rok.
O novou technologii projevily zdjem i dalsf firmy, zejmena v USA
Piiznivy ohlas byl zaznamenan i v oblasti mikrovinného sugeni knizek v
adl .mnwm dopisy Ustavu d&jin umeni AV CR a pravnickou fakulton U E\

Zaveér
V posledni dobeé sili tendence prinutit vyrobee. aby Cast vyiobenyveh a pouzitych

PET lahvi reevklovali. Dosud viak neexistuje vhodnd metoda jak jednodoSe @



ekonomicky recyvkl

wadst, Predkladany material o
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Mikrovinny ruaktor o ebjemu 1000 livri-ovetent v poloprovozy
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Doporufeni pro ecenéni Ing. Mitana Hajka, DrSc. v souidzi Ceska hlava
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sledoval mozaost ovlivadni chemickych reaked jednak excitact samoiny m srovinnyim zélenin.
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Pan Ing. Milan Hajek, CSc., je diouholeiym pracovnikem (od r. 1963) L Jsisvu chamickych
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Neratovice v ie%&zc;ﬂ 1885 52 1890
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g Lf“’ii!f{:vy’“’n materialy, . susen zatopenyoh an
recyidace PET lahvi, i tera se v scucasne dobe rea
V soulasne dobé Ing H ek r acuie na dalsi fth ao
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clenem Evronske mikrovinné asoclace AMPERE & Uspésné uspefadal dve prestini mezina-
rodni korfererce.

ol divedd doporucudl, aby panu ing. Milanu Hajkow, CSce., bylo udélens ooe-

£ wyse uveds
néni v soutezl Caska hiave 2015




