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Téma

Uvod

Poptavka po energiich se neustale zvysuje a s ni také zavaZnost souvisejicich problém, napfiklad
klimatické zmény. KdyZ Fikame energie, myslime tim vSechno od elektfiny, kterou pouZivdame doma,
po pohon automobill, letadel a vlakl. A nanotechnologie maji potencial zménit zpdsob, jimz
energie vyrabime, uchovdvame a vyuzivdme, a umoznuji, aby nase energie byly Cistsi, efektivnéjsi a
levnéjsi.

Tato oblast je pfedmétem rostouciho zdjmu nejen z pohledu trini pfileZitosti, ale také jako feSeni
problémi, které zpUsobila nase zavislost na fosilnich palivech, konkrétné pak klimatické zmény a
zneisténi. S postupnym odklonem spole¢nosti od spalovani fosilnich paliv pfi vyrobé energie
pohlizime na nanotechnologie jako na prostredek k vyreseni nékterych problém s timto odklonem
spojenych. Nové nanomateridly ndém mohou pomoci energii [épe zachycovat, napfiklad
prostiednictvim Gcinnéjsich soldrnich ¢lankd; uchovavat energii, napfiklad diky lepsim bateriim pro
elektromobily; a vyuZivat energii, napfiklad diky lepsim izola¢nim materialim pro budovy a s nimi
spojené mensi spotfebé energie.

Je dUlezité si uvédomit, Ze klimatickou zménu nevyresi provedeni jediné zmény v energetickém
hodnotovém Fetézci od zachycovani pres uchovavani po vyuzivani energie. Je tfeba provést Upravy a
technicka vylepseni v ramci celého energetického cyklu, abychom mohli vyrabét Cistou energii,
bezpecéné ji uchovavat a efektivné vyuzivat.

Prakticky vyznam — zde uplatnite své znalosti a dovednosti
V této Casti zjistite, jaké vyuZiti mohou nanotechnologie najit v energetickém systému od vyroby po
vyuziti energie. Uvidite jiz existujici ptiklady i budouci pfileZitosti, které jsou stdle ve vyvoji.

Ptehled vzdélavacich cilll a kompetenci
V ¢asti Nanotechnologie v energetickém hodnotovém retézci zjistite, jak lze vyuZit nanotechnologie
v celém energetickém hodnotovém retézci.

V ¢asti Nékteré z nanomaterial a nano struktur vyuzivanych v energetickém hodnotovém retézci
poznate nékteré z nanomateriald a nano struktur, které se nabizeji k vyuziti v energetickém sektoru.

V ¢asti Nanotechnologie pro energii v automobilovém primyslu se blize podivdme na jednu
konkrétni oblast vyuziti energie, a sice automobilovy primysl.
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Celosvétova poptavka po energii roste ruku vruce srlstem poctu obyvatel a objemu primyslové
¢innosti. Energii potfebujeme vsichni k pohonu automobill, vytapéni domd, napajeni elektronickych
zatizeni a k produkci potravin i zboZi, které si kupujeme. Vétsinu energie stale produkuji nase tradi¢ni
energetické zdroje vyuzivajici uhli, plyn a ropu. Existuji vSak pfinejmensim dva zédsadni dlvody, proc jsou
tyto zdroje energie v budoucnosti neudrzitelné. Zaprvé, zasoby fosilnich paliv nejsou nekonecné a
jednou dojdou. A zadruhé, spalovani fosilnich paliv je pfi¢inou zmén klimatu, je tedy tfeba snizit
mnozstvi uhliku, které vypoustime do ovzdusi.




Nanotechnologie jiz maji svou Ulohu ve vSech oblastech energetického fetézce a existuje i nadéje, ze
nam pomohou lépe ovladnout Cistéjsi energii, efektivngji ji uchovavat a vyrobenou energii také Ucinnéji
vyuzivat. Nanotechnologie predstavuji siroky obor, pro energetiku tedy nenabizeji jediné reseni, ale fadu
moznosti vyuZiti v celém energetickém retézci. Energeticky hodnotovy rfetézec zahrnuje:

Zachycovani energie — neboli schopnost vyuZivat rlizné zdroje energie;
Pfreména energie — preména z jedné formy na jinou, napr. z vétru (kineticka energie na

elektrickou);

Rozvod energie — pfenos energie z jednoho mista na jiné, napfiklad ndrodni rozvodna sit;

Vv v

Uchovavani energie — schopnost uchovat energii pro pozdé&jsi pouZiti, napf. v akumulatoru;
VyuZiti energie — jak ndm nanotechnologie mohou pomoci vyuZivat energii efektivnéji, napf.
diky lepsi izolaci budov nebo odlehcovani automobill, které tak budou spotrebovavat méné

paliva.

Nanotechnologii, které Ize vyuZit v celém energetickém hodnotovém fetézci, je celd fada, viz ilustrace

nize.
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renewable resources
facilitated by nanooptimised
catalysts and methods
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Heat and corrosion protection
for turbine blades (e.g.,
ceramic, intermetallic coatings)
for more efficient power
plants and propulsion units

MNanostructured semiconductor
materials (boundary layer
design, nanowires) for more
efficient thermoelectric
electricity generation (among
athers, utilisation of waste
heat from wehicles and bodies
for mobile electronics)

Manooptimised membranes
and electrades for more
efficient fuel cells (vehicle and
mobile electronics applications)

Manocatalysts for optimised
production of chemical energy
sources (hydrogen, biofuels,
crude oil processing, coal
liquefaction)

‘Wear/corrosion protection

of engine components, diesel
injectors (compasites, coatings,
particle additives)

Manocomposites for super-
conductors and magnetic
materials

Energy

distribution

Conducting electricity

High-voltage transmission:
Manofillers for electrical
insulation systems and
transformers, power semi-
conductors for low-loss
voltage conversion

Supraconducting: Optimised
superconductors facilitated
by nanostructuring and
boundary layer design for
loss-free power conductars

CNT cables: Superconducting
cables based on carbon
nanotubes envisaged in the
long term

Cordless transmission:

Power transmission by laser,
microwaves, electromagnetic
resonance possible in the
long term with partial
solutions from nancoptimised
components

Intelligent power grids

Manosensors and power
electronics for controllable
grids with load and fault
management for heavily
decentralised energy input

Heat input and output
faailitated by nanocoptimised
heat exchangers/pipes

[for example based on nano-
carbons) in industry and private
households
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Energy
storage

Batteries/rechargeable
batteries: Optimised lithium
ion batteries facilitated by
nanostructured electrodes and
flexible, ceramic separators,
used in electronics, in the mid
term, in automobiles or for
load regulation in power grids
Supercapacitors:
Nanomaterials for electrodes
(carbon aerogels, graphenes,
metal (oxides) and electrolytes
for higher energy densities

Chemical energy

Hydrogen storage:
Manoporous ial

Energy
utilisation

Electrical energy Thermal insulation

Nanoporous foams and gels
tor thermal insulation in
buildings (aerogels, polymer
foams) or thermestatically
controlling technical
processas

Light and heat flow contral

in buildings facilitated by
switchable windows
(electrochemistry), micromirror
systems or infrared reflectars

Lightweight construction

Lightweight construction

(organometals, metal hydrides)
for applications in mobile
electronics, in the long term
in automobiles

Fuel tanks: Gas-tight polymer
nanocomposites for reducing
emissions from automobile
fuel tanks

Thermal energy

Phase change storage:
Microencapsulated PCMs for
air conditioning in buildings
and more efficient solar heat
energy.

Manoporous materials

(e.g. zeolites) for thermal
adsorption storage units in
heaters

ls based on nano-
matenals and composites
(carbon nanotubes, metal-
matrix composites, nanocoated
lightwaight metals, polymer
compaosites, ultra-high strength
concrete)

Industrial production
Replacement of energy-
intensive processes utilising
nanotechnological process
innovations (among others,
optimised catalysts),
self-organising procasses

Lighting

Energy-saving lighting thanks
to inorganic and organic
light-emitting diodes (use of
nanomaterials and nano-
coatings, e.g. quantum dots)

VyuzZivani obnovitelnych
zdrojil energie

Pfeména energie

Rozvod energie

Uchovavani energie

Fotovoltaika

Nanomateridly pro solarni ¢lanky
(fullereny, kvantové tecky,
nanocastice oxidu titanicitého,
organické polovodice), nano
povrchova Uprava (napfiklad
antireflexni)

Plynové turbiny

Tepelna a protikorozni ochrana
listG turbin (napf. keramicka,
intermetalickd povrchova
Uprava) pro vy33i ucinnost
jednotek k vyrobé energie a
pohonnych jednotek

Pfenos elektiny

Elektricka energie

Tepelnd izolace

VyuZivani energie

Vysokonapétovy pienos:
Nanovyplri pro elektrické izola¢ni
systémy a transformatory,
polovodice pro ménice napéti

s nizkymi ztratami

Supravodivost: Optimalizované
supervodice diky nanostrukture
a konstrukci hranicni vrstvy pro
bezztratové vodice

Kabely CNT: Supervodivé kabely
z uhlikovych nanotrubic
v dlouhodobém vyhledu

Bezdratovy pfenos: Prenos el.
energie laserem, mikrovinami,
elektromagnetickou rezonanci
umoznény v dlouhodobém

Baterie/akumuldtory: Lithium
ion baterie optimalizované diky
nano elektrodam a flexibilnim
keramickym separatortim,
vyuziti v elektronice, ve
stfednédobém vyhledu

v automobilech ¢i fizeni zatéze
elektrickych siti

Superkapacitory: Nanomaterialy
pro elektrody (karbonové
aerogely, grafeny, kovy (oxidy) a
elektrolyty pro vyssi hustotu
energie

Nanoporézni pény a gely pro
tepelnou izolaci budov (aerogely,
polymerové pény) nebo
termostatické fizeni technickych
procest




vyhledu ¢astecné diky
nanooptimalizovanym
komponenttim

Solérni teplo

Nano povrchové Uprava pro vyssi
energetické vstupy (antireflexni,
pohlcujici svétlo,
nanooptimalizované vyméniky
tepla)

Termoelektfina

Nano polovodi¢ové materialy
(konstrukce hrani¢ni vrstvy, nano
vodice) pro efektivnéjsi
termoelektrickou vyrobu
elektfiny (mimo jiné vyuzivani
odpadniho tepla vozidel a
pouzder mobilni elektroniky)

Inteligentni elektrické sité
Nanosnimace a silova
elektronika pro fizené sité

s regulaci zatéze a
managementem zavad pro velmi
decentralizované energetické
vstupy

Chemicka energie

Uchovavani vodiku: Nanoporézni
materidly (organometalické,
hybridy kovd) pro pouZiti

v mobilni elektronice,

v dlouhodobém vyhledu

v automobilech

Palivové nadrze: Vzduchotésné
polymerové nanokompozity pro
redukci tniku plynt z palivovych
nadrzi automobill

Klimatizace

Rizeni tok(i svétla a tepla

v budovach diky ovldadani oken
(elektrochemie), systémim
mikrozrcadel nebo
infracervenym odraznym
prvkdm

Vétrnd energie

Nanomateridly pro leh¢i a
stabilnéjsi listy rotor(, ochrana
proti opotiebeni a korozi pro
loZiska a prevody

Palivové ¢lanky
Nanooptimalizované membrény
a elektrody pro ucinnéjsi
palivové ¢lanky (vozidla a
mobilni elektronika)

Pfenos tepla

Vstup a vystup tepla umoznény
nanooptimalizovanymi vyméniky
tepla a potrubim (napf.

s vyuZzitim nanokarbonu) pro
pramysl i domacnosti

Tepelna energie

Ulozi3t& se zménou stavu:
Mikrozapouzdiené PCM pro
klimatizaci budov a efektivnéjsi
vyuZiti tepelné energie ze slunce

Nanoporézni materialy
(napt. zeolity) pro ulozisté
s tepelnou adsorpci v topidlech

Lehké konstrukce

Lehké stavebni materialy

z nanomaterialt a kompozitt
(uhlikové nanotrubice,
kompozity s kovovou matici,
lehké materidly s nano
povrchovou Upravou, polymerni
kompozity, ultra
vysokopevnostni beton)

Geotermalini energie

Nano povrchova Uprava a
materialy pro vrtné hlavice
odolné proti opotfebeni

Chemickd pfeména
Nanokatalyzatory pro
optimalizovanou produkci
chemickych zdrojl energie
(vodik, biopaliva, zpracovani
ropy, zkapalnéni uhli)

Primyslova vyroba

Nahrazeni energeticky
naro¢nych procesu vyuzitim
nanotechnologickych procesnich
inovaci (mimo jiné
optimalizovanych katalyzatora),
procesy s vlastni organizaci

Energie z more

Nano povrchova tprava jako
ochrana proti korozi,
nanomateridly pro pfibojové
elektrarny a elektrarny
vyuZivajici reverzni osmozu
(nanomembrany, elektroaktivni
polymery)

Spalovaci motory

Ochrana soucasti motoru proti
opotfebeni/korozi, vstfikovate
paliva (kompozity, povrchova
Uprava, aditiva)

Osvétleni

Energeticky Usporné osvétleni
diky anorganickym a organickym
svételnym diodam (vyuziti
nanomateridlt a nano povrchové
Upravy, napf, kvantovych tecek)

Biomasa

Vyroba biopaliv z obnovitelnych
zdroji umoznéna
nanooptimalizovanymi
katalyzatory a metodami

Elektromotory
Nanokompozity pro supervodice
a magnetické materidly

Priklad

Solarni ¢lanky
Solarni ¢lanky se aktudlné vyrabéji z polovodicovych materidll a dosahuji U¢innosti priblizné

10-15 %, coz znamena, Ze na elektfinu nekonvertuji tolik sluneéni energie, kolik by bylo Zadouci. Ke
snizeni mnoZstvi slunecniho svétla, které soldrni ¢lanek odrazi, jiz byly pouZity kifemikové ¢astice

v nanomeéritku a nova konstrukce umoznuje lepsi vedeni a absorpci svétla solarnim ¢lankem, nikoli
jeho odraz, ¢imZ se zvySuje Ucinnost panelu. | kdy?Z je v soucasnosti nejpouzivanéjsim materidlem

k vyrobé soldrnich panell krystalicky kifemik, objevuji se nové slibné alternativy jako napfiklad
perovskit. Perovskitové solarni ¢lanky s nanostrukturou maji v porovnani se stavajicimi kfemikovymi
¢lanky pozoruhodné vyssi Ucinnost, je ale jeSté nutno vyresit urcité technologické problémy.

Piiklad

Vétrné turbiny
Vétrné turbiny se pouzivaji jako vhodny obnovitelny zdroj energie k preméné vétrné energie na
elektrickou. Listy turbiny museji byt pevné, aby vydrzely obrovské sily, jejichz plsobeni jsou
vystaveny, a zaroven lehké, aby se otacely s vysokou efektivitou. Ochranu hran lopatek Ize zajistit
jejich provedenim z grafenového kompozitu. To prodluzuje Zivotnost hran a chrani je pred
poskozenim, a tedy i snizovanim jejich aerodynamické ucinnosti. Snizuje se tak pravdépodobnost
poskozeni a Setfi se naklady na udrzbu, pfipadné neni nutno ménit cely list.




V energetice Ize vyuzit fadu nanotechnologii. Rizné nanomateridly a nanostruktury mohou plnit rGzné
funkce a nabizet Sirokou $kalu vyuZiti.

Definice

Nanomaterial

Nanomaterial Ize definovat jako material, u néjz alespon jeden z rozmért ¢ini od 1 do 100
nanometrd. Zde se zabyvame predevsim umélymi nanomaterialy, tedy materialy v nanomeéritku
cilené vyrobenymi tak, aby mély konkrétni rozméry a vlastnosti.

Nanostruktura

Nanostrukturu Ize definovat jako strukturu, u niz alespor jeden z rozmér( ¢ini od 1 do 100
nanometrd. Prikladem muze byt jednorozmérna nanostruktura (napf. nanotexturovany povrch),
dvojrozmérna nanostruktura, kterd ma v nanoméfitku dva rozmeéry (napf. uhlikova nanotrubice)
nebo trojrozmérnad struktura, kterd ma v nanoméritku viechny tfi rozméry (napf. nanocastice).

V energetice Ize vyuZit celou fadu nanomateriald, pficemsz jejich potencidlni vyuZiti zavisi na pozadované
funkci a fyzikdlnich vlastnostech materidlu. Nékteré materidly lze samozfejmé vyuZit pro jejich
elektrickou vodivost, jiné pak z divodu jejich vysoké pevnosti nebo dlouhé Zivotnosti. Urcité materialy
maji vice uZite¢nych vlastnosti. Nanomateridly se ¢asto pouZivaji ve spojeni s jinymi materialy, z nichz
mnoho neni v nanoméfitku, a rozsifuji jejich funkénost. Nanomaterial tak lze pfidat naptiklad do
kompozitniho materidlu dodat mu vodivost, pfipadné zvysit pevnost nebo zajistit izolaci. PouZitelnych
nanomateridll je takova spousta, Ze zde nelze uvést viechny, ukdzeme si tedy jen nékolik pfiklad(
nanomateridld, které mohou v energetice najit vyuziti.

Grafen: Velmi tenka vrstva uhliku oznacovana jako 2D materidl, protoZe ji mlze tvofit velka molekula
vjednom sméru, ale jeji tlouStka mize Cinit pouze jeden atom. Grafen se Casto oznacuje jako nejtenci
materidl na svété a je také jednim z nejpevnéjsich a zaroven elektricky vodivy. Pro své zajimavé fyzikalni
vlastnosti je grafen kandidatem pro Sirokou $kalu vyuzZiti, mimo jiné i v energetice. Akumuldtory
s vyuzitim grafenu by mohly byt pruzné a lehké, zaroven by se mohly rychleji nabijet a udrzet energii po
delsi dobu. Kromé nizké hmotnosti a vysoké pevnosti ma grafen také velkou povrchovou plochu, takze
dokdze pojmout vice energie. Je tak idedlnim kandidatem na roli Ulozisté energie.



Uhlikové nanotrubice: List zatomd uhliku stoc¢eny do trubice, bud jednosténné (jeden srolovany list),
nebo vicesténné (uhlikové valce vlozené do dalsich uhlikovych valca). Uhlikové nanotrubice (CNT) maji
jedinecné a zajimavé vlastnosti. Funkcni viastnosti rliznych CNT zaviseji na jejich prislusnych fyzikalnich
vlastnostech, napfiklad na prdmeéru, délce nebo chiralité (zatoceni). Pfedstavuji jeden z nejtuzsich a
nejpevnéjsich materiald, jaké Ize vibec vyrobit, jsou napfiklad mnohem pevnéjsi nez ocel, ale zaroven
lehké. Diky témto vlastnostem je Ize skvéle vyuzit jako vyztuhu kompozitnich materiald, napriklad pfri
vyrobé listl vétrnych turbin, jimZz doddvaji na pevnosti. CNT maji také velky potencidl v oblasti
uchovavani energie, kde je lze pouzit misto grafitovych elektrod lithium-ion akumuldtord. CNT mohou
byt mnohem tenéi a lehci, navic jsou vysoce vodivé, mohly by tedy podstatné snizit hmotnost
akumulatord, coz by velmi prospélo napfiklad akumulatorim elektromobil{.

Nanocdastice sttibra: Stiibro se kvili své vysoké cené na prvni pohled nezdd byt vhodnym materidlem
k pouziti pfi vyrobé nebo uchovavani energie. V nanoméritku ale mize i malé mnoZstvi materidlu
znamenat velmi mnoho! Nanodcastice stfibra oznacované jako AgNPs jsou vysoce elektricky vodivé.
Elektrickd vodivost st¥ibra ¢ini 6,30x10’m/ohm, zatimco v pfipadé médi je to 5,96x10” m/ohm. Stfibro
je tedy lepsi vodic. Je tak idedIni pro pouZiti v tisténé elektronice, kde je Ize pridavat do inkoustu a



vytvaret tak vodivé spoje. PouZiti inkoustu s obsahem AgNPs se zvaZuje i pfi vyrobé solarnich panel(,
kde by moznost jejich vyroby tiskem misto tradi¢ni fotolitografie cely proces urychlila a zlevnila.

Pro nékteré Ucely, napriklad v dopravé, je tfeba uchovat energii pro pouziti v urcitém c¢ase. U automobil({
se proto pouZivd palivo v podobé benzinu nebo nafty, znéhoZ se ndslednym spalovanim uvolfuje
energie k pohonu osobnich i nakladnich automobil(l. A pravé UlozZisté energie v automobilech je jednou
z oblasti, kde se o nanotechnologiich hovofi jako o prevratné technologii, ktera prinese obrovsky uzitek
nam vsem. Kromé efektivnéjsiho uchovavani energie ma velky smysl i jeji efektivnéjsi vyuzivani, a tedy
snizovani energetickych ztrat. A to je dalsi oblast, kde mohou mit nanotechnologie velky vliv.

Nanotechnologie v bateriich pro elektromobily

Baterie vSichni zname z mnoha produktd, které bézné pouzivame, od mobilnich telefon( po automobily.
Vsude, kde je potfeba elektrickd energie, najdeme baterie. Baterie pfijdou na mysl prakticky kazdému
clovéku pfi zmince o UloZistich energie, najdeme je ve spousté rlznych tvard a velikosti a vyuzivame je
k mnoha rliznym uceldim.

Osobniautomobily produkuji pfiblizné 12 % viech emisi oxidu uhli¢itého v EU, proto v roce 2035 vstoupi
v Uéinnost zakaz prodeje novych vozl s pohonem na fosilni paliva. Cilem je podpofit pfechod na
bezemisni systémy pohonu, coZ znamena potfebu rychlého pfechodu na alternativni zdroje energie pro
dopravu, a tedy nevyhnutelny rlst poctu automobill s bateriovym elektrickym pohonem. Baterie
automobill budou muset byt vykonné a lehké. A pravé nanotechnologie mohou poskytnout materialy,
které jsou schopné dobfe uchovavat energii a nevazi mnoho.

Nanotechnologie maji vice zplUsob( vyuZiti v baterii. ZvySeni mnoZstvi energie, které baterie pojme, a
zkrdceni doby nabijeni lze dosdhnout pokrytim povrchu elektrod nanocasticemi, ¢imzZ se zvétsi
povrchova plocha elektrody a mezi elektrodou a chemikaliemi v baterii miZe protékat vice proudu.
Pfipadné Ize stavajici grafitové elektrody v lithium-ion bateriich nahradit CNT, které dokazi zdvojndsobit
kapacitu.



Na nové technologie akumuldtorl je zameérena celd rada probihajicich vyzkumnych projektl
v akademickém prostredi i v prdmyslu. Pfekazkou branici masovému rozsifeni v automobilech je cena
vyroby nanomateriall ve velkém mnozstvi. Vyrfeseni této vyzvy pomze zpfistupnit tyto technologie pro
elektromobily nové generace.

Odlehcéovani automobil( pomoci nanotechnologii

MUZe se zdat, Ze odlehcovani automobilll s energii nijak nesouvisi. Pokud ale bude viz lehéi, bude k jeho
pohonu potreba méné energie. Odlehceni voz( s pohonem na fosilni paliva pomUZe snizit mnoZstvi
spalovaného paliva, a tedy i produkovanych emisi CO,. Odlehceni elektromobild pomaha zmensovat
baterie potfebné kjejich pohonu, coZ s sebou nese nizsi vyrobni a prodejni cenu. Odlehcit vz ale
neznamena jen pouZit nejlehli dostupny materidl, jinak bychom vSichni jezdili v papirovych autech!
Musime myslet i na bezpecnost a pouzivat materialy, které jsou lehké i pevné zaroven.

Nanomaterialy nabizeji nékolik moznosti, jak odlehdit karoserie voz(. Nanokompozity zajistuji Usporu
hmotnosti a nabizeji velmi pfiznivy pomér hmotnosti a pevnosti. Jiz nyni lze vyrabét polymerni
nanokompozity vyuZivajici nano plnivo, napfiklad nano jil nebo CNT s polymerni matici. Pfidanim
nanomateriall se zvySuje pevnost polymeru, ovsem hmotnost neroste tak jako u tradi¢nich polymernich
plniv. Pravdépodobné bude moZno vyuzit i nanomaterialy pridavajici dalsi funkci, napfiklad elektrickou
vodivost, coZz umozni nahradit u vozd budoucnosti elektrickou kabeldz. Pouziti nanomateriald by mohlo
uspofit az 20 % hmotnosti a v nékterych pfipadech i vice, a tedy i snizit mnoZstvi energie potfebné
k pohonu vozu.

Definice

Nanokompozit

Material, v jeho? sloZeni jsou vedle standardnich materiall obsaZzeny i nanomaterialy. V pfirodé mezi
takové materidly patfi kosti v lidském téle. Pfiklady umélych nanokompozitl zahrnuji polymerni
nanokompozity, coZ jsou plasty s pfimési nanomateriald rozsifujicich jejich funkénost — napftiklad
zvys$uji pevnost materidlu, do néjz jsou pridany.

ZlepSovani chodu motort

Asi 10-15 % paliva spotifebovaného motory je vynakldddno na pfekonani tfeni mezi vzdjemné se
pohybujicimi sou¢astmi. Tfeni vznika ve stdvajicich motorech na fosilni paliva, napfiklad pfi pohybu pistu
vUci sténé valce, ale bude problémem i u elektromobild, protoZe i ty maji naptiklad hnaci hfidele.
Energetické ztraty zplsobené tfenim lze sniZit pouzitim nanotechnologii, které pomohou snizit dopad
treni a zvysi tak energetickou Ucinnost vozU.



Nano povrchova Uprava pistd a valcl mizZe snizZit tfeni vznikajici pfi pohybu pistu. Nanokrystalicka
povrchova Uprava s vyuZitim nanomateriall v podobé karbidu Zeleza a boridu o velikosti 60-130 nm
vytvafi mimoradné tvrdy povrch s nizkou hodnotou tfeni. Tuto tribologickou Upravu zvaZuje celd fada
vyrobcl automobill ke zvyseni palivové hospodarnosti.

Definice

Tribologie

Tribologie studuje styk mezi povrchy a interakci vzajemné se pohybujicich povrchd. Zkouma dcinky
tfeni, mazani a opotfebeni na tyto povrchy. Ve vztahu k celé fade mechanickych soustav, kde se
soucasti tfou o sebe, je znalost tribologie velmi dllezita.




Nano povrchova Uprava pistu ukazuje interakci povrchu s mazivem (pfevzato z projektové animace
SeeingNano https://www.youtube.com/watch?v=9uwGSv7oN8w sdilené na zakladé licence Creative
Commons)

1. Ukotveni znalosti

Shrnuti

Struc¢né jsme se podivali na celou fadu priklad vyuZiti nanotechnologii v energetice. Dozvédéli jsme se,
Ze nanotechnologie najdou uplatnéni v celém energetickém Fetézci od vyroby energie pfes jeji
uchovavani po efektivni vyuzivani. Odklon od fosilnich paliv je nutny ke zmirnéni dopadu klimatické
zmény a také proto, Ze zasoby téchto energetickych zdrojl nejsou nekonecné. Pfechod na obnovitelné
zdroje energie znamena, Ze jako spolecnost budeme potfebovat nové technologie, které ndm umozni
vyuzivat tyto zdroje efektivnéji. Napfiklad vitr a Slunce nejsou jako zdroje energie konstantni a silné
zaviseji na pocasi. Budeme tedy muset najit nové zplsoby uchovavani energie k pozdéjsimu vyuZiti jak
v domacnostech, tak v dopravnich prostiedcich.

V energetice lze vyuZit celou fadu nanomateridll. Priblizili jsme si tfi znich — grafen, uhlikové
nanotrubice a nanocdstice stfibra. Nanomateridly maji pfiznivé funkéni vlastnosti, naptiklad pevnost,
elektrickou vodivost a nizkou hmotnost. Podivali jsme se také na dopravu a zjistili, Ze i tam maji
nanotechnologie Siroké moznosti uplatnéni. MlZzeme je pouzit k uchovdvani energie v akumulatorech
elektromobill. Mohou také prispét k odlehceni automobill, k jejichz pohonu je pak potfeba méné
energie. A konecné mohou zvysit efektivitu voz( diky sniZeni tfeni vznikajictho mezi pohyblivymi
soucastmi motor(.

Neobsahli jsme ani zdaleka vSsechny moznosti vyuZiti nanotechnologii a neuvedli jsme vSechny ptiklady,
které jsou aktualné k dispozici na trhu. K poznani Sirokého uplatnéni nanotechnologii v energetickém
sektoru vede jesté dlouhd cesta. Nanotechnologie nejspi$ nejsou jedinym zplsobem vyuZiti technologif
v boji s klimatickou zménou a v prechodu od fosilnich paliv k obnovitelnym zdrojim energie. Skéla
nanotechnologii je ale velmi Siroka a rozhodné maji svllj vyznam v celém energetickém retézci.


https://www.youtube.com/watch?v=9uwGSv7oN8w

