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1. Úvod
Projekt Mezioborová technologická laboratoř je v souladu s požadavkem na zvýšení kvality akademických činností orientován na rozvoj výuky moderních technologických procesů a laboratorních technik s důrazem na rozšíření diverzifikované nabídky studia. Vychází přímo z požadavku aktualizovaného Dlouhodobého záměru vzdělávací a vědecké, výzkumné, vývojové, umělecké a další tvůrčí činnosti pro oblast vysokých škol pro rok 2006, konkrétně z bodu Infrastruktura vysokých škol. Projekt je bezprostřední realizací následujících odstavců tohoto bodu: 
· rozvoj a obnova materiálně-technické základny (infrastruktury),

· zajištění potřebných materiálně-technických podmínek pro realizaci akreditovaných studijních programů.,

· budování společných oborových laboratoří celouniverzitního charakteru (s využitím pro studenty více fakult, resp. vysokých škol) především v oblasti přírodovědných a technických oborů).

Projekt reflektuje i požadavky v oblasti internacionalizace, neboť je koncipován tak, aby jeho výsledky mohly být využity i pro výuku zahraničních studentů, kteří studují na VŠCHT Praha zejména v rámci mezinárodních projektů Sokrates a Erasmus. 

Praktické seznámení studentů s moderními technologiemi umožňuje adekvátně připravit mladé lidi pro trh práce a zajistit jejich zaměstnatelnost dle cílů ministerstva v oblasti vzdělávání a povede ke zvýšení spolupráce akademické a výrobní sféry. Významnou a integrovanou část projektu tvoří moderní systémy řízení procesů a jejich simulace. 

Projekt je také zcela v souladu s dlouhodobým záměrem VŠCHT Praha a jeho aktualizací na rok 2006 a významně tak přispívá k dosažení kvalifikací, kompatibilních s evropským rámcem kvalifikací pro evropský prostor vysokoškolského vzdělávání, jak vyplývá z Hlavních cílů a úkolů Dlouhodobého záměru MŠMT. 

2. Cíle a výstupy projektu

Celý projekt Mezioborová technologická laboratoř je členěn do dvou základních oblastí:

· vybudování laboratoře moderních procesů v potravinářských a biochemických technologiích pro nově akreditované studijní programy, 
· příprava laboratoří  pro nově zaváděné bakalářské studijní programy zaměřené na chemické a farmaceutické technologie.
2.1. Vybudování laboratoře moderních procesů v potravinářských a biochemických 
        technologiích pro nově akreditované studijní programy 
Nové akreditované studijní programy zahrnují bakalářský studijní program Potravinářská a biochemická technologie a navazující magisterské studijní programy Biochemie a biotechnologie, Chemie a analýza potravin, Technologie potravin a  studijní programy doktorského studia Chemie, Mikrobiologie, Biochemie a biotechnologie a Chemie a technologie potravin.

Projekt vhodně doplňuje stávající přístrojový park ve vytvářeném pedagogickém pracovišti „Laboratoř výuky moderních procesů v potravinářských a biochemických technologiích“. Současné přístrojové vybavení sloužící k výuce studentů odpovídá totiž plně pouze výuce klasických technologií, ale neodráží požadavky na výuku moderních technologických směrů. Realizace projektu povede k široké integraci výuky na VŠCHT v oblasti moderních biotechnologií a tím významně přispěje k celkovému rozvoji vysoké školy. Projekt umožňuje praktické seznámení studentů nově akreditovaných magisterských, bakalářských i doktorských programů s novými trendy technologií a získání praktických zkušeností s moderními technikami kontroly produktů potravinářských a biochemických technologií. Výuka je koncipována tak, aby studenti byli schopni vyhodnotit získaná data jako podklad pro rozhodování o dalším řízení technologických procesů. Studenti tak budou připraveni reagovat na data poukazující na nestandardní odchylky výrobních postupů a zpracování materiálu. Plánovaná zařízení rovněž umožní nové přístupy k analýze jak surovin tak i finálních produktů. Hlavní oblastí řešení projektu je aplikace nových technologických postupů a přístrojové techniky při výuce a studiu vnitřní struktury, biologických a polymerních materiálů, potravinářských surovin a výrobků. 
Je kladen důraz na skloubení hlavních priorit výuky moderních potravinářských a biotechnologických technologií se strukturou přístrojového vybavení Laboratoře a jejího postupného doplňování dalšími zařízeními a řídicí technikou. Reaguje tak na aktuální poptávku průmyslu (zejména biotechnologie a potravinářský průmysl) a zdravotnictví
Student absolvující takto koncipovanou výuku potravinářského inženýrství bude plně kompatibilní se studijními programy obdobných technických universit v zahraničí (zejména v EU), což je důležité z hlediska nároků na zvýšení prostupnosti mezi jednotlivými studijními programy a z důvodu očekávané migrace studentů v rámci magisterských a doktorských programů. 

2.2. Příprava laboratoří  pro nově zaváděné bakalářské studijní programy zaměřené na 

        chemické a farmaceutické technologie
Druhá část projektu završuje aktivity Fakulty chemické technologie VŠCHT Praha spojené s implementací nových studijních programů „Syntéza a výroba léčiv“ a „Chemie a aplikovaná ekologie a se zahájením výuky bakalářů studijního oboru „Chemie a chemické technologie“ v nově zřízeném Výukovém a studijním centru v Mostě-Velebudicích. 

Absolventi uvedených studijních programů naleznou uplatnění jako kvalifikovaní odborní a techničtí pracovníci při řízení a kontrole chemických a fyzikálních procesů v chemických a farmaceutických firmách. V průmyslu se proto uplatní především jako výrobní technologové, pracovníci analytických laboratoří a odborní a techničtí pracovníci ve vývoji a výzkumu. 

Na základě dialogu s průmyslovou sférou (Chemopetrol a.s. Litvínov, Zentiva a.s. Praha, Interpharma Praha a.s. a Aroma a.s.) byla vytvořena představa o skladbě typových prací pro laboratoře bakalářského prezenčního i distančního studia. 

Cílem projektu bylo vytvoření odpovídajícího zázemí pro laboratorní cvičení studentů a pro vypracování závěrečných bakalářských prací. Laboratoře Ústavu organické technologie budou ve vymezených obdobích sloužit také jako laboratoře studentů Výukového a studijního centra v Mostě-Velebudicích. 

Výstupy projektu zahrnují:

· přístrojové a materiálové zabezpečení předmětu „Laboratoř programu Syntéza a výroba léčiv“ (analýza fyzikálních vlastností surovin, tablet, stanovení obsahu účinných látek a nečistot, analýza příčin segregace složek tabletovaných směsí), 

· přístrojové a materiálové zabezpečení předmětu „Laboratoř oboru Systémové inženýrství životního prostředí“ (analýza složení a způsob likvidace průmyslových odpadů, měření kinetiky environmentálních procesů), 

· přístrojové a materiálové zabezpečení předmětu „Laboratoř oboru Chemie a chemické technologie“ (řízení rektifikace, řízení a analýza chování chemických reaktorů, hydrogenace v třífázovém systému, praktické využití pyrolýzní plynové chromatografie, použití plynové a kapalinové chromatografie a hmotnostní spektrometrie v organické technologii).

3. Průběh řešení a výsledky projektu

3.1. Vybudování laboratoře moderních procesů v potravinářských a biochemických   

        technologiích pro nově akreditované studijní programy 

Veškerá zařízení plánovaná v projektu byla zakoupena a uvedena do provozu podle plánu. Jejich instalace optimálním způsobem doplnila přístrojový park „Laboratoře výuky moderních procesů v potravinářských a biochemických technologiích“. Přístroje umožnily zavádění technologických procesů a analytických metod, reflektujících požadavky na výuku moderních technologických směrů. Současně s instalací byla realizována instruktáž pedagogických pracovníků (jedná se vesměs o přístroje jejichž obsluha vyžaduje zaškolený kvalifikovaný personál), nutná pro využití v pedagogickém procesu. Realizace projektu významně přispívá k  integraci mezioborové výuky, realizované různými ústavy na VŠCHT, v oblasti moderních biotechnologií a tím i k celkovému rozvoji vysoké školy.
Rozvojový projekt otevřel cestu k praktickému seznámení studentů nově akreditovaných magisterských, bakalářských i doktorských programů s novými trendy technologií. Získání praktických zkušenosti s moderními technikami kontroly produktů potravinářských a biochemických technologií využívajících níže specifikované přístroje zvýší jejich konkurenceschopnost absolventů fakulty při uplatnění na trhu práce. Zakoupená zařízení rovněž umožňují demonstrovat studentům nové přístupy k analýze surovin i finálních produktů. Předmětem řešení projektu je využití zakoupené přístrojové techniky pro výuku nových technologických postupů a pro výuku a studium vnitřní struktury, biologických a polymerních materiálů, potravinářských surovin a výrobků. 

Nanofiltrační jednotka NA-IO TIA

Nanofiltrační jednotka (Obr. 1) byla testována pro možnosti nahrazení chemických postupů fyzikálními separačními procesy, čímž je možné dosáhnout zlepšení filtračních účinků za současného snížení jak negativní zátěže životního prostředí tak energetických nároků. Byly testovány různé syntetické membrány (např. Nitto Denko, Hydronautics) a pro popis průběhu filtrace bylo navrženo několik matematických modelů. Práce byly prováděny s modelovými a technickými cukernými roztoky (dělení cukru a solí, zahušťování šťáv, zvýšení čistoty, odbarvování). 
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Obr. 1: Kontrola průběhu modelového experimentu na nanofiltrační jednotce NA-IO TIA

Zařízení bylo testováno a je připraveno pro Laboratoře vybraných procesů a fyzikálních vlastností potravin, dále bylo použito pro výuku Advanced processes in food technologies v programu ERASMUS. V dalším roce jsou navrženy též bakalářské a diplomové práce využívající toto zařízení. 

Analyzátor textury TA.XTplus

Analyzátor (Obr. 2.) byl po instalaci použit v programu laboratoří z technologie mléka a pro samostatné studentské práce. Studenti se seznamují s hodnocením mechanických vlastností při stlačování, penetraci, lámání, ohýbání, krájení, natahování a trhání potravinářských i nepotravinářských materiálů. Získaná data slouží ke korelaci fyzikálních vlastností se senzorickými vlastnostmi.
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Obr. 2: Hodnocení textury mléčných výrobků Analyzátorem textury TA.XTplus
Model části technologické linky v masném průmyslu FINEX

Jedná se o technologickou halu pro výuku fakultních a ústavních laboratoří. Obsluha technologické linky, zahrnující simulaci masné výroby od mělnění, narážení, po tepelné opracování představuje návaznost na výuku realizovanou s využitím dalších zařízení instalovaných v rámci tohoto projektu, tj. přístroje pro měření fyzikálních vlastností a textury, což umožňuje přenesení výsledků do průmyslového měřítka. Studenti se pomocí těchto a dalších zařízení naučí vyrábět produkty masných, konzervárenských a gastronomických provozů. Seznámí se s poloprovozními podmínkami a podmínkami správné výrobní a hygienické praxe. Takto připravené výrobky budou testovány z hlediska zdravotní nezávadnosti a jakosti. Bude ověřován vliv jednotlivých technologií na texturu, barvu, senzorickou kvalitu, zdravotní nezávadnost při splnění legislativních požadavků a zachování nutriční hodnoty.
Ultramikrotom Leica UC6

 Přístroj byl uveden do provozu jakožto nutný doplněk transmisního elektronového mikroskopu JM101 pro přípravu vzorků pro studium intracelulárních struktur tkání, potravinářských a polymerních surovin. Studenti magisterského studia Studijního programu Biochemie a biotechnologie se seznámili s jeho obsluhou a využili přístroj pro přípravu řezů živočišných i mikrobiálních buněk (Obr. 3).
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Obr. 3: Příprava ultratenkých řezů eukaryotických buněk pomocí ultramikrotomu

3.2. Příprava laboratoří  pro nově zaváděné bakalářské studijní programy zaměřené na   

        chemické a farmaceutické technologie
Zabezpečení předmětu „Laboratoř programu Syntéza a výroba léčiv“ 
Za účelem vybavení laboratoří oboru „Syntéza a výroba léčiv“ byly zakoupeno několik  laboratorních přístrojů. 
Homogenizátor HOTIC, věrná zmenšenina průmyslového zařízení určeného k homogenizaci tabletovin, se skládá z homogenizační nádoby o objemu 8 litrů a řídící jednotky (Obr. 4). Řídící jednotka je vybavena časovačem umožňujícím nastavit dobu homogenizace v rozmezí 1 až 30 min a ovládáním počtu otáček v rozmezí 0-30 ot/min. Homogenizátor umožňuje simulaci provozní homogenizace sypkých farmaceutických směsí v laboratorním měřítku. Studenti tak mohou prozkoumat jednotlivé mechanismy míchání, kinetiku děje a také vliv vybraných farmaceutických excipientů na obsahovou stejnoměrnost v připravené směsi. Testování v tomto zařízení umožní studentům nahlédnout do praktické části vývoje, optimalizace technologických postupů a výběru vhodných pomocných látek formulace léčiv. Homogenizátor je plně využíván pro laboratorní práce studentů a pro studentské pomocné vědecké práce. 
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Obr. 4: Vlevo – homogenizační nádoba, vpravo – řídící jednotka homogenizátoru HOTIC

Laboratorní nerezová homogenizační nádoba o objemu 0,8 litrů umožňuje ve spojení s homogenizační nádobou o objemu 8 litrů (Obr. 5) řešení úloh v oblasti zvětšování měřítka. Obě nádoby mají shodné geometrické uspořádání. 
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Obr. 5: Vlevo – homogenizační nádoby, vpravo – homogenizační nádoba o objemu 0,8 litrů s řídící 

            jednotkou

Automatický dávkovač vzorků je jednou z hlavních částí vysokoúčinného kapalinového chromatografu – HPLC (Obr. 6). Lze ho temperovat v teplotním rozmezí 4-40 °C při laboratorní teplotě 25 °C. Zásobník na 85 vzorků je chráněn před světlem. Objem nástřiku vzorku lze volit v rozmezí 0,1 – 2,0 µL. Studenti oboru se tak mohou naučit pracovat s vysoce kvalitním zařízením, které lze ovládat buď pomocí počítačového programu nebo přímo z řídícího modulu přístroje. Mezi hlavní přednosti dávkovače patří schopnost pojmout velké množství vzorků a krátký nastřikovací cyklus. Laboratorní práce spojené s analýzou na kapalinovém chromatografu (Zkouška disoluce tablety léčiva a Studium segregace sypkých směsí pro výrobu léčiv) umožní studentům nahlédnout do běžné analytické kontroly ve farmaceutickém průmyslu.
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Obr. 6: Automatický dávkovač SIL-20A/20AC Prominience, Shimadzu

Zabezpečení předmětu „Laboratoř oboru Systémové inženýrství životního prostředí“ 
Cílem projektu bylo rozšíření laboratorního zázemí o metody umožňující zjišťování kvantitativních, environmentálně důležitých údajů. Ty jsou pak využívány při bilancování systémů, tvorbě modelů a při simulacích. 

Pro vybudování laboratorního zázemí byla dána k dispozici technologická laboratoř, jejíž vybavení zařízením jen částečně vyhovovalo požadavkům na kvantitativní analýzu. Proto byla doplněna o pracoviště přesného vážení, pracoviště chemické analýzy (stanovení CHSK) s odtahem dráždivých látek a o rozvod technických plynů po laboratoři, který podstatně zvýší bezpečnost práce v laboratoři. Rozvedením plynů s zredukovaným tlakem se téměř eliminuje možnost zahoření nebo dokonce výbuchu.

Zabezpečení předmětu „Laboratoř oboru Chemie a chemické technologie“ 
Jeden z interních úkolů Ústavu organické technologie, který byl několik let zanedbáván, je zabezpečení laboratorního zázemí pro praktické seznámení studentů s rektifikací (Obr. 7). Tato operace je nejfrekventovanější dělicí metodou v organické technologii. 

Vytvořená tři nová pracoviště již byla plně vytížena během zimního semestru studenty bakalářského i magisterského programu. Lze konstatovat, že pedagogický záměr se podařilo plně zrealizovat. Rovněž byla zvýšena bezpečnost v laboratoři rozvodem nízkotlakých technických inertních plynů, který významně snižuje při rektifikaci pravděpodobnost zahoření. 
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Obr. 7: Vlevo – prvky řízení a regulace rektifikační kolony, uprostřed část dělicí kolony s orientovanou náplní, vpravo rozvod technických plynů. Vpravo – hlava rektifikační kolony s elektronickou regulací reflexu, odsávání toxických par.

4. Čerpání finančních prostředků

K řešení projektu byla přidělena státní dotace 6.320.000,- Kč. Následující tabulka obsahuje přehled čerpání přidělených prostředků v jednotlivých kapitolách v tisících Kč:

	Kapitálové finanční prostředky
	
	Přidělená dotace na řešení projektu 

(ukazatel I)
	Čerpání  dotace

	Z toho
	Dlouhodobý nehmotný majetek (SW, licence)
	-
	-

	
	Samostatné věci movité (stroje, zařízení)
	4400
	4400

	Celkem kapitálové finanční prostředky
	4400
	4400

	
	
	

	Běžné

finanční prostředky
	
	Přidělená dotace na řešení projektu

(ukazatel I) 
	Čerpání  dotace

	Z toho
	Mzdy
	-
	-

	
	Pohyblivé složky mzdy
	340
	340

	
	Odměny dle dohod o pracích konaných mimo prac. poměr
	-
	-

	
	Odvody na sociální a zdravotní pojištění 
	119
	119

	
	Drobný majetek
	746
	472

	
	Materiální náklady
	450
	573

	
	Služby a náklady nevýrobní povahy
	195
	354

	
	Cestovní náhrady
	70
	62

	
	Stipendia
	-
	-

	Celkem běžné finanční prostředky
	1920
	1920


Kapitálové finanční prostředky:

Z kapitálových prostředků byla pořízena nanofiltrační jednotka NA-IO TIA, analyzátor textury TA.XTplus, model části technologické linky v masném průmyslu FINEX, ultramikrotom Leica UC6 a automatický dávkovač SIL-20A/20AC Prominence, Shimadzu pro vysokoúčinný kapalinový chromatograf.

Věcné náklady:
Věcné náklady tvořily zejména spotřební laboratorní a kancelářský materiál, materiál pro přípravu laboratorních cvičení a laboratorní přístroje (homogenizátor, rektifikační kolona). Byly čerpány na nezbytný materiál pro zprovoznění a zkoušky zakoupených aparátů, náklady při vývoji a ověřování laboratorních úloh pro studenty.
Služby a náklady nevýrobní povahy:
Z této kapitoly byly hrazeny opravy a úpravy laboratoří (např. rozvod technických plynů, odvod odplynů z laboratorních přístrojů, pronájem software Statistica). 

Cestovní náhrady:

Cestovní náhrady obsahovaly registrační poplatky na mezinárodní konference Potravinářského inženýrství CIGR ve Varšavě a Chemického inženýrství CHISA v Praze, odběry vzorků šťáv pro měření v cukrovarech a školení a konzultace k používání zakoupených přístrojů. Další položku tvořila cestovní náhrada za účast na mezinárodním veletrhu Achema ve Frankfurtu nad Mohanem.

Spoluúčast VŠCHT

V rámci podpory z vlastních prostředků fakulty byl oproti původně plánovanému Fotokatalytickému bioreaktoru Mikropur pořízen MSD detektor 5975 Inert v ceně 1,89 mil.Kč se spoluúčastí VŠCHT 1,53 mil. Kč. Toto zařízení slouží k rozšíření potřebných aplikací chromatografické analýzy. Bude využito např. pro identifikaci složek v permeátu a retentátu z nanofiltračních experimentů pro kvalifikované posouzení získaných separačních účinků zařízení. Zakoupení detektoru bylo z těchto důvodů upřednostněno před původně plánovaným fotokatalytickým reaktorem, jehož nákup bude realizován v následujících letech.

5. Kontrolovatelné výstupy projektu


5.1. Vybudování laboratoře moderních procesů v potravinářských a biochemických   

        technologiích pro nově akreditované studijní programy 

a)  Výběrové řízení dodavatelů přístrojů – splněno.

b)  Uvedení zařízení do provozu, ověřovací zkoušky – splněno.


 

c)  Návrh a vyzkoušení úloh pro studentské laboratoře – splněno.


 

d)  Využití zařízení pro pedagogické účely – splněno. 





5.2. Příprava laboratoří  pro nově zaváděné bakalářské studijní programy zaměřené na   

        chemické a farmaceutické technologie
a) Návrh struktury laboratorních prací v bakalářských studijních programech – splněno.
b) Zajištění přístrojových a materiálových požadavků, kompletace úloh – splněno.  

c) Optimalizace laboratorních prací, dokončení dokumentace – splněno. 

Z prostředků projektu a při využití stávajícího instrumentálně-analytického vybavení Ústavu organické technologie vznikl soubor samostatných experimentálních laboratorních úloh. Ty byla umístěny v laboratoři na pracovišti adaptovaném právě pro tyto úlohy. Dále vznikl pro každou úlohu samostatný návod  pro laboratorní práci, který je dostupný v elektronické formě jako veřejná učební pomůcka.
6. Závěr

Zaměřením projektu Mezioborová technologická laboratoř bylo dosaženo doplnění nejnutnějších chybějících částí laboratorního vybavení pro výuku moderních a nově zaváděných procesů do potravinářských a biochemických výrob, což je zcela v souladu s dlouhodobým záměrem rozvoje výuky na Fakultě potravinářské a biochemické technologie a VŠCHT Praha. Proto byl projekt podporován i z vlastních prostředků fakulty. Realizace projektu významně přispěla k integraci jednotlivých  pracovišť různých fakult školy. 

Projekt také významně podpořil zahájení výuky studentů v rámci nových bakalářských programů v Praze a v Mostě-Velebudicích na Fakultě chemické technologie. Zároveň nákup vybraných přístrojů položil základ pro vytvoření kvalitních laboratorních cvičení. Nezanedbatelný přínos projektu spočívá i v nepřímé podpoře a propagaci nových studijních programů mezi odbornou veřejností a hlavně mezi studenty. 

č. 8

Formulář pro závěrečné zprávy 

- specifikace čerpání finanční dotace na řešení jednotlivých projektů 

(vyplnit za celý projekt)

	Číslo a název projektu


	Projekt č. 433

Mezioborová technologická laboratoř

	Program
	4c. Program na rozvoj moderních technologií

	Řešitel (jméno a příjmení, titul,

pracoviště)
	prof. Ing. Stanislav Labík, CSc. , prorektor pro pedagogiku

Vysoká škola chemicko-technologická v Praze


	Kapitálové finanční prostředky
	
	Přidělená dotace na řešení projektu 

(ukazatel I)
	Čerpání  dotace

	Z toho
	Dlouhodobý nehmotný majetek (SW, licence)
	0
	0

	
	Samostatné věci movité (stroje, zařízení)
	4400
	4400

	Celkem kapitálové finanční prostředky
	4400
	4400

	
	
	

	Běžné

finanční prostředky
	
	Přidělená dotace na řešení projektu

(ukazatel I)
	Čerpání  dotace

	Z toho
	Mzdy
	0
	0

	
	Pohyblivé složky mzdy
	340
	340

	
	Odměny dle dohod o pracích konaných mimo prac. poměr
	0
	0

	
	Odvody na sociální a zdravotní pojištění 
	119
	119

	
	Drobný majetek
	746
	472

	
	Materiální náklady
	450
	573

	
	Služby a náklady nevýrobní povahy
	195
	354

	
	Cestovní náhrady
	70
	62

	
	Stipendia
	0
	0

	Celkem běžné finanční prostředky
	1920
	1920
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