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Védci z FEL CVUT a VSCHT ladi, jak z PET lahvi ekologicky
vyrabét elektroniku

V roce 2021 bylo celosvétové vyprodukovano 57,4 milion( tun elektronického
odpadu, celkovy objem produkce roste v priméru o dva miliony tun ro¢né. Pfitom jen
17,4 procent elektronického odpadu se sbira a fadné recykluje. Pfipravit alternativni
proces vyroby elektronickych komponent, ktery bude SetrnéjSi k Zivotnimu prostredi,
je cilem vyzkumnik( z katedry elektrotechnologie FEL CVUT a ustavu polymert
VSCHT Praha. Jako perspektivni material pro nahradu velmi obtizné
recyklovatelnych epoxidovych pryskyfic se jevi polymery vyuzivané pro 3D tisk.

AZ 10 % z elektronického odpadu tvofi desky ploSnych spoju, které jsou zakladnim
stavebnim kamenem pro drtivou vétSinu elektronickych zafizeni. Na vyrobu
izolaéniho substratu se pouziva epoxidova pryskyfice vyztuzena skelnymi viakny,
obsahuijici dalSi, pomérné toxicke latky, které slouzi jako retardéry horeni. Jde ale o
prakticky nerecyklovatelny material, z vyslouzilé desky ploSnych spojl tedy vétSinou
Ize znovu pouzit pouze kovy.

-,Nasim cilem je nejen uz pfi vyrobé eliminovat materialy, které nejdou recyklovat, ale
pfipravit a otestovat cely alternativni proces vyroby elektroniky, ktery bude Setrné&jsi k
zivotnimu prostiedi. Pro vyrobu nosného substratu je mozné vyuzit polymerni latky,
které se pouzivaji mimo jiné pfi 3D tisku, napf. PET. Témi, po jejich vhodné modifikaci
pro zajisténi pozadavkul pro elektronické vyrobky, nahradime epoxidovou pryskyfici,*
popsal dr. Petr Vesely z katedry elektrotechnologie Fakulty elektrotechnické CVUT v
Praze hlavni cile vyzkumu.

Vedle skupiny 3DP Lab - Vyvoj a vyzkum materialt pro 3D tisk v elektronice, jejimz
vedoucim je pravé dr. Vesely, se na vyzkumu podileji i pracovnici Ustavu polymert
na VSCHT Praha pod vedenim dr. Cadka. ,Na&im ukolem je pravé vyvoj a vyroba
strun pro 3D tisk, které budou mit vhodné vlastnosti pro vyrobu nosnych substrati. Ty
bude zarovet mozné pouzit po skonéeni jejich Zivotnosti jako vstupni surovinu pro
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opétovnou vyrobu tiskové struny,” komentuje Jonas Uficar, student zapojeny do
projektu.

3D tisk zjednodusi technologii vyroby

PFi konvenénim zplUsobu vyroby desek ploSnych spoju dochazi k chemickému leptani
médéné vrstvy a tim k tvorbé vodivych motivl pro propojeni jednotlivych soucastek.
Ty se pak na desku plosnych spojl pfipojuji nejCastéji pajenim. Takovy zpusob vyroby
je vS8ak energeticky naro¢ny a vyuZivaji se pfi ném latky potencialné nebezpecné pro
Zivotni prostfedi a znacné mnozstvi vody.

Diky wyuziti technologie 3D tisku lze vyrabét desky ploSnych spoji s jiz
zapouzdienymi elektronickymi soulastkami v téle substratu, které se navzajem
propoji béhem nasledného potisku elektricky vodivym inkoustem. Zapouzdfeni zajisti
mechanickou integritu obvodu, ktera by jinak byla oproti konvenénimu feseni snizena
kvuli hor§im mechanickym vlastnostem recyklovanych plasti. Tento alternativni
postup vyroby eliminuje energeticky a chemicky naro¢né procesy a tim muaze dle dr.
Veselého vyznamné prispét ke snizeni uhlikové stopy vyroby elektronickych vyrobk.

~Zapojeni technologie 3D tisku také kromé enviromentalni stranky pfinasi moznost
pruzné reakce na pfipadné zmény navrhu vyrobku a proces vyroby znaéné
zjednoduSuje. Tim se stava idealnim napfiklad pro vyrobu prototypt €i menSich
vyrobnich sérii, kde Ize pfedpokladat i vyznamné snizeni vyrobni ceny,“ doplnil dr.
Vesely. Cilem vyzkumu je vS8ak také posunout vyvoj tohoto feSeni smérem k
velkosériové vyrobeé a Sir§imu vyuziti v primyslové praxi. Technologii 3D tisku Ize pro
velké vyrobni série nahradit vstfikolisovou vyrobou s vyuzitim stejného vstupniho
materialu ve formé recyklovaného termoplastu.

Vyzkumnici z FEL a VSCHT zatim technologii testuji na jednovrstvych deskach
ploSnych spoju. Prvotni vysledky prezentovali na mezinarodni konferenci
International Spring Seminar on Electronics Technology v rumunském Temes$varu v
letoSnim kvétnu. Protoze je ale pro vétSinu obvodd moderni elektroniky zapotfebi
vicevrstvych desek (typicky 4 az 16 vrstvych), budou snahy vyzkumné skupiny v této
oblasti dale pokracovat. Spole€né podavaji navrh projektu do programové vyzvy
Technologické agentury Ceské republiky s nazvem Prostiedi pro Zivot, ktera by v
pfipadé udéleni podpory méla poskytnout financovani pro dalSi UspéSny vyvoj
predstaveného feseni.

llustraéni fotografie najdete zde. Zdroj: Petr Neugebauer, FEL CVUT
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V roce 2019 bylo vyprodukovano 53,6 milionu elektronického odpadu
zdroj: TheRoundUp.org

= - 0,9 milionu tunsvitidel
47 milionu turjd'mbneho !Tal 34rovek aLED diod (1,7 %)
telekomunikacniho vybaveni
(8.8 %)

17,4 miliond tun malych
zafizeni
6,7 milionu tunobrazovek a (32,5%)

monitord (12,5 %)

10,8 milionu tunzafizeni pro
wménu teploty (20,1 %)

13,1 miliond tunvelkyh
zafizeni
(24,4 %)

V roce 2019 bylo vyprodukovano 53,6 milionu tun elektronického odpadu, z toho:

17,4 miliond tun malych zafizeni - véetné mikrovinnych trub, vysavacq, ventilatord, varnych
konvic, toustovacu, holicich strojku, fénu, radii, naradi a hracek (32,5 %)

13,1 miliond tun velkych zafizeni - véetné pracek, susicek, sporakl, kamen a mycek nadobi.
(24,4 %)

10,8 miliond tun zafizeni pro vyménu teploty - v€etné chladni¢ek, mraznicek,
klimatizace a tepelnych &erpadel (20,1 %)

6,7 milionu tun obrazovek a monitort - véetné televizord, monitord, notebooku a tabletli (12,5
%)

4,7 miliond tun drobného IT a telekomunikaéniho vybaveni - v€etné mobilnich telefonu,
telefonnich pouzder, bezdratovych routeri, klavesnic, elektronickych &tecek, GPS
a kapesnich kalkulacek (8,8 %)

0,9 mil. tun svitidel, Zarovek a LED diod (1,7 %)
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Samostatna Fakulta elektrotechnicka CVUT vznikla v roce 1950. V dneéni dobé se sklada ze 17 kateder
umisténych ve dvou budovach: v ramci hlavniho kampusu CVUT v Dejvicich a v nasi historické budové na
Karlové namésti. Fakulta elektrotechnicka poskytuje prvotfidni vzdélani v oblasti elektrotechniky a informatiky,
elektroniky, telekomunikaci, automatického fizeni, kybernetiky a pocitaCového inZenyrstvi. Fakulta se
dlouhodobé Fadi mezi prvnich pé&t vyzkumnych instituci v Ceské republice. Produkuje pfiblizng 30 %
vyzkumnych vysledkil celého CVUT a méa navazanou rozsahlou védeckou spolupraci se $pickovymi svétovymi
univerzitami i vyzkumnymi ustavy. Od roku 1950 Fakulta elektrotechnicka vydala cca 30 000 diplom(, které
byly vzdy vysoce hodnoceny jako doklad prvotfidniho vzdélani. Vice informaci najdete na _.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze patfi k nejvétsim a nejstar§im technickym vysokym $koldm v
Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepSi eskou technikou ve skupiné hodnocenych technickych vysokych
gkol. V soudasné dob& ma CVUT osm fakult (stavebni, strojni, elektrotechnicka, jaderna a fyzikainé
inzenyrska, architektury, dopravni, biomedicinského inzenyrstvi, informacnich technologii). Studuje na ném
témér 19 000 studentu. Pro akademicky rok 2022/23 nabizi CVUT svym studenttim na 350 akreditovanych
studijnich programl a z toho pfes 100 v cizim jazyce. CVUT vychovava odborniky v oblasti techniky, védce
a manazery se znalosti cizich jazyk(, ktefi jsou dynamicti, flexibilni a dokazi se rychle pfizplisobovat
pozadavkim trhu. Podle vysledkt Metodiky 2017+ bylo CVUT hodnoceno ve skuping péti technickych
vysokych $kol a obdrzelo nejvy$si hodnoceni stupném A. CVUT v Praze je v souéasné dobé na nasledujicich
pozicich podle Zebficku QS World University Rankings, ktery hodnotil 2642 univerzit po celém svété. V
celosvétovém zebficku QS World University Rankings je CVUT na 378. misté a na 12. pozici v
regionalnim hodnoceni ,Emerging Europe and Central Asia“. V ramci hodnoceni pro oblast ,,Engineering
and Technology* je CVUT na 175. misté, v oblasti ,Engineering — Civil and Structural" je CVUT mezi 201.—
220. mistem, v oblasti ,Engineering — Mechanical na 201.-250. mist&, u ,Engineering — Electrical“ na 201.—
250. pozici. V oblasti ,,Physics and Astronomy* na 201.-250. misté, ,Natural Sciences” jsou na 238. pficce.
V oblasti ,Computer Science and Information Systems" je na 151.—-200. misté, v oblasti ,Material
Sciences” na 251.-300. misté, v oblasti ,Mathematics® na 251.—-300. misté. Vice na https://www.cvut.cz/
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