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1 Souhrn

Strategickd vyzkumnda agenda (SVA) vychazi z technologického foresigtu (viz https://www.tp-

plasty.cz/), ktery identifikuje a popisuje hlavni globalni megatrendy, které budou ovliviiovat vyvoj
spole¢nosti v dlouhodobém horizontu (za horizont roku 2030), a zaméfuje se na popis vybranych
vyvojovych trendi v hlavnich aplikacnich sektorech pro uplatnéni plastl, analyzy védecko-vyzkumné a
vyrobni zakladny CR a z moZnosti komercializovat vysledky vyvoje s cilem posilit konkurenceschopnost
Ceského plastikarského primyslu. SVA se orientuje na vyvoj polymernich material( s vy$sim obsahem
know-how, s novymi funkcionalitami, na vyvoj novych technologii, které budou dostatecné efektivni
pro nové plasty s vlastnostmi Sitymi na miru a pratelské k zZivotnimu prostredi. Je strukturovana
aplika¢né se zamérem posilit perspektivu komercializace. Zahrnuje cely Zivotni cyklus vyrobku od
vstupl pres vlastni vyrobu plastl, jejich zpracovani, aplikace v obalovém primyslu, stavebnictvi,
automobilovém primyslu, elektro-priimyslu, zemédélstvi a spotfebnim zboZi az po recyklaci vyrobku.
Nové je jesté vyraznéji zamérena na vyuziti po ukonceni Zivotniho cyklu téchto matriald s ohledem na
rostouci dlraz na ochranu Zivotniho prostredi, véetné mofi a na naplfiovani ,strategie EU k cirkularni
ekonomice plasti”, kterd byla EK predstavena v roce 2018.

Vzhledem k neustale se zvétsujicim naroklm spolecnosti na plasty a na jejich vyuZiti a ke skutec¢nosti,
Ze chemické technologie jsou ve vétsiné pripadl zaloZeny na zpracovani fosilnich paliv, je ¢esky a
svétovy primysl pIné zavisly na tézbé téchto surovin. Pfipadny problém v nedostupnosti téchto zdrojt
by v soucasné dobé znamenal kolaps chemického primyslu jako takového. VyuZiti a zapracovani
obnovitelnych zdroj(, biotechnologickych procest a chemické recyklace smésnych plastovych odpadt
do stdvajicich technologii se nabizi jako jedno z feSeni v otazce zavislosti na ropé ¢i jinych fosilnich
zdrojich. Z odpadni biomasy a jinych obnovitelnych zdroji lze termochemickymi a enzymatickymi
postupy pripravovat latky, které jsou schopny substituovat stavajici suroviny z fosilnich zdroj, v
nékterych pripadech i za vyhodnéjsich technologickych a energetickych podminek. Termochemickou a
enzymatickou konverzi biomaterial(i je moZzno po zavedeni vhodnych separacnich metod pfipravit a
izolovat fadu produktl svyznamnou pfidanou hodnotou, které svymi vlastnostmi budou moci
konkurovat stavajicim produktdm z ropnych zdroja.
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2 Uvod

Tento dokument byl zpracovan Ceskou technologickou platformou PLASTY (CTPP) jako aktualizovana
verze jejiho zdkladniho strategického dokumentu, ktery bude dale doplfiovan a upfesfiovan jako
vychodisko pro zpracovani aktualizovaného Implementacniho akéniho planu.

Poslanim CTPP je fungovat predeviim jako komunikaéni platforma pro vyménu néazor(i a zkugenosti
v oblasti vyroby, zpracovani, vyuZiti a recyklace plast(l. Za timto G¢elem CTPP podporuje zékladni
vyzkum, aplikovany vyzkum nebo experimentdlni vyvoj; podporuje Siteni jejich vysledkd
prostfednictvim vyuky, publikovani nebo prevodu technologii; podporuje organizace puUsobicich ve
prospéch rozvoje plastikafského a souvisejiciho zpracovatelského priimyslu v Ceské republice a s tim
spojenych védeckych, vyzkumnych, technologickych a inovacnich aktivit, v€etné aktivit smérujicich
k ochrané Zivotniho prostredi a zlepsovani pozitivniho vnimani plastikarského priimyslu.

Poslanim CTPP je rovné? podpora a prosazovani zajma sektoru plastikafského pramyslu v oblasti
narodni i Evropské legislativy.

Za G&elem splnéni svého poslani CTPP rozviji a bude rozvijet predeviim nasledujici ¢&innosti:

1. ZvySovani konkurenceschopnosti ¢eského hospodarstvi v oblasti plastikdfského a souvisejiciho
zpracovatelského primyslu s dlirazem predevsim na malé a stfedni podniky.

2. Vytvareni mostu mezi védou, vyzkumem a primyslem v oblasti vyroby, aditivace, zpracovani,
vyuZiti a recyklace plastl prostfednictvim iniciace a provadéni védecko-technickych vyzkuma a
komercniho vyuziti védeckych feseni.

3. Vyzkum a vyvoj.

Vzdélavaci a Skolici ¢innost, realizace konferenci a seminara.

5. Propagace inovacnich aktivit a védecko-technického rozvoje v sektoru vyroby, zpracovani, vyuziti
a recyklace plast(.

6. Podpora a rozvoj mezinarodni spolupriace vcetné zapojeni se do realizace hlavnich Cinnosti
spolupracujicich evropskych struktur, a to prevazné zplisobem:

a. vypracovani a prObéznd aktualizace dokument(l Strategické vyzkumné agendy a
Implementacéniho akéniho planu v sektoru vyroby, zpracovani, vyuZziti a recyklace plastl

b. zpracovani vize rozvoje sektoru vyroby, zpracovani, vyuZziti a recyklace plastl
navrh strategie pro zavadéni modernich postupt a technologii
spoluprace s dotéenymi subjekty pfi vytvareni politiky a pravnich predpistd slouZicich
k povzbuzeni inovacnich aktivit

Cinnost CTPP je zaméfena po odborné strance do tfi zakladnich oblasti:
e vyroba polymer(l a biopolymer(, véetné aditiv
e zpracovani polymer( a biopolymer(
e vyufZiti plastQ po skonceni jejich Zivotnosti

Prarezovou (horizontdlni) oblasti je zaméfeni na:
e udrzitelnou surovinovou dostatec¢nost
e primysl 4.0, véetné digitalizace
e technologickou vyspélost
e Setrnost k Zivotnimu prostredi, véetné cirkularni ekonomiky
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e primyslovy design s ohledem na recyklaci po skonéeni Zivotnosti
e plasty pro elektromobily a lékarstvi
e prekonavani legislativnich bariér

V soucasné dobé jsou tyto sméry rozsifeny o:

e prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastl v mofich,

e specidlni polymery schopné ukladat energii nebo majici samodistici efekty, polymery
pouzivané v jaderném primyslu (polymerni scintilatory), polymery v elektronice, bio-
medicinalni polymery a dalsi,

e omezovani jednorazovych plastli v obalovém priimyslu

e plasty pro 3D tisk

Tyto nové zafazované oblasti vychazeji z téchto trendu:

Nardstajici problémy s odpady a s tim souvisejici legislativou ze strategie EK k cirkularni ekonomice
s naslednou legislativou. Nutnost urgentniho Fedeni této problematiky plati i pro CR. Na zakladé
zkuenosti z obdobi 2009-2021 se CTPP bude déle odborné profilovat ve vy$e uvedenych (jiz dfive
definovanych a nyni nové zafazovanych) oblastech. Jednou z novych aktivit by mél byt zplsob plsobeni
na vyrobce peletek, jejich pfeprava ke zpracovani, zpracovatele a uzivatele a omezeni Uniku plastovych
Casti do kanalizaci, fek a nasledné do ocedn( (Operation Clean Sweep). Dalsi aktivity se tykaji prevence
vzniku odpadnich plast(, eko designu, zlepseni sbéru, tfidéni a mechanické a chemické recyklace.

Orientace na obnovitelné zdroje energie pfindsi poZadavky na ukladani energii a energetické Uspory,
kde se v soucasnosti uplatiuji organometalické a fotovoltaické polymerni materialy a polymerni gelové
materialy, v€etné uhlikovych nanotrubiéek pro zvyseni vykonu aplikaci plastl pro ukladani energie pro
auta. Tepelné vodivé plastové komponenty v geotermalnich zafizenich umozniuji efektivnéjsi vyuziti
geotermalni energie v klimatizacnich systémech.

Neustdld miniaturizace elektronickych soucastek a zvySovani rychlosti signalu vyvoldava potrebu
nalezeni materialu s nizkym elektrickym odporem, vyssi elektrickou a tepelnou vodivosti. Pravé
mnohovrstevné pfipadné kompozitni materialy skladajici se z kombinace kovu a polymeru se zdaji byt
feSenim daného problému. Elektronické prvky vyrdbéné pravé jako kombinace téchto rozdilnych
materidld jsou vyhodné pro svou odolnost vici mechanickému namdhani, vyssim teplotdm ale i
chemickému poskozeni.

Mezi hlavni sledované sméry makromolekuldrnich chemikl patfi také biomakromolekuldrni systémy
zahrnujici polymerni nosice léciv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt s biologickym
prostfedim, bioanalogické polymery, hydrogely atd. V soucasnosti je vénovana velka pozornost i
dynamice a samoorganizaci molekuldrnich a nadmolekuldrnich polymernich utvard, pripravée,
charakterizaci a vyuziti novych polymernich systém( s fizenou strukturou a vlastnostmi apod.
Vysledkem jsou nové polymery pro bunécné terapie a regenerace tkani (tkanové inZenyrstvi).
Bioanalogické systémy — aplikace molekularniho a genového inZenyrstvi. Mezi dalsi inovacni trendy lze
heslovité zaradit:

e snizovani hmotnosti plastu, zejména inZzenyrskych vypénovanim,

e plastové soucasti zejména z kompozitl s vyuzitim digitalizace

e nové plasty pro 3D tisk v€etné zvySovani rychlosti 3D tisku aZz na 10nasobek pomoci specialni
polymerace kapalné pryskyfice s vyuzitim dvou svételnych zdroja.
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3 Vyuiiti obnovitelnych zdroji — udrzitelnost

3.1 Uvod

Vyroba a uziti plastl prispély rozhodujici mirou k dosaZeni soucasné kvality Zivota spoleénosti, ale
dostavaji se do situace, kdy jsou na né vytvareny tlaky na zménu dosavadnich technologickych postup(
za postupy pratelstéjsi k Zivotnimu prostfedi a na recyklaci vyrobkd z plast. Pfijmeme-li jako
jednoznacénou skutecnost, Ze pouze zase rozvoj chemickych technologii a technik a védeckych poznani
v chemii a chemickém inZenyrstvi mize takovym tlakiim vyhovét, je zapotiebi postupné v radé pripadl
dospét k udrzitelnym technologiim, aniz by byl zastaven nebo zbrzdén rozvoj spole¢nosti. Cilem je
zmirnit zavislost prdmyslu na neobnovitelnych zdrojich, snizit produkci toxickych latek a snizit zatéz
Zivotniho prostredi vyrobky na konci jejich Zivotniho cyklu.

Navzdory rostouci nedlvére jsou plasty pro moderni Zivot zasadni. Plasty umozZnily vyvoj pocitacd,
mobilnich telefon( a vétsiny pokrok(i moderni mediciny zachranujicich Zivoty. Plasty, které jsou lehké
a vhodné pro izolaci, pomahaji Setfit fosilni paliva pouZivana pfi vytapéni a v dopravé. Snad
nejdaleZitéjsi je, Ze levné plasty zvysily Zivotni Uroven a umoznily dostupnost nejriznéjsich vyrobka.
Nahrazenim ptirodnich materialt plastem je mnoho nasich véci levnéjsich, lehcich, bezpecnéjsich a
pevnéjsich.

ProtozZe je jasné, Ze plasty maji v nasich Zivotech cenné misto, fada védcl se pokousi udélat plasty
plodin namisto fosilnich paliv, aby vytvofili Iatky, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi neZ bézné
plasty. Jini pracuji na vyrobé plast(, které jsou skute¢né Uplné biologicky rozlozitelné. Néktefiinovatofi
hledaji zplsoby, jak zefektivnit recyklaci, a dokonce doufaji, Ze zdokonali proces, ktery preméni plasty
zpét na fosilni paliva, ze kterych byly vyrobeny. VSichni tito inovatofi uznavaji, Zze plasty nejsou
dokonalé, ale Ze jsou dulezZitou a nezbytnou soucasti nasi budoucnosti.

Koncem ledna 2019 nabidla EK k diskusi 3 moZné cesty, jak do roku 2030 zménit EU, aby byl jeji rozvoj
dlouhodobé udrzitelny. Pfipomina potfebu prechodu na cirkuldrni hospodafstvi, odstranéni
nerovnovah v potravinovém systému a potiebu udrZitelného zajisténi odpovidajicich energetickych
zdroj, bydleni a dopravni infrastruktury.

Plasty jsou Zivotné dileZité pro splnéni cild OSN v oblasti udrZitelného rozvoje. Vyznamny rUst jejich
spotieby v kazdodennim Zivoté je, bohuzel, spojen s vsudypfitomnym plastovym odpadem. Jeho
opétovnym pouzitim v ramci cirkularni ekonomiky s dileZitou spolupraci vyrobcl, zpracovateld,
uzivatelll a spole¢nostmi zabyvajicimi se vyuZitim odpad( je globalni vyzvou.

Ve dnech 31.10.-12.11.2021 probéhla v Glasgowé 26. konference smluvnich stran OSN o zméné
klimatu /COP 26/. Diskutovalo se o plnéni zdvazného dokumentu z Parizské dohody o klimatu, zejména
o mechanismu trhu s uhlikem a financovani projektll, které maji zajistit do roku 2050 uhlikovou
neutralitu a neprekroceni primérné teploty o vice nez 2 stupné Celsia.

Na tiskové konferenci dne 1.9.2021 ve Washingtonu pfi akci ¢asopisu Wall Street Journal: ,Getting
There: a Global agreement to End Plastic Waste” pozadali prezidenti spolecnosti Dow — Jim Fittering a
Bob Patel z LyondellBasell vedeni OSN, aby pfi nadchazejicim plenarnim zasedani vyzvali zucastnéné
staty k vypracovani a prijeti globalni dohody o odstranovani plastového odpadu z Zivotniho prostredi.
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Méla by mit stejnou zavaznost jako Pafizska dohoda o klimatu. Oba mluvili i jménem Americké rady
pro chemii (ACC/ a Mezinarodni rady chemickych asociaci /ICCA/, kterym predsedaji.

Jejich navrh byl akceptovan a ve dnech 28.2. a7 2.3.2022 probéhlo za Gcasti zastupcl 175 zemi
v keriském Nairobi Shromazdéni OSN pro Zivotni prostfedi /UNEA - 5.2/ k zahajeni procesu, ktery by
mél navrhnout pravné zdvaznou globalni smlouvu o zabranéni znecistovani plasty k pfijeti v roce 2024.
Setkani se zucastnilo 3400 expertli osobné a 1500 online.

Uznavany bloger na americkém portdlu www.icis.com John Richardson pfipomina, Ze dohoda by méla
pfihlédnout ke skutecnosti, Ze 3 miliardy obyvatel z rozvojovych zemi nemad pfistup k jakémukoliv
systému sbéru plastovych odpadi. Smlouva by se méla zaméfit na:

- Pravné zdvazné prvky a podminky pro celosvétové feseni obéhového hospodarstvi

- Reseni celého zivotniho cyklu plast( od jejich vyroby, pies design vyrobku, po recyklace
- Harmonizované normy a standardy

- Zapojeni pracovnik( v procesech od sbéru, tfidéni a recyklaci.

Studie nova-Institutu uvadi, Ze spotieba plastd do roku 2050 bude ridst na 1,2 miliardy tun, pficemz
hlavnim zdrojem pro primdrni plasty se stanou plastové odpady v mnozstvi 750 mi. tun, ze kterych se
mechanickymi, a zejména chemickymi procesy recyklaci vyrobi nové plasty bez naroku na zvyseni
stavajici spotteby ropy.

Z poslednich dostupnych (dajli z asociace Plastics Europe vyplyvd, Ze v roce 2020 bylo v Evropé
spotiebovano 49,1 mil. tun plast(, coZ je o 3,3 % méné neZ v roce 2019. Na této spotiebé se 40,5 %
podilely obalové aplikace. Z plastovych typd dominovaly celkové spotfebé polyetyleny s 15 % podilem,
nasleduji polypropyleny s 9,7 %, PVC s 4,7 %, PET s 4,1 %, PUR s 3,7 % a polystyreny s 3,0 %.

Proti roku 2019 se zvysil podil plastovych odpadl na spotiebé o 1,7 % na 29,5 milion( tun. Z tohoto
mnoZstvi bylo 42 % vyttidéno pro recyklaci, 34,6 % bylo vyuZito energeticky a stdle vysoké procento,
konkrétné 23,4 % plastovych odpadl bylo uloZeno na skladky.

Celosvétové je situace s odpadnimi plasty jesté horsi, kdyz se recykluje pouze 9 % odpadnich plastd,
12 % se spali a 79 % konci na skladkach nebo volné v pfirodé. Nutno konstatovat, Ze systém cirkularni
ekonomiky plasti je stdle malo efektivni.

Hlavnim udkolem pro budoucnost lidstva je U¢innd ochrana klimatu, ke které musi vyznamné prispét
obéhova ekonomika plastl. Podle prvnich propoctd bylo v roce 2021 celosvétové vypusténo o 4,5 %
vice sklenikovych plynl neZ v roce 2020. Emise z odpadového sektoru poklesly o 4,3 % na 8 mil. tun
ekvivalentu CO2.

Rezoluce UNEA 5.2 predstavuje historicky okamizik, ktery pomizZe k vytvoreni pravné zavaznych,
jednoznaéné definovanych podminek ke snizeni znecistovani planety odpadnimi plasty v celém jejich
Zivotnim cyklu. Pfihlédne i aplikacim aditiv v Ramci Stockholmské imluvy o chemikaliich a evropskému
chemickému zdkonu REACH.

Drtiva vétsina odbornych asociaci a ekologickych iniciativ tuto aktivitu podpofila, dle jejich ndzoru by
méla prispét k vytvofeni rovnych podminek a nastolit globdlné optimalni feSeni obéhové ekonomiky
plastd.
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3.2 Chemicky priimysl

Chemicky primysl je z hlediska obratu tfetim nejdUlezitéjsim priimyslovym odvétvim v globdlni, ale i
v evropské ekonomice. Evropa dominovala svétu jesté v roce 2003 v trzbach z chemického pramyslu
s 34,7 % podilem, nasledovalo uskupeni NAFTA s 25,9 % podilem. Cina zaujimala paté misto s podilem
8,7 % pred Japonskem a ostatnimi asijskymi zemémi. Posledné zverejnéna Cisla z evropské chemické
asociace CEFIC za rok 2020 ukazuji pfevzeti dominance Cinou, druhé misto pro Evropu a tieti pro USA.
Petrochemie, vC. vyroby plastl se podileji 40 % na trzbach. Viz Obrazek 1. V roce 2030 se pro EU
progndzuje podil 12 %, Cina zvysi svoji dominanci na 44 %.

Obrazek 1 Celosvétovy prodej chemikalii v r. 2020

World chemucal sales (2020, €3471 billion)
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Chemicky primysl se podili 15 % na prlmyslovych emisi sklenikovych plynd. Vyroba primarnich plast(
spotiebovava 4-5 % spotieby ropy. Evropsky chemicky pramysl zvysil v obdobi 1990-2019 hodnotu
produkce o 47 % pfi poklesu emisi sklenikovych plynt o 54 %. Z hlediska zakladnich surovin pro
chemickou vyrobu zaznamenal chemicky pramysl nékolik etap, pocinaje vyuzivanim biomasy, uhli,
ropy, zemniho a bfidlicového typu a v soucasné nastupuje etapa vyufZiti plastovych odpad( chemickou
recyklaci.

Evropa se postupné stavd nekonkurenceschopnd petrochemickym vyrobnam v USA a v nékterych
asijskych statech z ddvodu az nasobné vyssich cen energii a plynu — viz dalsi obrazek o regionalnich
nakladech na vyrobu etylenu pyrolyzou z ropy. Etylen slouZi nejenom k vyrobé tfi zakladnich typl
polyetylen( jako nejpouzivanéjsi ze vsech plastd, ale i k vyrobé vinylchloridu, monomeru, ze kterého
se vyrabi tfeti nejpouzivanéjsi plast — PVC-polyvinylchlorid a slouZi i k vyrobé etylbenzenu, ze kterého
se vyrabi styren monomer pro vyrobu polystyrenovych plastii /GPPS, HPS, EPS, ABS/ a konecné i
k vyrobé etylenglykolu jako komonomeru pro vyrobu PET — polyetylentereftalatu. Svétova produkce
etylenu se blizi 200 mil. tun.
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Jesté vroce 2008 si nikdo nemyslel, Ze americkd bridlicova revoluce mulZe zasadné ovlivnit
petrochemicky primysl. Postupnym zvefejnovanim informaci o investi¢nich zamérech v USA v tézbé a
vyuZiti produktd na vyrobu etylenu a propylenu se dospélo k nazoru, Ze se nejednd pouze o
technologickou, nybrZz i geopolitickou revoluci. TéZzba hydraulickym Stépenim, tzv. frakovanim je
zaloZena na vytvareni puklin v podzemni vrstvé slabé zpevnénych sedimentarnich bfidlic pomoci
stladené tekuté smési vody, chemikalii a pisku. Metoda je zndma od roku 1947, primyslové byla
aplikovana o pll stoleti pozdéji v Texasu. Potyka se se znaénymi vyhradami ekologt.

Bridlicova revoluce v USA zlepsila postaveni tamniho petrochemického a plastikarského pramyslu,
kdyz zlevnila produkci nejenom monomeru etylenu a propylenu, ale i z nich vyrobenych plastd. USA se
staly nezavislymi na importu ropy a plynu. TéZba bfidlicového plynu je konkurenceschopna pfi cené
ropy pod 30 USD/barel. Porovnani nakladd na vyrobu ethylenu viz Obrazek 2.

Obrazek 2 Porovnani nakladii na vyrobu ethylenu

Ethylene cash cost of regional steam crackers
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Jiz v listopadu 2012 zpracovala Mezindrodni energeticka agentura 150strankovou studii ,,Golden Rules
for Gloden Age of Gas”. V lednu 2013 zaslal CEFIC na Evropskou komisi Zadost o podporu strategie
tézby bridlicového plynu v Evropé. Zadost podpofila struénéjsi studii o priznivych efektech biidlicového
plynu jako levnéjsiho zdroje pro petrochemii, plasty a hnojiva a moZnost snizeni emisi CO,. BohuZel
bez odezvy.

Prezident nejvétsi chemické spolec¢nosti BASF p. Bock vystoupil v listopadu 2013 na tiskové v Londyné
s pozadavkem na povoleni prizkumu a tézby bfidlicového plynu v Evropé, ktera je z ekologickych
dlvodl naddle zakazana. Osobnim dopisem pozadal kanclérku Merklovou o povoleni prizkumnych
vrtl a nasledné trvalé tézby a sdélil, Ze jinak bude nucen rozvijet chemicky prlimysl v Asii. S obdobnym
pozadavkem na vedeni EU se obratili vicepresident spolecnosti Shell pan van’t Hoff a prezident INEOS
p. Ratcliff. K povoleni tézby bfidlicového plynu z EK nedoslo. V ¢ervenci 2018 podepsal novy prezident
BASF dohodu o vystavbé obfiho chemického komplexu v ¢inské provincii Kuang-tun. Spolecnost INEOS
se stala prvnim dovozcem bfidlicového plynu z USA pro své zavody ve Skotsku a v Norsku.
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Napadeni Ukrajiny Ruskem a odvetna opatfeni proti Rusku ukazuji, Ze Evropa neni dostatecné
pfipravena na eventualni odpojeni od dodavek ropy a zejména zemniho plynu z Ruska. Mezinarodni
energetickd agentura IEA navrhla pro Evropu desetibodovy plan na snizeni zavisti EU na ruském plynu,
jehoz podil vroce 2021 ¢inil 40 % z celkové spotfeby. Doporucuje diversifikovat dodavky LNG
z neruskych zdroja.

Dovoz bfidlicového plynu z USA pro energetické Ucely neni cenové pfiznivy /vliv pfepravy/. Pro ev.
vyuZiti v petrochemickém primyslu jsou prednosti nizsi naklady na vyrobu monomer(. Pro oba ucely
chybi infrastruktura pro prijem tankeru, skladovani a distribuci. V Némecku planuji vybudovat pro tyto
Ucely dva terminaly, coz si vyzada Cas, ktery jsme promarnili.

3.3 Plastikarsky pramysl

Plasty jsou makromolekularni produkty vznikajici rlznymi postupy zjednoduchych monomer(.
Plsobenim tepla Ize termoplasty tvarovat do zajimavych aplikaci. Plasty lze nalézt i v pfirodé, avsak
vyznamného rozvoje doznaly azZ s priimyslovou revoluci. Mezi plasty se radi i termosety a elastomery.
Koncem 19. stoleti se primyslové uplatnilo kolem 10 tis. tun plastd za rok. V roce 1930 prekrocila roéni
svétova vyroba plastd hodnotu 30 tis. tun, v roce 1949 se prehoupla pfes 1 milion tun a v soucasné
dobé dosahuje Urovné 367 mil. tun. Do roku 2050 se o¢ekava pres 700 mil. tun, podle Mac Arthur
Fundation dokonce 1,1 mil. tun. Vedouci pozici se 34% podilem udrzela Cina, kdyZ podil Evropy byl
pouze 15 % (jesté v roce 2000 se Evropa podilela 30 %).

Nejpouzivanéjsi, tzv. komoditni plasty, tj. polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC),
polystyreny (PS, EPS) a polyetylentereftalat (PET) se podileji z85 % na svétové spotiebé plastl.
Progndza priimérného ristu svétové spotreby plastd do roku 2022 se uvadi ve vysi 3,7 % u komoditnich
plastl. Vyssi dynamika se ocekava u inZzenyrskych plastd PC, ABS, PET a PBT, POM, fluorpolymery, ma
rast do roku 2024 prlimérné o 5,4 % roc¢né (studie Frost and Sullivan).

Evropsky plastikarsky pramysl EU-28 reprezentuji vyrobci suroviny — Plastics Europe (PE) a zpracovatelé
plastl na finalni vyrobky — EuPC a zpracovatelé odpadnich plastl recyklaci (PRE a ESVO).

Celkova spotreba plastd v Evropé poklesla na 49,1 mil. tun v roce 2020, tj. 0 5,2 % proti roku 2019.
Asociace Plastics Europe ocekdva za rok 2021 rdst o 8,5 %., CR se na tom podilela 1,3 mil. tunami.
Spotrebou pres 120 kg na hlavu se fadime mezi vyspélé staty Evropy. Hlavnimi aplikacnimi segmenty
v Evropé jsou (Zdroj: Plastics Europe 2021):

e Obaly—-40,5%

e Stavebnictvi—20,4%

e Dopravni prostiedky — 8,8 %

e Elektronika —6,2%

e Domdci spotrebice —4,3%

e Zemédélstvi—3,2%

Podil odpadnich plastd v EU pohyboval okolo 53 % z ro¢né zpracovaného mnoZstvi. Konkrétné se v roce
2020 jednalo 0 29,5 mil. tun odpadnich plastd, z toho 35 % se vyuZilo energeticky, 29 % se vytridilo pro
recyklaci, 20 % skoncilo na sklddkdch a 16 % skoncilo mimo EU. Vyznamni vyrobci primdrnich
evropskych plastll oznamili vyznamné investice do technologii chemické recyklace, které maiji zvysit
z 2,6 miliardy eur v roce 2025 na 7,2 miliardy eur v roce 2030.
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Zprava OECD z Unora 2022 nazvanad Global Plastics Outlook konstatuje, Ze znecisténi plasty trvale roste,
protoze odpadové hospodarstvi a recyklace zaostavaiji:

e Celosvétoveé se rocni produkce plastl zdvojndsobila a zvysila z 234 milion( tun (Mt) v roce 2000
na 367 Mt v roce 2020. Plastovy odpad se vice neZ zdvojnasobil, ze 156 Mt v roce 2000 na 353
Mt v roce 2019. Po zohlednéni ztrat béhem recyklace, pouze 9 % plastového odpadu bylo
nakonec recyklovano, zatimco 19 % bylo spaleno a témér 50 % putovalo na hygienické skladky.
Zbyvaijicich 22 % bylo zneskodnéno na nekontrolovanych skladkach, spaleno v otevienych
jdmdach nebo uniklo do Zivotniho prostfedi.

e Spatné naklddany plastovy odpad je hlavnim zdrojem uniku makroplastd. Jen v roce 2019
uniklo do Zivotniho prostfedi 22 milion tun plastovych materiali. Makroplasty tvori 88 %
unika plastll, zejména v dasledku nedostatecného sbéru a likvidace. Mikroplasty, polymery
s primérem mensim nez 5 mm, tvori zbyvajicich 12 %, pochazejici z fady zdroja, jako je odér
pneumatik, opotiebeni brzd nebo prani textilu. Zdokumentovand pfitomnost téchto malych
Castic ve sladkovodnim a suchozemském prostiedi, stejné jako v nékolika potravinovych a
napojovych tocich, naznacuje, Ze mikroplasty vyznamné pfrispivaji k vystaveni ekosystéma a
lidi uniklym plastim a souvisejicim rizikGm.

e Ve vodnim prostredi se jiz nahromadily znacné zasoby plasti, 109 miliond tun plastd se
nahromadilo v fekach a 30 milion( tun v oceanu. Jen v roce 2019 uniklo do fek, jezer a ocedn(
6,1 milionu tun plastového odpadu. Hromadéni plastd v fekach znamen3, Ze Uniky do ocednu
budou pokracovat po desetileti, i kdyZ se vyrazné snizi Spatné nakladany plastovy odpad.
Kromé toho je Cisténi téchto plastl stale obtiznéjsi a nakladnéjsi, protoze se plasty rozpadaji
na stale mensi ¢astice.

e Uhlikova stopa Zivotniho cyklu plastl je vyznamna. Plasty maji vyznamnou uhlikovou stopu a
béhem svého Zivotniho cyklu pfispivaji 3,4 % celosvétovych emisi sklenikovych plynd. V roce
2019 plasty vyprodukovaly 1,8 miliardy tun emisi sklenikovych plyn(, pticemz 90 % pochazi z
jejich vyroby a pfremény z fosilnich paliv. Uzavieni smycek materidlu by mohlo tuto stopu
podstatné snizit.

CR vykazuje 436 tis. tun odpadnich plast(, pfi modelu EU by to mélo byt 675 tis. tun. Z vykazovanych
odpadnich plastd 63,5 % konci na skladkdach, oficidlné pouze 40,2 %. EKO-KOM vykazuje 110 tis. tun
odpadnich plastl z obal(l. Dle modelu EU by to mélo byt 370 tis. tun. Ro¢né zakopavame (skladkujeme)
odpadni plasty v hodnoté 10 miliard K¢.

Pfislusny navrh na zdkaz skladkovani materiald s energetickym potencidlem kolem 7 MJ/kg od roku
2024 v CR je stale v legislativnim procesu. Nafizenim EU je uloZeno do roku 2025 znovuuZit nebo
recyklovat 55 % plastovych odpadl z obald. K realizaci vznikaji platformy, napf. Borealis, ktery vyrabi
3,6 mil. tun polyolefind, vytvofil ,Polyolefine Circular Economy Platform“ spolu s Plastics Europe a
EuPC. Borealis je prlkopnikem iniciativy ,Nulové ztraty plastovych granuli“. Evropsti vyrobci a
zpracovatelé spolu s evropskou asociaci recyklator( vyhlasili dalsi dobrovolné iniciativy, zamérené na
recyklaci PVC, PET a PS. Dalsi dobrovolnou iniciativou jsou Styrenics circular solution (SCS) a Vinyl
circular solution (VCS). Re$eni je nezbytné i proto, 7e Cina zakdzala import odpadnich plastd. Jestlize
se drive uvadélo, Ze do roku 2025 bude nutno v EU vybudovat 300 novych recyklacnich zavodu, pak
zakaz import@ plasti do Ciny povede k nasobné potiebé sbhérnych, tfidicich a recykla¢nich zafizeni
v EU. Obecné se jevi, Ze naklady na tfidéni smésnych odpadnich plastl se budou zvysSovat a k reseni
tohoto typu plastovych odpadd bude nutno realizovat chemické procesy recyklaci.
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3.4 Jednorazoveé pouzivané plasty — nova smérnice v ramci EU (SUPD)

| kdyz Smérnice (EU 2019/904) o snizovani dopadu nékterych plastovych vyrobk( na Zivotni prostredi,
znaméjsi jako Smérnice o plastech na jedno pouZiti neboli SUPD, byla schvalena v ¢ervnu 2019 a pfisla
v platnost dne 3. ervence 2021, jeSté ne vSechny ¢lenské staty EU smérnici implementovaly.

Nelze je vinit pouze z toho, protoze ze strany EU doslo ke znacnému zpoZdéniv poskytovani potfebnych
dokument(. Vysledkem je velmi neharmonizovany stav provadéni v celé EU, coZ vede ke zmatku mezi
spotiebiteli, tvirci politik a v rdmci odvétvi. Odchylnd vnitrostatni legislativni opatieni navic ohroZuji
vnitfni trh.

Nejvyraznéjsimi rysy SUPD jsou jisté zakazy nékolika jednorazovych plastovych predmétd, které se
nejcastéji nachazeji na plazich, véetné:

e Vatové tycinky, kromé téch pro Iékarské pouZziti

e Pribory (vidlicky, noZe, IZice, hilky)

e Talite

e Brcka, s vyjimkou brcka pro Iékarské pouZiti

e Michadla na napoje

e Baldnové tyce

e Expandované polystyrenové (EPS) nadoby na potraviny, plastové nadoby na napoje a kelimky

Vzhledem k tomu, Ze tato omezeni produkt( ponechavaji clenskym statim maly prostor pro odchylky,
v nékolika zemich jiz plati. Produkty, které jsou jiz na trhu, vSak mohou byt prodavany nebo
distribuovany i po 3. ¢ervenci 2021 bez jakéhokoli terminu. To je dlivod, proc stale nachazime plastova
bréka v nasich napojich nebo jidlech s sebou v krabicich z EPS, a to i v ¢lenskych statech, kde jizomezeni
plati.

Méné pfisné nafizeni je uvedeno v &lanku 4 o sniZovani spotfeby. Clenské staty pfijmou opatteni ke
snizeni spotreby plastovych kelimk( a nadob na potraviny na jedno pouZiti. Tato opatreni dosahnou
,méritelného kvantitativniho snizeni“ do roku 2026 ve srovndni s rokem 2022. Opatieni mohou
zahrnovat vnitrostatni cile sniZeni spotfeby, podporu opakované pouzitelnych alternativ nebo
marketingova omezeni. Clenské staty budou muset opatfeni oznamit EU a podat zpravu o jejich
dodrzovani. Stale chybi slibné — a zejména nadndrodni — ptiklady k dosazeni téchto cild na Urovni
¢lenskych stata.

Provadéci natizeni Komise o poZadavcich na oznacovani také nebylo pfijato s velkym nadsenim velkou
casti primyslu, kdyZ bylo zverejnéno v prosinci 2020. VyZaduje tisk piktogram( umirajicich Zelv na
hygienické vlozky, tampony a aplikatory a také na vlhéené ubrousky, tabakové vyrobky a kelimky na
napoje, pokud obsahuji plasty. Co Komise povaZuje za ,plast”, by se vsak s jistotou dalo védét az 31.
kvétna 2021, kdy byla definice oficidlné zverejnéna v pokynech. Diky tomu byla pravidla jesté vice
matouci: Pokud produkt obsahuje PHA nebo PLA, je potieba logo. Pokud obsahuje lyocell, neni potieba
zadné logo. Divodem je, Ze viskdza a lyocell jsou povaZovany za pfirodni polymery, které nebyly
chemicky modifikovany, zatimco PHA je povazovan za pfirodni polymer, ktery byl chemicky
modifikovan, a proto je definovan jako plast.

Zejména oznacovani kelimk( mélo za nasledek negativni odezvu v obalovém primyslu. Nékteré z
hlavnich stiznosti jsou, Ze kelimky by nebyly pod nejvice zanefaddénymi predméty na plazich a Ze Stitek
nedava 7adné doporuceni o moznostech likvidace nebo recyklace. Kritiku podporuje i EUBP, protoze
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etikety nerozliSuji mezi konvenénimi a biodegradabilnimi/kompostovatelnymi plasty, ani nedavaji
doporuceni pro jejich likvidaci, tedy organickou recyklaci.

Zasadni vsak je, Ze SUPD konecné obsahuje zakaz vyrobku vyrobenych z oxo-degradovatelnych plastu.
Ty jsou definovany jako ,plastové materidly, které obsahuji pfisady, které prostfednictvim oxidace
vedou k fragmentaci plastového materidlu na mikrofragmenty nebo k chemickému rozkladu“. Oxo-
rozlozZitelné plasty se v3ak ve skutecnosti biologicky nerozkladaji a ¢lenské staty zakazi jejich uvadéni
na trh.

Specificky dopad SUPD na pramysl bioplasti

Celd smérnice nerozliSuje mezi konvencnimi plasty, bioplasty nebo biodegradabilnimi a
kompostovatelnymi plasty.

Komise EU ve svém dokumentu s pokyny a v odpovidajici ¢asti otdzek a odpovédi objasnuje, ze
biologicky rozlozitelné/kompostovatelné plasty i plasty na biologické bazi jsou povaZzovany za plasty, a
spadaji tedy do plsobnosti smérnice SUPD. To znamena, Ze napf. jsou zakdzany talife vyrobené z
kompostovatelnych plastl a zakazany jsou také talife vyrobené z papiru nebo lepenky s (biologicky
rozlozitelnym a kompostovatelnym) plastovym povlakem. Opakované pouzitelné talife nebo talife
vyrobené z papiru/kartonu nebo bagasy bez plastu jsou stale povoleny.

Nékteré clenské staty vsSak uplatiuji pozitivnéjsi vyklad evropského naftizeni. Uzndvaji vyhody
biodegradovatelnych a kompostovatelnych plastli a vypracovali fadu slibnych pravnich dokumentu.
Napt. Itdlie na jedné strané transponuje zakladni omezeni SUPD, ale na druhé strané ze zédkaz( vyluc€uje
kompostovatelné plasty. Kompostovatelné plasty s certifikaci EN 13432 s definovanym biologickym
obsahem mohou byt uvadény na trh za predpokladu, Ze neni moZné pouzivat opakované pouzitelné
alternativy k predmétlm prichazejicim do styku s potravinami.

3.5 Bioplasty

Vyraz bioplasty zahrnuje celou rodinu material(, které jsou bud zaloZzeny na biomaterialech, nebo jsou
biodegradovatelné, nebo oboji.

Biobased nebo zaloZené na biomateridlech znamena, Ze material nebo produkt je (¢aste¢né) odvozen
z biomasy (rostlin). Biomasa pouZivana pro vyrobu bioplastl pochazi napftiklad. z kukufice, cukrové
trtiny nebo celuldzy.

Vyraz biodegradovatelny popisuje chemicky proces, béhem néhoz mikroorganismy, které jsou bézné
v Zivotnim prostfedi pfeméni materialy na ptirodni latky jako je voda, oxid uhli¢ity a kompost (umélé
prisady nejsou potiebné). Proces biodegradace zavisi na podminkach okolniho Zivotniho prostredi
(napf. geograficka poloha a teplota), na materialu a aplikaci.

Organizace European Bioplastics Association (en.european-bioplastics.org) vypracovala pro ilustraci
jednoduchy dvouosy model, ktery zahrnuje vSechny typy plastl a jejich mozné kombinace. Viz
Obrazek 3. Plasty jsou zde rozdéleny do 4 charakteristickych skupin. Horizontalni osa znazorfiuje
biodegradovatelnost plast(, pricemz vertikalni osa ukazuje, zda je material odvozen z petrochemickych
surovin, nebo z obnovitelnych zdroja.
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Obrazek 3 Klasifikace plastti podle European Bioplastics
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NiZe je uvedena charakteristika kazdé skupiny:

e Plasty, které nejsou biodegradovatelné a jsou vyrobeny z petrochemickych surovin — tato
kategorie zahrnuje klasické t.j. tradi¢ni plasty (i kdyz klasické petrochemické plasty
predstavuji pouze jednu skupinu plastd, tvofi celkem vice nez 90 % celosvétové produkce
plast()

e Biodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdrojl — plasty, které jsou vyrobeny z biomasy a
jsou biodegradovatelné.

e Biodegradovatelné plasty z fosilnich surovin — plasty, které jsou biodegradovatelné, ale jsou
vyrobeny z fosilnich zdroja.

¢ Nebiodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdroji — plasty vyrobené z biomasy, které ale
nejsou schopny biodegradovat.

Vyroba bioplastl a odhady dalsiho vyvoje

Bioplasty v soucasné dobé stale predstavuji méné nez jedno procento z vice nez 367 miliond tun plastd
vyrobenych ro¢né (World plastics production 2020, Plastics Europe, 2021). Na rozdil od mirného
poklesu celkové celosvétové produkce plastl vSak trh s bioplasty neustdle pokracuje v rGstu. Tento
vyvoj je pohanén rostouci poptavkou v kombinaci se vznikem sofistikovanéjsich aplikaci a produktd.
Globalni kapacita vyroby bioplastli se ma vyrazné zvysit z pfiblizné 2,41 milionu tun v roce 2021 na
priblizné 7,59 milionu tun v roce 2026. Podil bioplastli na celosvétové produkci plastd tak prekroci
poprvé dvé procenta. Globalni vyrobni kapacity bioplastl viz Obrazek 4.
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Obrazek 4 Globalni vyrobni kapacity bioplastti 2021-2026

8,000 7,593
7,000 6,723
— 2,297
J 5,510
5,217 ’ 2,140
4,719
o 5000 1,150
S 1,101
2 4000 1,025
=
£ 3000 5,297
2,087 2411 4116 4,360 4,583
2,000 864 3,694
848
1,000
1,239 1,553
0
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Bio-based/non-biodegradable @ Biodegradable Forecast @ Total capacity
Source: European Bioplastics, nova-Institute (2021)

More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets

Produkce kyseliny polymlécné (PLA) bude také nadale rist diky dal$im investicim do vyrobnich zavodu
PLA v Asii, USA a Evropé. Zvysily se i vyrobni kapacity polyolefinl na bio bazi, jako je PE (polyethylen)
a PP (polypropylen).

V soucasné dobé biodegradovatelné plasty dohromady, véetné PLA, PHA, Skrobovych smési a dalsich,
predstavuji vice neZ 64 % (pres 1,5 milionu tun) celosvétovych vyrobnich kapacit bioplast(. O¢ekava
se, Ze vyroba biodegradabilnich plast(i se v roce 2026 zvysi na témér 5,3 milionu v dlsledku silného
rozvoje polymerd, jako je PBAT (polybutylen adipo-tereftalat), ale také PBS (polybutylen sukcinat) a PA
(polyamidy), jakoz i staly rast polymlécné kyseliny (PLA).

Biologické, biologicky nerozlozZitelné plasty dohromady tvofi asi 36 % (vice nez 866 tisic tun)
celosvétovych vyrobnich kapacit bioplastl. Patfi mezi né také feseni typu drop-in, jako je bio-based PE
(polyethylen) a bio-based PET (polyethylentereftalat), stejné jako bio-based PA (polyamidy).
Predpoklada se, Ze jejich podil bude v roce 2026 dale klesat na lehce pres 30 %. V absolutnich &islech
se vSak vyrobni kapacity pro biopolymery budou v pfistich péti letech stdle zvySovat na vice nez 2,3
milionu tun. Zatimco vyrobni kapacity pro PET na biologické bazi nadale klesaji, pozornost se presunula
na vyvoj PEF (polyethylen furanodtu)?, nového polymeru, ktery by mél vstoupit na trh v roce 2023. PEF
je srovnatelny s PET, ale je 100 % zaloZen na biologickém zdkladé a uvadi se, Ze ma vynikajici bariérové
a tepelné vlastnosti, diky ¢emuz je idedlnim materidlem pro baleni napojd, potravin a

! Pfedni nizozemskd spoleénost pro udrZitelnou chemii, Avantium, spolupracujici s Coca-Colou, ozndmila vyvoj
100% rostlinné lahve vyrobené z PEF — polyethylen furanoatu, ktery se vyrabi z cukr(i. Avantium fikd, Ze jeho
Idhev je lepsi neZ PET jako nadoba na colu a dalsi produkty a Uplné se rozloZi za rok v kompostovacim zafizeni a
za par let v pfirozeném prostiedi. "Je to skutecné materidl nové generace, ktery lidé hledali," fekl Tom van Aken,
generalni feditel Avantium pramyslovému magazinu. Néktefi skeptici vSak tvrdi, Ze Avantium musi zverejnit
specifika svého tvrzeni, nez bude mozné jeho technologii povazovat za Zivotaschopné reseni. A i kdyz se tato
technologie plastll ukadZze byt tak pfinosnd, jak spole¢nost tvrdi, spolecnost by musela rozsifit vyrobu, aby
nahradila PET, coz by trvalo roky.
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nepotravinarskych produktl. Globalni vyrobni kapacity bioplast(i (podle druhu materialu) v roce 2021
a ocekdvané hodnoty v roce 2026 viz Obrazek 5 a Obrdazek 6.

Obrazek 5 Globalni vyrobni kapacity bioplasti 2021 (podle druhu materialu)
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TPEF is currently in development and predicted to be available at commercial scale in 2023. 2 Regenerated cellulose films

Source: European Bioplastics, nova-Institute (2021)
More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu /markets

Obrazek 6 Globalni vyrobni kapacity bioplastd 2026 (podle druhu materialu)
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Source: European Bioplastics, nova-Institute (2021)
More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu /markets

Bioplasty se pouZivaji pro stale vice rGznych aplikaci, od baleni az po produkty pro elektroniku,
automobilovy primysl a textilni primysl. Obaly vSak nadale zlstavaji nejvétsim segmentem trhu
bioplastl se 48 % (1,15 milionu tun) z celkového trhu s bioplasty v roce 2021. Viz Obrazek 7.
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Obrazek 7 Globalni vyrobni kapacity bioplasti 2021 (podle segmentt trhu)
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Source: European Bioplastics, nova-Institute (2021). More information: www.european-bioplastics.org/market and www.bio-based.eu/markets

S ohledem na rozvoj regionalnich kapacit Asie dale posiluje svou pozici hlavniho vyrobniho centra
s témér 50 % bioplastl, které se v soucasnosti vyrabi vtomto regionu. V soucasné dobé se témér
¢tvrtina vyrobni kapacity stale nachazi jesté v Evropé. Podil Evropy a podil ostatnich svétovych regionl
se vSak béhem pfistich péti let vyrazné snizi. Naproti tomu se predpokladad, Ze podil Asie do roku 2026
prekroci 70 %.

Podil vyuZiti pldy pro bioplasty se odhaduje na 0,01 % celosvétové zemédélské plochy. Predpoklada
se, ze puda vyuzivand k péstovani obnovitelnych surovin potrebnych k vyrobé bioplastl zUstava
priblizné 0,70 milionu hektar( v roce 2021. To predstavuje jen néco malo pres 0,01 % z celosvétové
zemédélské plochy s 5,0 miliardami hektar(. Spolu s predpokladanym zvySenim produkce bioplastu
v roce 2026 se ocekava, Ze podil vyuziti pldy bude stale nizsi nez 0,06 %. V poméru k dostupné
zemeédélské plose je tento podil minimalni. Neexistuje tedy Zadna konkurence mezi vyrobou potravin
a krmiv a obnovitelnymi surovinami pro vyrobu bioplastu. Viz Obrazek 8.
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Obrazek 8 Odhad vyuiiti plidy pro bioplasty v letech 2021 a 2026
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Budou opravdu bioplasty tak pfinosné pro budoucnost?
IdealIni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku viz Obrazek 9.

Obrazek 9 Idedlni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku
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Prikladem je projekt firmy Coca-Cola s ndazvem PlantBottle — novy druh recyklovatelné plastové
nadoby, z niZ je 30 % vyrobeno z cukrové tftiny a jinych rostlin a zbyvajicich 70 % je vyrobeno
z tradi¢niho plastu na bazi oleje. Spole¢nost uvadi, Ze obaly PlantBottle nyni tvoti témér tfetinu objemu

jejich lahvi v Severni Americe a sedm procent celosvétové.
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Znamena PlantBottle, Ze obfi spole¢nost vyrdbéjici nealkoholické napoje prolomila jeden
z nejzavaznéjsich ekologickych problému svéta, zahlceni svéta plasty na bazi ropy, které se nikdy Uplné
nerozlozi a nezmizi? Stézi. Pfestoze jsou spolecnosti jako Coca-Cola a Pepsi pod tlakem verejnosti, aby
problém znecisténi plasty vyresily, dosud nebyly schopny najit materiadl nebo metodu, ktera by byla tak
levnd a ucinna jako plast na jedno poutziti. ,,Koncept, Ze bychom to mohli pouZit, zahodit, a nezélezi na
tom, kam to hodite, a ono to bezpecné zmizi, neexistuje,” fekl Ramani Narayan, profesor na School of
Packaging v Michiganu.

Misto toho se mnozi odbornici domnivaji, Ze feSeni plastového odpadu nespociva predevsim ve vyvoji
lepSich bioplast(, ale v prepracovani svétové ekonomiky tak, aby se recyklovalo mnohem vétsi
mnoZstvi plastl, neZ se v soucasnosti znovu pouzivd. Pravé zverejnénd dvouletd studie nazvana
Breaking the Plastic Wave od Pew Charitable Trusts a SYSTEMIQ zjistila, Ze navzdory usili pramyslu,
vlad inevladnich organizaci se problém plastl v prostfedi zhorsuje.

Neddvnd studie v Casopise Science, jejimz autorem jsou vyzkumnici souvisejici se zprdvou Pew,
skutec¢né odhaduje, Ze se nyni do ocean( dostane kazdy rok asi 11 miliond tun plastl — o 3 miliony vice,
nez Cinily predchozi odhady. Studie uvedla, Ze pokud bude svét pokracovat ve svém soucasném kurzu
raketové rostouci spotfeby plastl, mnoZstvi vyprodukovaného plastového odpadu se do roku 2040
ztrojnasobi. Jedinym fesenim tohoto naristajiciho problému, uzavird zprava Pew, je masivni revize
svétového plastového systému za 600 miliard dolard, ktery znovu pouzivd a recykluje plasty
v obéhovém hospodafstvi, spolu s dalsimi zménami mensiho rozsahu, véetné bioplast(i. Pokud budou
pfijata jeho doporuceni, fikd Pew zprava, mohl by se plastovy odpad béhem ptistich dvou desetileti
snizit o 80 %.

Proc¢ tedy bioplasty, propagované jako dulezité reseni problému plastl, zdaleka nesplnily svij slib?
Plastové obaly na jedno pouZiti vyrobené z ropy — technicky polyethylentereftalat nebo PET — jsou
druhem, ve kterém se proddva vétsina napojli a potravin. V. mnoha ohledech jde o perfektni obal —
pevny, lehky, vSestranny, Ciry a levny. Mimoradné dobre chrani produkty, udrZuje je erstvé, a dokonce
odoldva kyselindm a tlaku nealkoholickych napojd, aniz by se b&hem mésicl nebo let rozbil nebo stal
propustnym.

Bioplast musi tyto funkce replikovat a u nékterych produktl tomu tak je. Dva nejbéznéji pouzivané
bioplasty jsou PHA, zkratka pro polyhydroxyalkanoat, obecné vyrobeny z cukr(, které se péstuji z fas,
a PLA pro kyselinu polymléc¢nou, ktera se vyrabi z cukru nachazejiciho se v plodinach, jako je kukufice
a cukrova trtina. PLA pfedstavuje desetinu ceny PHA, a proto se vice pouZziva pro jednorazové pribory
a rlizné obaly. PHA se pouziva jako povlak na vnitini strané papirovych kelimk( a Iékarskych aplikaci.

Ani jeden z téchto bioplastli se vSak Siroce nepouZivd, protoze se jednoduse nevyrovnaji pevnosti a
dalsim vlastnostem tradicnich plastl a jsou podstatné drazsi. Globalni trh s plasty ma hodnotu
1,2 bilionu dolarl a bioplasty maji trzni podil 9 miliard dolard.

Zatimco oba bioplasty, které se nyni pouZzivaji, mohou byt mikroorganismy rozlozeny a béhem kratké
doby se znovu stanou soucasti pfirodniho svéta, stane se to pouze tehdy, pokud je plast sbirdn a
kompostovan v peclivé kontrolovanych primyslovych kompostovacich zatizenich s vysokou teplotou
— a téch neni mnoho, zvlasté v rozvojovych zemich, kde je problém znecisténi plasty nejvaznéjsi.

Pokud bioplasty skonci na skladkach, jak to mnozi délaji, bez dostatecného mnozstvi kysliku k jejich
rozkladu, mohou vydrzZet staleti a uvolfiovat metan, silny sklenikovy plyn. Pokud jsou vyhozeny do
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zivotniho prostiedi, predstavuji hrozbu podobnou PET plastu. Bioplasty jsou zatim tedy ‘faleSnym
feSenim’, protoZe jsou na jedno pouziti a jsou omezené moznosti, jak je kompostovat. Jedinym feSenim
je snizeni mnoZstvi oball na jedno poufiti, které pouzivame.”

Odbornici tvrdi, Ze vyzvy spojené s masivnim zavadénim bioplastl ukazuji, jak tézké bude nahradit
miliardy plastovych lahvi znecistujicich planetu. Dosavadni vyvoj pfedstavuje malé kricky ve srovnani
s rastem poptavky po plastovych obalech, zejména v rozvojovém svété, kde se rocné spotrebuji
napftiklad miliardy lahvi. Recyklace tradi¢nich plastovych lahvi je obrovskou vyzvou pro zemé s nizkymi
a stfednimi prijmy, z nichz mnohé nemaji prakticky zadné systémy recyklace. Az 95 %, které jsou
dopravovany fekami do svétovych ocean(, pochazi z 10 fek v Asii a Africe.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj biodegradabilnich polymer( a technologii vychazejicich z obnovitelnych zdroja.

3.6 Obnovitelné suroviny a recyklace

Podle Petrochemicals Europe je 95 % veskerého vyrobeného zboZi jako jsou obaly, elektronika,
nabytek, spotrebice, pfistroje pro zdravotnictvi, textil a dalSich zaloZzeno na petrochemii. Evropsky
chemicky prlmysl zpracovava kazdoro¢né 80 mil tun surovin, z nichZz pouze 10 % tvofi obnovitelné
zdroje. Cil EU pro rok 2030 je zvysit podil obnovitelnych zdrojl na 25 %. EU zpracovala jiz v roce 2012
strategii a akcni plan v koncepci chemického primyslu smérem k bioekonomii. V roce 2017 byla
strategie inovovana.

Vzhledem k technologiim vhodnych ke zpracovani biomasy je zpracovani biomasy pro chemické latky
dalsi moZnou variantou pfipravy vhodnych monomert a polymer(, kopolymer( a aditiv. Zatimco
primarni metabolity jsou uzivany vesmés pro energetické vyuziti jak uz v podobé cukrd pro naslednou
fermentaci, i jako estery vysSich mastnych kyselin pro vyrobu FAME, sekundarni metabolity maji také
své vyuZiti. Nastaveny trend je vSak vyuZivat i primarni metabolity jako zdroje chemickych latek,
dlvodem je lehka dostupnost a majoritni podil ve zpracovavané biomase.

Primarni metabolity

Mezi primarni metabolity fadime oleje, cukry, celulosu, hemicelulosu, lignin. VSechny tyto slozky jsou
v nejvétsi mife upravovdny na koncovy palivovy produkt. Tyto metabolity vSak lze brat v avahy i jako
zdroje chemickych latek. Enzymatickym Stépenim celulosy a hemicelulosy dostdvame smés cukri
vhodnych pro néaslednou separaci a vyuZiti v potravinarském a chemickém primyslu.

Kromé vyuZiti cukrd jako zdroji pro naslednou fermentaci se objevuji prace na téma hledani
alternativnich monomerd vyrobenych z biomasy. Jde o vytvoreni ekvivalentnich polymerd vici
klasickym petrochemickym produktéim. Reseni se objevuje napF. ve vytvoieni monomerd furanového
zadkladu, oproti benzenovému.

Drevni pojivo lignin, které vypadava v procesu hydrolyzy dreva, se diky své struktufe muze brat jako
prekursor vysoce aromatickych sloucenin, které se ziskaji za pouziti vhodného termochemického
procesu.

Sekundarni metabolity
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Gumy, pryskyfice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny mlzeme fadit oznacenim jako
sekundarni metabolity obsaZzené v biomase. Jejich mnoZstvi se znac¢né odviji od druhu rostlin a jejich
Casti. V soucasné dobé se vyviji zplsob efektivni izolace a vedlejsiho vyuZiti téchto metabolitd. VyuZiti
sekundarnich metabolitl v plastikafském primyslu spociva predevsim ve vyuZiti jako stabilizatory,
plastifikatory, antistatika, polymeraéni emulgatory apod. Pfi zpracovani sekundarnich metabolitl se
nabizi i alternativni cesta enzymatické transformace a izolace.

Jde o vyuZiti biomasy jako zdroje High Value Chemicals, které v kone¢ném meéfritku zvysi celkovou cenu
vystupnich technologickych produktl. Mezi ndvrhy na budouci postupy pfi zpracovani téchto typl
chemikalii se objevuji zejména ndvrhy na rozvoj separacnich metod.

Separacni metody smérované na zpracovani biooleje — produktu pyrolyzy biomasy — se odvijeji dle typu
a vlastnosti izolovanych latek. Mezi hlavni vyhledové separacni metody muze patfit mj. extraktivni
destilace rozvétvenych polymerd.

Aplikace environmentalnich technologii presahuji i do dalSich prdmyslovych odvétvi — papirensky
pramysl, textilni pramysl, plasty, kosmetika, mydla, detergenty.

Zakladem je zménit pohled na biomasu jako na zdroj paliv bez vyuZiti ostatnich produktd, které je
mozné ziskat jejich Upravou. Nabizi se zde moznost vytvoreni nékolika cili pro nasledujici vyzkumnou
agendu pravé se zamérenim na vyvoj technologii pro ziskavani chemickych latek z biomasy, které se
stanou bud' ¢aste¢nou nahradou stavajicich, nebo samostatnou novou surovinou.

V soucasnosti vznika ve svété kazdy rok desitky milion( tun polymernich odpad(i. Naprosta vétsina z
nich je spalena nebo skladkovana. V priméru se globalné Gdajné zrecykluje pouze necelych 30 %
plastovych odpadd?®. Recyklace plastl je v soucasnosti mimo jiné aspekty bohuZel pfedevsim obchod.
Ten ovSem zaziva horsi roky, pricemz na viné je hlavné velké mnozstvi odpadl na trhu (po zméné
s obchodovéanim v Ciné) a v neposledni fadé také neefektivni systém tfidéni odpad.

Vytfidény plastovy odpad se miZe déle zpracovavat, nebo recyklovat v zdvislosti na sloZeni, jak
béZnymi plastikarskymi technologiemi (vytlacovani, vsttikovani, vyfukovani atd.), tak i specidlnimi
recyklaénimi technologiemi. Tyto technologie Ize rozdélit napfiklad nésledovné?:

ASTM D7209-06 Ekvivalent ISO 15270 | Jiné ekvivalentni terminy
standardni definice standardni definice

Primarni recyklace Mechanicka recyklace Recyklace v uzaviené smycce
Sekundarni recyklace Mechanicka recyklace Downgrading*

Tercidlni recyklace Chemicka recyklace Recyklace na vstupni suroviny
Kvartérni recyklace Obnoveni energie Energetické zhodnoceni

*zbytkovy material zistavajici po vytiidéni — semele se a pouZziva na vyrobu druhotadych nevzhlednych plasti

2 0dpady 7/2017.
3 European Commission DG ENV, Plastic Waste in Environment, April 2011.
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Chemicka recyklace plastovych odpad( vyuZiva technologické postupy, pti nichZ probihaji chemické
reakce. V pribéhu procesu chemické recyklace jsou plastové odpady podrobovany plsobeni zvysené
teploty, a to bud'v pfitomnosti, ¢i nepfitomnosti kysliku, pfipadné za pfidavku vodiku nebo jinych latek.
Makromolekuldrni latky se stépi na nizkomolekularni slou¢eniny s jednodussimi retézci ¢asto podobné
ropnym frakcim. Tepelné krakovani plastového odpadu se provadi zpravidla pyrolyzou nebo
zplyriovanim. Ziskané uhlovodiky jsou podle své kvality (sloZeni) vyuZivany jako zdroj tepla pro rizné
procesy nebo surovina v petrochemickém pramyslu.

Odpady, které v soucasnosti lidstvo produkuje predstavuji obrovskou zatéz pro Zivotni prostredi.
Polymery, které jsou zndmé pro svou velmi dlouhou a obtiznou degradovatelnost v prostredi, patfi
mezi hlavni odpadni materialy, jimz spole¢nost vénuje zvySenou pozornost. Snaha po recyklaci
polymer( sebou ovsem nese celou fadu rizik. Hlavni rizika Ize shrnout do nasledujicich kategorii:

a) Vysokd heterogenita odpadnich polymer( pfitomnych v odpadech (velké problémy s jejich
tridénim).

b) Pfitomnost riznych chemickych pfisad v polymerech a jejich negativni vliv na Zivotni prostredi
(tyto pfisahy mohou byt v uréitych pripadech toxické, mohou zplsobovat korozi
zpracovatelskych zafizeni, podporovat rozklad polymerd na mikroplasty a podobné).

c) Ekonomické hledisko recyklace polymer( (vysoka energeticka naroc¢nost recyklaénich procesd,
nestabilni hospodarsky trh pro tyto komodity, nedostatek financnich pobidek).

d) Ekologicka legislativa (Casté zmény zakon(, problematicka kontrola a jeji vymahani).

V pfipadé bodu a) lze fici, Ze v soucasné dobé neexistuje v primyslovém meéfitku Uplné spolehliva
technologie ke tfidéni plastl podle jednotlivych druhd. VZdy je nutno pocitat s kontaminaci v pfipadé
komaoditnich plastl pochazejicich z komunalnich odpadu (PE, PP, PS, PVC, PET) jinymi druhy polymert
nebo sebou navzajem. Asi nejvétsi Cistoty po vytridéni v soucasnosti dosahuje PET z ndpojovych obal(,
ktery je vzorem pro tfidéni ostatnich plasti. Trochu lepsi nicméné také neuspokoijiva je situace u tridéni
odpadu v elektrickém, elektrotechnickém priimyslu a automobilovém primyslu. Hlavnim divodem je
pouziti fady technickych, ale i specialnich plastQ, které jesté vice tfidéni znesnadnuiji.

Pritomnost raznych chemickych pfimési v polymerech zminénd v bodé b) predstavuje velkou vyzvu pro
vSechny recyklacni techniky. Pfidana aditiva jsou znaéné rliznoroda a mohou byt dokonce na polymer
navazana chemicky. To velmi znesnadnuje jejich odstranéni z polymert a v mnohych pfipadek recyklaci
Uplné znemoznuje. Nejhorsi je pfitomnost dnes jiz zakdzanych latek, kvili kterym je podle legislativnich
pozadavk( nékteré materidly zakdzano uplné recyklovat (napfiklad tézké kovy v pfipadé PVC nebo
expandovatelny polystyren s hexabromocyklododekanem). Velmi dileZité jsou tedy pfisady typu
retardér( hotfeni obsahujici halogenové prvky. Tato aditiva se vyskytujici ve vétsim mnoZstvi predevsim
ve stavebnich vyrobcich, elektrickém, elektrotechnickém zboZi a automobilech, kde si je Zada poZarni
legislativa. V obalovém primyslu neni jejich vyskyt Zadouci, nicméné se lze setkat v minulosti i
s vyjimkami, napfiklad obalovy expandovatelny polystyren pro ochranu primyslového zboZi (televize,
bilé zboZi) mohl v minulosti také obsahovat retardér hoteni hexabromocyklododekan. V poslednich cca
10 letech doslo u téchto halogenovych polymernich pfisah ke sniZovani jejich pouziti, a to hlavné
z ekologickych dlivodl. Vsude tam, kde to bylo mozné byly nahrazovany alternativnimi retardéry
hoteni, nejcastéji oxidy nebo hydroxidy kovu.

Vyhodou chemické recyklace je moZnost vyrdbét polymery stejné kvality, véetné materidld
pouzitelnych pro styk s potravinami, jako pfi pouZiti fosilnich surovin. Ekonomické hledisko nasledného
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zpracovani polymernich odpadl z bodu c) vychazi pro fadu prlmyslovych technik v soucasnosti
bohuzel negativné. Jednoznacné lIze fici, Ze recyklované polymery, produkty pyrolyzy, a podobné jsou
cenové srovnatelné s panenskymi plasty nebo jinymi ropnymi produkty, nebo je jejich cena dokonce
vyssi. Vzhledem k tomu, Ze tyto vyrobky nebyvaji, jak jiz bylo naznaceno vyse, prvotfidni kvality, nelze
se divit, Ze fada vyrobcl nebo zpracovatelll tyto suroviny odmitd, protoZze jim pfi vyrobé zpUsobuji
problémy. V soucasné dobé se tedy Casto stava, Ze neni problém plasty zrecyklovat, ale co délat
s recyklovanymi vyrobky. Bez cilené podpory tohoto typu vyrobkd je jejich vyuZiti velmi problematické.

Velkym problémem soucasnosti se stava také legislativa zminéna v bodé d), a to zejména ekologicka.
Rada zakon( neni mezi jednotlivymi staty koordinovdna, zakony jsou ¢asto nejednoznacné a jejich
vymahani velmi problematické.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj materiall z obnovitelnych surovin;

e vyvoj modernich obalovych materiall s prihlédnutim k recyklacim po skonceni Zivotniho cyklu;
e implementace ekodesignu pro obaly s ohledem na recyklovatelnost;

e teSeni ochrany fek a mofi pred plastovymi, zejména jednordzovymi odpady;

e zamezeni ztrat plastovych granuli v fetézci vyroba — transport — zpracovani;

e rozvoj recyklacnich technologii véetné vyvoje chemické recyklace smésnych odpadnich plasta.
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4 Technologie vyroby a vyuziti plasti

4.1 Uvod

Chemicky pramysl je povaZovan, jako treti nejdulezitéjsi primyslovy sektor, za nejlepsi indikator vyvoje
globalni ekonomiky. Na svétovém obratu ve vysi 3,5 bilionu USD se podili Cina 1,3 biliony USD, nasleduji
Evropa a uskupeni NAFTA se souhrnnym obratem 1,2 bilionu USD. Necelou polovinou se na obratu
podili petrochemie a vyroba plastd. Také v produkci plastt dominuje Cina s 29,4 % podilem, nasleduje
Evropa s 18,5 % a uskupeni NAFTA s 17,7 %. Do roku 2030 se podil Ciny zvy$i na 44 %, podil Evropy
poklesne na 12 %.

V soucasnosti spotifebovava evropsky chemicky primysl kazdoro¢né 80 mil. tun surovin, z nichz
obnovitelné zdroje tvori 10 %. Vyznamnéjsi nahrada fosilnich zdrojd neni v horizontu desitek let realna.
Evropsky petrochemicky primysl je v konkurenéni nevyhodé viéi USA s levnéjsimi zdroji na bazi
bfidlicovému plynu a nizdich cen energii, vii¢i Ciné v jejich levn&jsi uhelné bazi. Evropa prebira
odpovédnost za bezpecnost chemikalii, Zivotni prostfedi, udrzitelnost a cirkuldrni ekonomiku vaznéji.

Viyroba a zpracovani plastickych hmot jsou nejrychleji se rozvijejicim oborem chemického préimyslu CR.
Plastické hmoty jsou ve stale SirSim méritku pouzivany jako konstrukéni materialy ve stavebnictvi, pfi
vyrobé rliznych soucasti stroju, ve vyrobé dopravnich prostredkd, spotifebnich predmétli vseho druhu,
v obalové technice atd. Dnes se vyrabéji plasty se specifickymi vlastnostmi podle poZadavki
nejriznéjsich hospodarskych oblasti. Nové druhy plastickych hmot a technicky rozvoj oteviraji stéle
nové moznosti vyuZiti plastdl ve vsech oblastech lidské Cinnosti. Zajimavym prikladem je detekce
ionizujiciho zareni, kde se s Uspéchem uplatiuji scintilacni polymerni detektory. Ty jsou zaloZeny na
vlastnosti nékterych latek reagovat svételnymi zablesky neboli scintilacemi na pohlceni kvant
ionizujiciho zareni; tyto svételné zablesky se pak elektronicky registruji pomoci fotonasobica.

Podle studie ICIS ,,Supply and Demand Database” z roku 2018 bude Evropa v roce 2025 dovazet v roce
2025 znacna mnoiZstvi polyolefind — konkrétné 5,2 mil. tun PE a 4,5 mil. tun PP. Ze soucasného
exportniho teritoria pro primarni plasty se stane vyrazné zavisla na importu ze zemi Stfedniho Vychodu
a Severni Ameriky. PFi¢inou je i nizka konkurenceschopnost Evropy z dlivod( vyssich cen monomera
jako jsou etylen a propylen a vysoké ceny energii a zaostdvani ve vyuZiti levnéjsiho bridlicového plynu
na vysokokapacitnich jednotkach. Ke zmirnéni deficitu by mohla Evropé ptispét cirkularni ekonomika
plastd, véetné vyssiho vyuZiti odpadl chemickou recyklaci.

Plastikaisky promysl v Ceské republice se stdle rozviji a jeho postaveni v ramci doméciho
zpracovatelského primyslu je stale vyznamny. Vyznam odvétvi jesté vzrostl diky tésné vazbé na
dynamicky se rozvijejici automobilovy, elektrotechnicky priimysl a stavebnictvi. Tempo rlstu vyroby
plastl u nas roste ro¢né ve vazbé na rlst vyroby ve vyse uvedenych odvétvi. Jeho perspektiva je dale
posilovana dobrou surovinovou zakladnou, Sirokymi dodavatelskymi vazbami s navazujicimi
pramyslovymi segmenty, dosavadni nizkou spotfebou plastl na obyvatele v porovnani se zemémi
zapadni Evropy i rostouci konkurenceschopnosti domacich vyrobc diky pfilivu Spickovych technologii.

Podle udajii Plastics Europe dosahla spotieba plasti v CR v roce 2017 1,3 mil. tun, co? pfedstavuje
spotiebu 123 kg plastl na jednoho obyvatele, coZ je hodnota je nad primérem EU, a dale se drzi
pfiblizné na této Urovni.
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Problém CR je omezeny sortiment z vyroby plast(l pouze na tzv. komoditni typy: PE, PP, PVC a PS (EPS).
Nékteré z téchto plastd maji nizkou Sanci na dalsi rozvoj (nizka kapacita, ekologie, zastaralost
technologii) a mohou byt postupné odstavovany. Vyvoj a uZiti novych plastd s vlastnostmi
pfipravovanymi na miru je dllezitym stimulem rozvoje v fadé primyslovych odvétvi. Je to cesta, jak
zapojit do fetézce velkych vyrobct komoditnich plastl firmy zabyvajici se kompaundovanim. Potieba
budoucich technologii se promitd pfimo do rostoucich poZadavk(i na nové plasty a materialy
s pozadovanymi vlastnostmi, metod jejich pfipravy, nakladovosti vyroby a jejich recyklovatelnosti.

Byla registrovana potreba zlepsené identifikace prilezZitosti v Uzké spolupréci s primyslovymi partnery
a zlepseni koordinace verejného a soukromého vyzkumu k prekonani omezenych pfirodnich a
finanénich zdrojl s cilem zamezit fragmentaci a duplicitam usili.

Mezi trvalé cile patfi mimo jiné:

e Pripravit nové materialy a zajistit nové postupy pro vyuZiti obnovitelnych a netradicnich zdrojl
energie.

e SniZit energetickou naro¢nost provozu budov.

e Vyvinout nové materidly, nové pfisady do vyrobk( jinych odvétvi, nové polymery a
katalyzatory. Znacnou roli hraji v tomto Usili aditiva pro plasty. Rozvijet se budou zejména bio-
aditiva, ale i retardéry hofeni a barviva, véetné nano-TiO,.

e \yvoj katalytické vnitfni vrstvy oball potravin pro odstranéni zbytkového kysliku pro
skladovani potravin.

e SniZovat hmotnost dopravnich prostfedkd a tim i spotfebu pohonnych hmot a exhalace.

S rlistem globalizace, aplikaci a vyuZivani vypocetni techniky ve vyrobach a obchodu, realizaci procest
Pramysl 4.0 a cirkularni ekonomiky se zvySuje vyznam digitalizace. Priimysl 4.0 Ize definovat jako
transformaci stavajicich vyrobnich systémi v disledku integrace digitdlnich technologii a internetu.
Digitalizace se stava klicovym prvkem ve strategiich nejenom vyrobcu plast(, ale i kompaunder( a
zpracovatell a recyklatord odpadnich plastG. Hlavni zaméreni strojirenského veletrhu, konaného
vdubnu 2019 za ucasti 6 500 spolecnosti, je logo ,Primyslova inteligence”. Digitalizace bude
kontrolovat sitova vyrobni zafizeni tak, aby se staly flexibilnéjsimi a nakladové efektivnéjsimi.
Napomuze tomu novy standard siti 5G od roku 2020.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj modernich technologii vyroby, zpracovdni a aplikaci komoditnich, inzenyrskych a
specialnich plast(;

e zavadeéni digitalizace v fetézci od vyroby, pres zpracovani, aplikaci a vyuZiti pro ukonceni
Zivotnosti plasti;

e vyvoj polymer-stabilizovanych bimetalovych nanokatalyzatord;

e vyzkum nosicl katalytickych komponent pti polymeraci styrenu a olefind;

e vyzkum v oblasti plastovych scintilator( (uplatnéni nanoplniv a specialnich aditiv);

4.2 Spotiebni vyrobky (kosmetika, natérové hmoty, textil, obaly a dalsi)

Jednim ze zakladnich cill Vize ¢eské chemie je prispét ke zlepseni kvality Zivota pfi zachovani principt
trvalé udrzitelnosti. Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie nebo biotechnologie
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Ize ziskat nové materialy a vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou casto pfi vyuZiti obnovitelnych zdroju
surovin.

Implementace moderni kontroly potravin a smart oball umozni lepsi management skladovani potravin
a soucasné umozni zakaznikim prokazatelné urcit kvalitu vyrobkl. Smart obaly budou fungovat
nejenom jako ochrana proti znecisténi a proti oxidaci, ale budou fungovat soucasné jako senzory
kvality, cozZ je efektivnéjsi nez udavani doby respirace.

Dal$im aspektem je vyvoj novych anorganickych UV absorbér(i jak pro kosmetiku, tak pro natérové
hmoty, plasty a vlakna. Ochrana proti zdravi Skodlivému UV zareni je jednim z opatieni pro zdravi lidi.

Spolupracovat pfinahradach zakdzanych zamérné pridavanych mikroplast od kosmetickych ptipravkd
a zubnich past.

Jednim z trend( vyvoje plastd jsou kaskadové polymeracni technologie pro pfipravu multimodalnich
polymer( (PE, PP) pro vyrobu modernich obalovych materidll. Tyto pokrocilé technologie (napf.
HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE) sestavaji ze tfi (Ci vice) polymeracnich reaktort
fazenych do série. Polymeracni podminky a sloZeni reakéni smési mohou byt v kazdém reaktoru fizeny
nezavisle, coZz umozni vyrobu polymert s multi-modalni distribuci molekulovych hmotnosti a s fizenym
obsahem komonomeru v jednotlivych frakcich (napf. nizkomolekularni homopolymer +
vySemolekularni kopolymer + ultravysokomolekuldrni kopolymer). Vlastnosti polymeru tak Ize nastavit
»ha miru“ konkrétni aplikaci. Tyto polymery vykazuji vyvazenou kombinaci tuhosti, houzevnatosti,
zvySené odolnosti proti korozi za napéti a zlepSené zpracovatelnosti, tedy vlastnosti, kterych nelze
v optimalni mife dosahnout jednostupriovou polymeraci. Pouziti téchto polymer( rovnéz znamena
usporu hmotnosti vyrobku (tenci sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V pfipadé multimodalni
technologie pro vyrobu izotaktického PP (napf. proces BORSTAR 2G) mohou byt vyrobeny polymery
nejen s optimalné vyvaZzenymi zpracovatelskymi a mechanickymi vlastnostmi, ale i dalSimi vyjimeénymi
vlastnostmi — extrémni Cistotou (velmi nizky obsah katalytickych zbytkd), vynikajici transparentnosti,
mékkosti a dobrou pevnosti svar(l i po sterilizaci (zdravotnictvi — nahrada mékcéeného PVC).

Vyznamnou roli hraji plasty pfi baleni potravin, kde pfispivaji k ochrané kvality a prodlouzeni Zivotnosti.
Bariérové koextrudované vicevrstvé folie z rlznych typa plastl omezuji prenos kysliku, vihkosti a
bakterii na potraviny. Folie pro vakuové baleni potravin pod dusikem nebo oxidem uhli¢itym poskytuji
dostatecnou ochranu. Byly vyvinuty a technologicky optimalizovany aZ jedendactivrstvé folie, ve kterych
se uplatnu;ji i recyklaty. Soucasny tlak na monomateridlové plasty pro obaly vsak bude nutit vyrobce
oball k ekodesignu s ohledem na recyklovatelnost po skonéeni Zivotnosti. Evropska unie se pfipravuje
na zrychlené schvaleni 137 procesu recyklace plastl uréenych k baleni jidla a ndpojl. Za nebezpecéné
je povaZovana skutecnost, Ze recyklované plasty mohou obsahovat chemikalie, které nevyhovuiji
predpisim pro styk s potravinami. Je to téma pro vyzkum.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj povrchovych Uprav se zlepSenymi vlastnostmi a odolnosti proti rlznym, zejména
povétrnostnim vliviim;

e vyvojmodernich zdravotné nezavadnych anorganickych UV absorbéru jak pro natérové hmoty,
tak pro kosmetiku a plasty;

e vyvoj polymer( se specialnimi vlastnostmi (magnetické, vodivé atd.);

e vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich material a “chytrych povrch(;
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4.3 Nanokompozity

Jednou z aplikaci plastll jsou vyrobky svysokou pridanou hodnotou na bazi nanokompozitQ.
Nanokompozity jsou materidly sloZzené ze dvou nebo vice rliznych slozek, z nich alespon jedna se v
materialu vyskytuje ve formé ¢astic o velikostech jednotek az desitek nanometrd, pfiéemz casto jde o
aktivni nanocastice, tj. ¢astice se zajimavymi optickymi, magnetickymi, elektrickymi a jinymi
vlastnostmi rovnomérné rozptylené nejcastéji v polymerni matrici. Divodem pouZiti aktivni latky ve
formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni vlastnosti oproti béznym plnivim. Vlastnosti
nanokompozit(l se odvijeji jednak od sloZeni, ale zaroven od velikosti Castic, jejich morfologie a
usporadani. Kompozitni nanomateridly maji velmi Siroké pouziti. Naprfiklad ukladani informaci,
magnetické chlazeni, ferofluidy, zobrazovaci metody v medicing, rlizné senzory, elektromechanické a
magnetomechanické ménice, antisepticka vldkna, a mnohé dalsi.

Polymerni nanokompozity s anorganickymi nanoplnivy (jily, oxidy, kovy,...) maji dnes jiz pomérné
Siroké primyslové vyuZiti, napf. v automobilovém, leteckém a obranném primyslu. Jednou ze
stéZejnich otazek pfipravy téchto materiall ale zGstava dispergace nanoplniva v matrici a jeho adheze
k polymeru. Perspektivni jsou plastové konstrukéni materidly, které budou mit vyssi pevnost, tvrdost,
tvarovou stalost, vétsi tepelnou stabilitu a mensi hoflavost. Polymerni nanokompozity se také uplatriuji
v pripadé natérovych hmot a povrchovych Uprav. Takto Ize pouZitim nanoplniv ocekavat zlepseni
nasledujicich vlastnosti: odolnosti proti poskrabani, zlepseni tepelné odolnosti, vzrist tvrdosti, zlepseni
odéruvzdornosti, zlepSeni bariérového efektu (niZsi plyno- a paropropustnost), zvyseni odolnosti proti
UV zéfeni, snizeni koeficientu tfeni na povrchu Upravy, snizeni hodnoty expanzniho koeficientu, snizeni
prostupnosti vic¢i kapalindm, sniZeni hoflavosti, antimikrobidlni vlastnosti, rozmérovou stalost,
zvySenou odolnost proti Sifeni trhlin. Je tak moZnost ovlivnit nejen Zivotnost, ale tyto zmény jsou
extrémné dllezité zi hlediska konecné aplikace takového materidlu. Vyvijené nanokompozity
naleznou uplatnéni zejména pfi zvySovani kvality plastovych, gumarenskych a dalSich polymernich
vyrobkda.

Stale vice se budou pouZzivat nanomateridly v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich, v novych
keramickych materidlech pro vyrobu vodnich trysek, injektor(i, oplasténi zbranovych systému ci
povlékani elektrod v energetickych zatizenich. V elektronice se budou nahrazovat soucasné logické
obvody optickymi spoji. Nanotrubic¢ky budou vyuzZivany pro vyrobu pruznych obrazovek, displejd a
velkokapacitnich paméti. V energetice se trubicky vyuziji pro uskladnovani vodiku pro palivové clanky.
Vyzkumné prace budou zaméreny zejména na pripravu nanocastic, dispergacni proces a na studium
vlivu modifikujicich latek na kone¢né vlastnosti nanokompozitd.

Mezi nanokompozity lze také zaradit tzv. ,chytré, inteligentni“ natéry a povlaky, pokud jsou zaloZzeny
na vyuZziti rliznych typl nanocastic Tyto natéry maji nové vlastnosti a funkce a jsou schopny reagovat
na vnéjsi podnéty a interagovat s okolim. V soucasné dobé jsou tyto natéry pouzivany hlavné jako
clearcoaty v automobilovém primyslu a nanostrukturované elektro- nebo opticky aktivni inteligentni
povrchy.

V souvislosti se stale Sirsim vyuZivanim nanomateriall je nezbytné zaméreni také na hygienické a

7

environmentalni dasledky jejich pouzivani.

Nanokompozity jsou realnou aplikaci v fadé vyznamnych obori techniky, véetné plastd. Tyto materidly

s vz

¢asto s novymi vynikajicimi vlastnostmi pfinaseji do rady odvétvi Zadouci inovace a nezachyceni téchto
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trendll mlze negativné ovlivnit budouci konkurenceschopnost napf. strojirenstvi, automobilového
primyslu, stavebnictvi a atd. CR ma dobré predpoklady pro efektivni rozvoj aplikaci modernich
nanokompozitd.

MozZny smér vyvoje nanokompozitli by mohla byt i moznost aplikace nanovlaken. Tato vlakna na bazi
rGznych polymer( i anorganickych slou¢enin (TiO2, ZrO,, TiN) jsou v CR vyvijena na Technické Univerzité
v Liberci v Uzké spolupraci s firmou Elmarco.

Prioritni vyzkumna témata: [Jj

e vyuZiti a modifikace dosavadnich zplsobl pfipravy nanocastic ke zlepSeni vlastnosti
polymernich materiald a optimalizaci vlastnosti nanokompozitu vzhledem k zamyslené oblasti
jeho vyuziti;

e vyzkum zaméreny na pochopeni efektld nano-plniv s velkym specifickym povrchem na
mechanické, degradacni a hoflavostni vlastnosti polymer(;

e metody pfipravy novych nanostrukturnich a nanokompozitnich materidlad zaloZenych na
unikatnich vlastnostech nanocastic (slitin) kovl a (smésnych) oxid( kov( a jejich interakci
s anorganickymi nosici;

e vyzkum podminek pripravy novych typl anorganickych a organickych nanodastic a
nanokompozitnich material(;

e studium vlivu pouzivani nanocdstic na Zivotni prostiedi a zdravi.

4.4 Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky pramysl a medicina jsou vyznamnymi iniciatory inovaci jak v materidlové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiz dnes mlzZeme registrovat radu aplikaci polymernich materialG ve
zdravotnictvi. Nové materidly se jiz nyni uplatnuji v neinvazivni mediciné. V oboru nanokompozitd se
jednd predevsim o kompozity s uhlikovou ¢i polymerni matrici vyztuzenou uhlikovymi vlakny. Jsou
povaZovany za perspektivni napf. pro konstrukci kostnich a kloubnich ndhrad a kostnich implantatd.
Vysledky materidlového vyzkumu budou vyuzitelné ve zdravotnictvi predevsim v oborech:
neurochirurgie (umélé nahrady a premosténi defektll), traumatologie (poranéni mozku a michy),
neurologie (Parkinsonova choroba, roztrousena skleréza), imunologie (poruchy imunity), pediatrie
(vrozené vady, perinatdlni poskozeni), ortopedie (ndhrady chrupavek a kosti), oftalmologie (nahrady
rohovky), otolaryngologie, stomatologie (zubni nahrady), plasticka chirurgie a dermatologie. V rfadé
pripadl se mUzZe jednat i o prostiedky pro veterinarni Gcely.

Nové materiadly (zejména nanomaterialy) na jedné strané nabizeji nové vlastnosti, na druhé strané
predstavuji i dosud ne zcela prozkoumana rizika vyplyvajici zejména z jejich bioaktivity.

Vyvoj vhodnych materiall pro zdravotnictvi vyZzaduje velmi Gzkou spolupraci s védeckymi pracovisti ve
zdravotnictvi.

Chemicky prlmysl by mohl byt zdrojem ekonomicky dostupnych zakladnich materialQ, jako jsou
specialni polymery, biomateridly nebo nanomateridly. Tyto materidly musi respektovat zakladni
poZadavky mediciny, a to jak netoxicnost, tak biokompatibilitu. Jednim z ptikladd jsou biopolymery,
které jsou plné biokompatibilni, zcela netoxické a pIné biodegradovatelné a navic jsou dostupné jako
suroviny pramyslové vyrabéné v pozadované Cistoté.
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Ackoli mnoho termoplastl ma hodnotu pro Iékarskou, biomedicinskou a farmaceutickou oblast, zde je
Sest nejsndaze pouzivanych materialQ, kterym dlvéruji zdravotnici po celém svété.

Ultra-vysokomolekuldrni polyetylen (UHMW-PE) je 1ékatsky plast s vysokou razovou pevnosti, dobrou
odolnosti proti opotfebeni a odéru, vynikajici chemickou odolnosti a vynikajicimi vlastnostmi pfi
nizkych teplotach. InZzenyfi voli UHMW-PE, protoze se vyrabi z prémiovych pryskyfic v souladu se
specifikaci ASTM F648 a mezindrodnimi normami ISO 5834-1 pro chirurgické implantaty a Iékarska
zarizeni. Trhy zdravotni péce, které pravidelné pouZivaji UHMW-PE, zahrnuji sportovni medicinu,
ortopedii, zdravotnické prostredky, dodavky lék(, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a
diagnostickou medicinu.

Polyether Ether Ketone (PEEK) je unikatni technicky termoplast, ktery také nabizi vynikajici chemickou
kompatibilitu, nizkou nachylnost k praskani pod napétim, klinicky ovérenou biokompatibilitu, vysokou
rozmérovou stabilitu a dobrou elektrickou izolaci. InZenyfi voli PEEK, protoZe se snadno obrdbi a ma
vynikajici mechanickou pevnost a rdzové vlastnosti. Mezi trhy zdravotni péce, které pravidelné
vyuzivaji PEEK, patfi patef, sportovni medicina, lebecni medicina, ortopedie, |ékarské pfistroje,
aplikace l1ékU, farmaceuticka, kardiovaskularni, neurologicka a diagnosticka medicina.

Akryl, obecny nazev pro polymethylmethakryldt (PMMA), je termoplast |ékarské kvality pouZivany pfi
vyrobé lékarskych zafizeni a Iékarskych implantat(l, jako jsou implantaty nitrooc¢nich cocek, kostni
cement a lebecni implantdty. InZenyfi voli akrylat pro lékarské pfristroje vyzadujici razovou
houzevnatost, chemickou odolnost, biokompatibilitu a ¢irost. Trhy zdravotni péce, které pravidelné
pouzivaji akrylaty, zahrnuji dodavky lékd, farmaceutickou, kardiovaskuldrni, neurologickou a
diagnostickou medicinu.

Acetalovy kopolymer (polyoxymethylen) je termoplast lékarské kvality s vysokou mechanickou
pevnosti, tuhosti a rozmérovou stalosti. Poskytuje dobré kluzné vlastnosti a vynikajici odolnost proti
opotrebeni a také nizkou absorpci vihkosti. InZenyfi zvolili acetalovy kopolymer kvili jeho dobré
rozmérové stabilité a zvlasté dobré Gnavové pevnosti, stejné jako vynikajici schopnosti obrabéni, coz
z néj ¢ini vysoce univerzalni konstrukéni material, a to i pro slozité soucasti. Trhy zdravotni péce, které
pravidelné pouZivaji acetalovy kopolymer, zahrnuji patef, sportovni medicinu, ortopedii, Iékarské
pristroje, dodavky 1ékU, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou medicinu.

Polypropylen (PP) je termoplast vyrobeny katalytickou polymeraci propenu. PP jsou univerzalni
standardni plasty lékarské kvality s dobfe vyvazenymi vlastnostmi, které poskytuji vynikajici chemickou
odolnost, vysokou Cistotu, nizkou absorpci vody a dobré elektrické izolacni vlastnosti. InZzenyfi voli
polypropyleny Iékarské kvality, protoZe nabizeji také vynikajici rozmérovou stabilitu, obrobitelnost a
schopnost odolat sterilizaci z parniho autoklavu. Trhy zdravotni péce, které pravidelné vyuZzivaji PP,
zahrnuji pater, sportovni medicinu, ortopedii, zdravotnické prostfedky, dodavky lékd, farmaceutickou,
kardiovaskuldrni, neurologickou a diagnostickou medicinu.

Polyfenylensulfid (PPS) je vysokoteplotni termoplasticky polymer, ktery je velmi chemicky odolny s
Uzasnou mechanickou pevnosti i pfi teplotdch nad 200 °C (392 °F), s nizkou nachylnosti k teceni.
InZenyfi voli PPS kv(li jeho nizké absorpci vody, dobré rozmérové stabilité a vynikajicim elektrickym
vlastnostem. Mezi |ékafské trhy, které pravidelné vyuZivaji PPS, patfi Iékarské pristroje, dodavky léka,
farmaceutickad, kardiovaskularni, neurologicka a diagnostickd medicina.

Prioritni vyzkumna témata: .
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e vyvoj vhodnych biopolymer( pro farmacii;
e vyvoj tzv. bioanalogickych polymer( (doprava Iék{, nahrada kdiZze nebo kostni diené);
e vyvoj vyroby novych membran pro dialyzu;

4.5 Oxo-degradovatelné plasty

Oxo-biodegradovatelné plasty mohou vyhovét pozadavku na biodegradovatelnost plastového
vyrobku, aniz by bylo nezbytné vytvafet novou polymerni strukturu jako nahradu dosavadné
pouzivanych polymerl. Vzhledem k tomu, Ze problematika bioakceptovatelnosti je orientovana
predevsim do segmentu obalovych material(, jedna se predevsim o polyolefiny a jesté specifictéji o
LDPE, LLDPE ev. HDPE. Princip fungovani oxo-degradovatelného polyolefinu je nasledujici: Standardné
stabilizovany komerc¢ni material je nadopovan slou¢eninami (obvykle formou masterbatche) se silnym
pro-oxidacnim ucinkem, ktery se spusti v momenté, kdy dojde ke spotfebovani plvodniho
stabilizacniho systému. Princip je to zdanlivé jednoduchy a logicky. Know-how vsak spociva ve vybéru
pro-oxidantu (musi pfezit zpracovatelskou fazi) a vybalancovani rovnovahy antioxidant/pro-oxidant,
ktera urcuje servisni dobu Zivota vyrobku. Opticky se sice takto vyrobeny obal rozlozi, avSak pouzité
tézké kovy a zbytky rozloZzeného polymeru pfrilis ekologické nejsou. Navic tyto typy plastl plsobi pfi
smichani s klasickymi plasty v rdmci mechanickych recyklaci destruktivng. ReSeni by mélo byt
zaméreno na vyvoj novych typl pfisad neSkodnych Zivotnimu prostredi.

Zacatkem listopadu 2017 jiz Ellen MacArthur Foundation zvefejnila prohlaseni 150 organizaci
pozadujicich celosvétovy zdkaz oxo-degradovatelnych plastovych oballl vzhledem k dopadim
fragmentace na Zivotni prostfedi vedouci k vétSimu zneclisténi mikroplasty a propagujici myslenku, Ze
materialy a produkty by mély byt navrzeny v souladu se zasadami obéhového hospodarstvi.

Podle pracovniho dokumentu utvarli, ktery doprovazi sdéleni o ,Evropské strategii pro plasty
v obéhovém hospodarstvi“, se takzvané oxo-degradabilni plasty biologicky nerozkladaji v otevieném
prostiedi. Tyto materialy je tfeba povaZovat spisSe za fragmenty na malé kousky, coz zhorsuje akumulaci
mikroplastl v plidé. Neexistuje Zadny dikaz o schopnosti oxo-degradovatelnych plast(i biodegradovat
v moriském prostiedi. Pouzité prisady pouze napodobuji biodegradaci. Tyto pfisady usnadnuji a
urychluji proces fragmentace, aniz by vedly k biologickému rozkladu. Néktefi komentatoti oznadili
potencidlni toxické ucinky jakychkoli zbytkovych prisad na plidu za problém. Je vSak zapotfebi dalsiho
vyzkumu na toto téma.

Dne 28. kvétna 2018 predloZila Evropska komise navrh smérnice o ,,snizovani dopadu nékterych plast(
na zivotni prostredi“, kterd definovala fadu konkrétnich opatfeni pro predchazeni vzniku odpadi
véetné zdkazu uvdadéni urcitych vyrobk( na trh, ale plvodni navrh Komise nezminoval oxo-
degradovatelné nebo oxo-biodegradovatelné plasty, tudiz Zadny zakaz. 27. btezna 2019 Evropsky
parlament odhlasoval zdkaz urcitych plastll na jedno poufZiti, ¢imz prakticky schvalil smérnici
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2019/904, do niz byl na posledni chvili pfidan i Gplny zdkaz uvadéni
na trh oxo-degradovatelnych plastli, coZz firmy, které je vyvinuly a vyrabéji, vnimaji jako politicky
motivovany krok. V jejich postoji je navic utvrzuje i skute¢nost, Ze Evropska chemicka agentura (ECHA)
soubézné realizovala Evropskou komisi poZzadované Setfeni dopadu oxo-degradovatelnych plast na
Zivotni prostredi, k jehoZ dokondeni a predloZeni vysledk( viak nedostala ptileZitost.

Diskuse kolem skutecné biodegradovatelnosti oxo-biodegradovatelnych plastli se tahne jiz fadu let.
Existuji mezinarodni standardy, napf. ASTM D-6954-18 nebo BS8492, podle kterych se
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biodegradovatelnost téchto plastll hodnoti. Vyrobci, napf. Wells Plastics, dodava pro sva aditiva
certifikaty, které biodegradovatelnost vybranych plastl s aditivy potvrzuji. Vyrobci upozorniuji, Ze jejich
aditiva skutecné zajistuji oxo-biodegradovatelnost, tedy, Ze rozklad plastu probiha ve dvou krocich —
oxidaci v pfitomnosti aditiva se rozstipou polymerni fetézce na kratké useky, které obsahuji oxidované
funkéni skupiny, a tyto jsou v druhém kroku schopny podlehnout béznym biodegradacnim procesim.
Pfitom se nemaji tvofit nebezpecné mikroplasty. Nejedna se tedy o oxo-degradovatelné materidly,
které pouze podléhaji prvnimu oxodegradacnimu procesu a jejichZ pouZiti je smérnici EU zakazané. Pro
Gcely vysvétlovani environmentalnich dopadl oxo-biodegradovatelnych plastd byla zaloZena
neziskova organizace The Oxo-biodegradable Plastics Association (OPA), kterd sdruZuje pfes 1600
¢lenl z fad vyrobct, obchodnikl i koneénych zpracovatel( téchto plasta.

Prioritni vyzkumna témata: .

e Vyvoj materiall,, které se v Zivotnim prostfedi zcela rozkladaji bez tvorby nebezpecnych
mikroplastt

4.6 Plasty se snizenou horlavosti

Masovou aplikaci hoflavych polymernich materialt (PE, PP, PS a dalsi) doprovazi snaha zvysit pozarni
bezpecnost pouzivanych plast predevsim v mistech, kde dochazi k shromazdovani vétsiho poctu lidi.
Evropska legislativa vyviji tlak na vyrobce plastl ve smyslu pfechodu na typy retardér( horeni, které
zaruduji vyssi bezpecnost plastl béhem pozard. Vedle legislativnich krok(, vydavani smérnic a nafizeni
vlad vznikaji nové evropské normy, které reflektuji tyto dlirazné pozadavky na vyssi pozarni bezpecnost
pouzivanych materialQ.

Ulohou retardérl hoteni je zpomalit proces hoteni a nebo jej Gplné prerusit. Retardace hofeni maze
probihat v plynné a v kondenzované fazi a to bud' fyzikalni retardaci (odvod tepla, ochrannd vrstva) a
nebo chemickou retardaci (zabranéni vzniku volnych radikal(). Dale rozdélujeme retardéry podle
svého chemického sloZeni na

e halogen obsahujici

e bezhalogenové (HFFR — halogen-free flame retardants).

Prvni skupinu tvofi predevsim latky obsahujici brom a nebo chlér. Druhou skupinu tvoti hydroxidy
[Mg(OH),, Al(OH)s], jejichZ rozsifeni je nejvétsi, dale pak slouceniny na bazi fosforu, dusiku, zinkboraty.
V literature je popisovana rovnéz synergie hydroxidu hofecnatého a nanomateriald.

Tabulka 1: Nejc¢astéji pouzivané halogenové retardéry horeni do plastd

Oznaceni Chemicky nazev

DBDPE Deka-bromdifenyl ethan
Bromovany polystyren

BEO Bromovany epoxy polymer

Deka-BDE Deka-bromdifenyl ether

DDO Deka-bromdifenyloxid

BPADP Bisfenol A-difenylfosfat

EBP 1,2-bispentabromfenyl

EBTBP Etylen-bis(tetrabromftalimid)
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BrPBPS Bromovany polymerni retardér hoteni

Derivaty TBBPA tetrabrombisfenol-bis(2,3-dibrompropyl ether)
tetrabrombisfenol A-bis(2-hydroxyethyl ether)
tetrabrombisfenol-bis(allylether)
tetrabrombisfenol-bis(2,3-dibrom-2-methylpropyl ether)
BTBPE 1,2-bis-(2,4,6-tribromofenoxy)ethan

TDBPP Tris(2,3-dibromopropyl) fosfat

Tabulka2: V soucasnosti zakazané retardéry hoteni

Oznaceni Chemicky nazev

TCPP Tris (1,3-dichlor-2-propyl) fostat

TBB 2-ethylhexyl-2,3,4,5- tetrabrombenzoat
TBPH Bis-2-ethylhexyl-2,3,4-tetrabrom fosfat
TBBPA Tetrabrombisfenol A

PBB Polybromovany bifenyl

PBC Polychlorovany bifenyl

Penta BDE Penta — bromdifenyl ether

Octa BDE Okta-bromdifenyl ether

HBCD Hexabromcyklododekan

TCEP Tris(2-chlorethyl)fosfat

Typickymi predstaviteli retardérd horeni jsou halogenované parafiny, halogenované alifatické a
aromatické slouceniny a halogenované polymery. V soucasnosti je znamo pfiblizné 75 rdznych
komerénich bromovanych zpomalovaéa hofeni (BFR)*. BFR jsou rozdéleny do t¥i podskupin v zavislosti
na zpUsobu zabudovani téchto latek do polymer(: monomery, reaktivni a aditivni pfisady.

Bromovany monomer (bromovany styren nebo bromovany butadien) se pouZivd pfi vyrobé
bromovanych polymerd, které jsou pak smichany s nehalogenovanymi polymery pred polymeraci, coz
vede k polymeru, ktery obsahuje jak brom, tak monomer.

Reaktivni latky, jako je napfriklad tetrabrombisfenol A (TBBPA), jsou chemicky vazany na plasty.
Tetrabrombisfenol A (TBBPA) je reaktivni retardant horeni a jeho svétova spotifeba dosahuje 210 000
tun, z toho 15 % v Severni Americe a 75 % v Asii. VétSina TBBPA se pouziva jako reaktivni meziprodukt
pfi vyrobé epoxidovych pryskyfic pro vyrobu tisténych spojl. Zbyvajicich 10 % TBBPA je
transformovano do derivatd, které slouZi jako retardér hofeni pro papir, textilni lepidla a natérové
hmoty.

4 Alaee M., Arias P., Sjédin A., Bergman A.: An overview of commercially used brominated flame retardants, their
applications, their use patterns in different countries/regions and possible modes of release, Environ. Int. 29,
683-689 (2003).
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| pfes jeho nizkou rozpustnost ve vodé se ukazuje, Ze je akumulovan v sedimentech, ptdé i biologickych
matricich po celém svété&®. Do Zivotniho prostiedi se dostava z vyluhd sklddek, kam se ukladaji produkty
obsahujici TBBPA®. Zvy$enda koncentrace TBBPA byla v3ak zjisténa i v Cistirenskych kalech’. V soucasné
dobé je jiz tato sloucenina, zafazena na seznam SVHC (latky vzbuzujici mimoradné obavy) v systému
REACH a je zakdzano poutZivat ji pti vyrobé panenskych samozhasivych plasta.

Aditivni latky zpomalujici hofeni (napf. polybromovanédifenylethery (PBDE), chlorované fosfaty) jsou
prosté smichany s jiz vytvorenymi polymery.

Vétsina kongenerl (pfibuznych latek) polybromovanychdifenyletherd je lipofilni, odolnd vci
kyselinam, zasaddm, teplu, svétlu, redukénim i oxidacnim reakcim a predstavuje znacné riziko pro
Zivotni prostredi, kde se akumuluji. Tyto organohalogenové aromatické slouéeniny Ize dale rozdélit do
tfi skupin podle poctu vazanych bromovych skupin: penta-, okta-, deka-bromovanédifenylethery
(BDE). Penta-BDE se vyrdbélo v lzraeli, Japonsku, USA a EU. NejuniverzalnéjSim bromovanym
retardérem je deka-BDE neboli BDE-209. V roce 2001 deka-BDE pfedstavoval vice nez 83 % celosvétové
poptavky po PBDE. Polybromovanédifenylethery byly prvni skupinou bromovanych zpomalovacu
hofeni, které byly detegovany v Zivotnim prostiedi®. Jejich schopnost akumulace v Zivotnim prostiedi
byla doloZena v dal$ich studiich®. Hlavni severoamericky vyrobce penta- a okta-BDE ukondil jejich
produkci v prosinci 2004 jako dUsledek prokézané toxicity téchto latek®®. Prudky rist Grovni PBDE byl
uveden ve zpravé o nebezpeénych vlastnostech PBDE, co? vedlo k zdkazu pouZivani nékterych PBDE.
Evropskd unie se rozhodla zakdzat pouZivani dvou tfid zpomalovacli horeni,
polybromovanychdifenyletherd (PBDE) a polybromovanych bifenyld (PBB) v elektrickych a
elektronickych zafizenich v roce 2003 vydanim smérnice Evropského parlamentu??. Na mezindrodni
Urovni byly v kvétnu 2009 na zakladé Stockholmské umluvy o perzistentnichorganickych latkach (POPs)
zafazeny penta-BDE a okta-BDE do kategorie POP latek®3. Jako ndhrady penta-BDE byly ve spolupréci
vladnich, nevladnich organizaci a chemického a nabytkarského prdmyslu doporuceny latky
trifenylfosfat, tribromoneopentyl alkohol a dal3ich 12 patentovanych chemickych latek*

Chlorované retardéry s fosforem (napf. tris(2-chlorethyl)fosfat) jsou aktivni predevsim v pevné fazi.
Nicméné tato sloucenina ma také mechanismus plsobeni v plynné fazi, a to pres uvolnény chlor.

5ShiT., ChenS.J.,, Luo X. J., Zhang X. L., Tang C. M., Luo Y., Ma Y. J., Wu J. P., Peng X. Z., Mai B. X.: Chemosphere
74,910 (2009).

Harrad S., Abdallah M. A. E., Rose N. L., Turner S. D., Davidson T. A.: Environ. Sci. Technol. 43, 9077 (2009).
Tanabe S., Ramu K., Isobe T., Takahashi S.: J. Environ. Monit. 10, 188 (2008).

6 0sako M., Kim Y. J., Sakai S. I.: Chemosphere 57, 1571 (2004).

7 Lee H. B., Peart T. E.: Water Qual. Res. J. Can. 37, 681 (2002).

8 de Carlo V. J.: Ann. N. Y. Acad. Sci. 320, 678 (1979).

Law R. J., Allchin C. R., de Boer J., Covaci A., Herzke D., Lepom P.: Chemosphere 64, 187 (2006).

de Wit C. A.: Chemosphere 46, 583 (2002).

10 Lorber M.: J. Expo. Sci. Environ. Epidemiol. 18, 2 (2008).

11 EHC-152. Polybrominated biphenyls. International Program on Chemical Safety, World Health Organization,
Geneva, Switzerland, 1994, http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc152.htm.

12 Directive 2002/95/EC of the European Parliament and of the Council of 27 January 2003 on the restriction of
the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment. http://eur-lex.europa.eu/
LexUriServ/LexUriServ.do? uri=0J:L:2003:037:0019:0023:EN:PDF.

13 Carr H. S., Rosenkranz H. S.: Mutat. Res., Fundam. Mol. Mech. Mutagen. 57, 381 (1978).

14 Stockholm Convention to list nine new persistent organic pollutants SC-4/18. Reference: C.N.524.2009.
http://chm.pops.int/Convention/ThePOPs/ TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx.
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PlOvodné nasel uplatnéni v polyuretanovych pénach, v soucasnosti ho ale nahradily jiné latky. Nyni se
pouziva jako retardant horeni pro plasty, textil a stfesni izolace. Na zakladé dostupnych dat byl fosfat
identifikovédn jako latka toxicka pro reprodukci s vyznamnym nepfiznivym potencidlem na plodnost?®.
V roce 2009 vydala Evropska unie zprdvu o rizicich tris(2-chlorethyl)fosfatu. Byla potvrzena
karcinogenita, chronicka toxicita a vliv na plodnost®®. Jeho vyroba a distribuce zatim omezena neni.

Budoucnost retardéri hofeni

Zvyseny zajem o zivotni prostfedi vedl v poslednich letech k vyzkumm tykajicich se Zivotniho cyklu jiz
pouzivanych chemickych latek. PouZiti latek zpomalujicich hofeni je na zakladé vyzkumdi
prfehodnocovano. Vyufziti této technologie ma vSak zdsadni vyznam pro pozarni bezpecnost, a proto se
hodnoti jak vyhody, tak rizika. VSeobecné pouzivané halogenované retardanty horeni se sice vyznacuji
vysokou Ucinnosti a univerzalnosti pfi snizovani nebezpeci pozaru, ale jejich bioakumulace a
potencialni toxicita vedla ke zvySeni regulace a omezeni jejich vyroby a pouziti. Spolu s predpisy sili tlak
spotrebitell proti halogenovanym sloucenindm obecné, véetné téch, u kterych prozatim dlkazy o
nepriznivych ucincich na Zivotni prostiedi a na zdravi nebyly prokazany. Postupné jsou halogenované
retardanty nahrazovany nehalogenovanymi alternativami. Anorganické pfisady, jako hydroxid hlinity
a horecnaty byly navrzeny jako alternativy Setrné k Zivotnimu prostfedi. Nicméné, jejich pouziti je
omezeno, protoZe k ucinnému samozhaseni je tfeba k materidlu pfidat az 70 % anorganického
retardantu. Jednim z preferovanych mechanisml je v soucasnosti kombinace dusikatych latek
zpomalujicich hofeni a slouéenin fosforu. DalSimi alternativami jsou nanomaterialy.

Prioritni vyzkumna témata: .

4.7 Plasty pro stavebnictvi

Vyznamné postaveni ve stavebnictvi maji tepelné-izolaéni vyrobky jak anorganického, tak organického
plvodu /plasty/. Podle studie Markets and Markets se ma svétovy trh spotreby téchto produktl zvysit
z 26,6 miliard USD v roce 2019 na 37,4 miliardy v roce 2027.

Podle udaji OSN jsou budovy zodpovédné za 39 % emisi CO,, z toho tfi Ctvrtiny jsou zpUsobeny z jejich
provozu. Je prokdzdno, Ze energeticky nelsporna budova spotifebuje za svoji Zivotnost 40krat vice
energie, nez bylo vloZzeno do matrial(l a vlastni vystavby.

Prvni Smérnice o energetické naroc¢nosti budov v EU spatfila svétlo svéta jiz vroce 2010 jako ¢.
2010/31/EU, nasledovala druhd pod ¢islem 2012/27/EU. Posledni platnd, téZ nazyvana jako EPBD 3,
ma Cislo 2018/844/EU. Uvadi se v ni, Ze Evropsky fond budov je zodpovédny za 36 % emisi CO2, kdyz
spotiebovava témér 80 % z celkové spotfeby energii na vytapéni a chlazeni. Podil renovaci stavajicich
budov na vyssi energeticky standard by mél v EU dosahnout 3 % ro¢né, oproti soucasnym 0,4 — 1,2 %.
Rocné se v EU stavi 1 % novych budov s poZzadovanym energetickym standardem. Do roku 2030 by

15 Beth-Hiibner M.: Int. Arch. Occup. Environ. Health 72, M17 (1999).
16 European Union Risk Assessment Report. Tris(2- chloroethyl)phosphate, TCEP. CAS 115-96-8 (2009)
http://ecb.jrc.ec.europa.eu/DOCUMENTS/ ExistingChemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/ tcepreport068.pdf.
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mélo byt rekonstruovdno 36 % starsich budov, z toho 47 % budov by mélo podstoupit dodate¢nou
izolaci stén, 37 % stfech a 15 % podlah. Zateplenim budov Ize sniZit ndklady na energie az 0 45 %.

Investice do renovaci budov bude vCR mozZno financovat zfondl EU, véetné Fondu obnovy a
Moderniza¢niho fondu. Pokracovat budou programy Nova zelend Usporam. Ocekava se potieba
investicnich prostfedkd do roku 2030 az ve vysi 80 miliard K¢.

Stavebnictvi se musi ubirat ,,zelenou cestou” v ramci koncepce udrzitelné vystavby, kterad spociva na
péti principech:

e aplikace nizkouhlikovych, recyklovatelnych stavebnich materiald,

e realizace energeticky Uspornych projektl vystavby v pasivnim provedeni,

e minimalni zdsahy do pfirody,

e vyuZivani materiall od co nejbliZe lokalizovanych vyrobcU.

Evropska unie predstavila ,,Renovacni vinu pro budovy”. Pfed rokem 2001 bylo v EU postaveno 220
milionG budov s malo efektivnimi technologiemi. Budovy v EU se podileji 36 % na emisich sklenikovych
plynl. Kazdoroéné se renovuje na vy3si energeticky standard 1 % evropskych budov, v CR pouze 0,6 —
0,8 %. V renovacni strategii se ocekava zdvojnasobeni renovaci do roku 2030, konkrétné o 35 miliond
budov, co? pfispéje k dosazeni vyssi hodnoty sniZeni emisi 0 55 % proti roku 1990.

Némecko, jako nejvétsi evropsky zpracovatel plastli, publikovalo prostfednictvim asociace GVK
vysledky za rok 2021. Celkové trzby vzrostly 0 12,6 % proti roku 2020, avsak proti roku 2019 pouze 0 6
%. Bylo zpracovano 15 mil. tun plast( / plus 5,6 %/, v tom 2,2 mil. tun regranulatu /plus 10 %/.

Podle studie MarketsandMarkets se v roce 2018 ve svété spotifebovalo 7,9 mil. tun EPS, vyrobeného u
vice nez 100 vyrobcl. Do roku 2023 progndzuji pramérny ro¢ni narust 4,7 % na 10,0 mil. tun. Motorem
rastu budou EPS izolanty s ptiznivéjsi hodnotou lambdy /Sedé typy/. Obalové aplikace EPS zaznamenaji
vySsSi nez prdmérny rudst v rozvojovych zemich. Za velkou prednost EPS povaZuje agentura snadnou
recyklovatelnost. Uvadéji globalni mnoZstvi mechanicky recyklovaného EPS ve vysi 45 000 tun.

Nejvétsi svétova chemicka spolecnost BASF vyvinula v ramci Usili o udrZitelnost plastd v roce 2018 novy
typ EPS — Styropor Ccycled, u kterého je ¢ast styrenu z fosilnich zdroji nahrazena styrenem, vyrobenym
z postuZivatelskych plastovych odpad( technologii chemické recyklace. K prvni prlimyslové aplikaci
takto vyrobeného EPS v izolacnich deskach doslo v roce 2020.

V lonském roce vykazali evropsti vyrobci plastli rekordni pocet odstavek vyroby z titulu tzv. vyssich
moci — celkem 91, pouze jedna se vsak tykala vyroby EPS. Na webovém semindfi k této zpravé dne
3.3.2022 bylo patrné podrazdéni zpracovatell se stavem plastikaiského priamyslu s dlirazem na
nutnost investovat vice do obéhového hospodarstvi v EU. Pfesto ocekava Plastics Europe za lorisky rok
rist vyroby o 8 %. Podle predbéinych vysledkd se zvysila i spotieba EPS. Konkrétni hodnota za CR bude
sdélena pozdéji v ramci tiskové zpravy.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj novych materiall pro aplikace ve stavebnictvi;
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4.8 Plasty pro dopravni prostredky

V zadném aplikacnim segmentu plastl se nesetkavaji plasty s tak pfiznivym uzivatelskym hodnocenim
jako v automobilech. Ceni se predevsim jejich priznivé vlastnosti pfi nizké hmotnosti, coz u spalovacich
automobilll vede k nizsi spotfebé pohonnych hmot.

Udrzitelnd mobilita automobilll se stava svétovym megatrendem. V prognézach do roku 2025 se
kalkuluje s globdlnim provozovdnim 2,5 miliard aut a ro¢ni produkci 110 mil. aut pfi postupném
zvySovani podilu elektroaut. Agentura Bloomberg progndzuje 35% podil elektrovozli na globalnim trhu
novych aut v roce 2035, vroce 2050 jiz dokonce dvé tretiny. Dominantni postaveni ve vyrobé a
inovacich zaujima Cina, CR zaujima predni postaveni ve vyrobé& na obyvatele.

Chris DeArmitt uvadi v publikaci The Plastics Paradox, Ze osobni auto vaZilo v roce 1950 prlimérné
1901 kg pfi spotfebé kaucuk( ve vysi 85 kg a nulové spotfebé termoplastl. Vroce 1990 se
spotfebovalo 61 kg kaucukud a 101 kg plastl pri poklesu hmotnosti aut na 1434 kg.

S rozvojem novych typl plastld se aplikace v automobilech prudce rozvijely s cilem zlepsit design a
snizit hmotnost aut. V Sedesatych letech byl aplikovan prvni plastovy ndraznik namisto ocelového.
Dalsim impulzem pro inovace byla ropna krize v sedmdesatych letech, zacaly se aplikovat nové
inZenyrské a specialni plasty a jejich modifikace (slitiny, nadouvadla a plniva). V té dobé se podilely
plasty cca 5 % na hmotnosti automobilu. V roce 2000 to bylo 105 kg, v roce 2010 jiz 170 kg a dnes vice
nez 250 kg. Snizeni hmotnosti vozidla o0 10 % prispéje ke snizeni spotieby paliva o 6—8 % a snizeni emisi
CO,.

Spotreba plastd v automobilech na evropském trhu v roce 2019 se podilela 9,8 % na celkové spotieby
plastd ve vysi 55 mil. tun. CR vykazala v roce 2018 podle Plastics Europe téméf dvojnasobny podil —
18,9 %. Nejpouzivanéjsim plastem je podle analyzy agentury ICIS polypropylen s 35 % podilem,
nasleduje polyuretan s 19 %, polyamid s 11 % a ABS s 8 %. Vice jak polovina spotfebovanych plast( je
aplikovéna v interiérech, nasleduji exteriéry, pod kapotou a v elektronice. Podle studie Market and
Markets ma spotieba plastd v automobilech riist do roku 2026 priimérnym ro¢nim tempem 7,9 %, kdyz
pandemie zpUsobila v roce 2020 celosvétovy pokles prodejd osobnich automobild o 15,9 %, v Evropé
témér o Ctvrtinu.

Budoucim megatrendem je elektromobilita. Elektromobily zplsobuji o 40-50 % méné emisi CO; nezZ
spalovaci auta. Ekologicky prinos je zavisly na energetickém mixu pro nabijeni baterii (uhli, plyn, ropa,
jadro, obnovitelné zdroje) v pfislusném statu. Tyto automobily se skladaji z méné soucastek nez auta
se spalovacimi motory. Nizsi provozni teploty umoznuji zvysit podil plastd, sniZit pocet jejich typu, snizZit
hmotnost dili a vyssi vyuZiti plastl po skonceni Zivotnosti recyklovanim.

V roce 2019 odsouhlasila EK tzv. Green Deal s hlavnim cilem snizit emise sklenikovych plynd do roku
2030 nejméné o 55 % ve srovnani s rokem 1990. Pro osobni automobily a dodavky je vytycen cil sniZit
pfimé emise o0 55 % a od roku 2035 je zakdzan prodej novych aut se spalovacimi motory. Do roku 2030
planuje EU financéné podpoti realizaci 3 milionu dobijecich stanic pro elektromobily. Dalsi ukoly
v zavadéni elektromobilt se tykaiji:

- ZvysSeni dojezdové vzdalenosti.

- Cenové zpfistupnéni téchto aut pro Sirsi vefejnost.

- Vybaveni servisll pro udrzbu, véetné proskoleni autoopravaru.

- Zajisténi recyklaci, zejména autobaterii.
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- Posileni davéry a navyk( spotrebitel(.

U prodejl osobnich aut by mély dominovat elektro vozidla, u tézké silniéni dopravy by mél byt klicem
k dekarbonizaci vodik, jehoZ podil by ve spotfebé energii by v roce 2050 mél rlist na 10-24 %. Americka
agentura pro Zivotni prostfedi /EPA/ spocitala, Ze automobil s benzinovym motorem vypousti do
ovzdusi 202,0g CO; na kilometr jizdy. U naftového pohonu se jedna o 180,8g CO,/km. Elektromobil pfi
prepoctu na nabijeni z primérného zdroje vyroby elektfiny se podili 69,9 gCO2/km, v ptipadé nabijeni
ze solarniho zdroje se hodnota vyznamné snizi na 11,1g CO,/km. Pridmérny benzinovy motor
vyprodukuje za rok 4 000 kg CO,.

Ceska republika je vyznamnym producentem komponent pro automobilovy primysl. V letech mezi
2010 az 2019 se produkce zdvojnasobila na 686 miliard K¢, pficemz vice nez polovina se exportuje.
Priblizné 88 % veskerého némeckého importu automobilovych dilli v hodnoté 7 miliard euro pochazelo
v roce 2018 od ¢eskych vyrobcl.

Po opravé, resp. vyméné plastovych dil( Ize tyto recyklovat mechanickym zplsobem, pokud se vytfidi
dle typud. Chemické zplsoby recyklaci se uplatfiuji predevsim u starych pneumatik, dale u polyuretant
a smésnych plastd. Nadace Ellen Mac Arthur vyhlasila koncem lonského roku spole¢nost Renault za
prakopnika obéhového hospodarstvi v automobilovém primyslu.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvoj novych material pro aplikace v dopravnich prostfedcich;

e nova aditiva, zejména ztuzujici plniva pro plasty pro automobilovy priimysl.

e studium moZnosti ndhrady klasickych (kovovych) materiald pomoci kompozitd s vlastnostmi
upravenymi na miru;

e vyzkum povlakovych technologii se specializaci zejména na automobilovy primysl a vyrobu
dopravnich prostredk;

4.9 Plasty pro obnovitelné zdroje energie

Dasledky klimatickych zmén, rostouci zavislost na fosilnich palivech a rostouci ceny energii jsou
dlvodem, proc se dnes dostava do popredi oblast obnovitelnych zdrojli energie. Pfinos obnovitelnych
zdroju energie spociva predevsim v jejich schopnosti snizovat emise sklenikovych plyn( a droven
znedisténi, zvySovat bezpecnost dodavek, podporovat primyslovy rozvoj zaloZeny na znalostech,
vytvaret pracovni prileZitosti a posilovat hospodarsky rlst, jakoZ i konkurenceschopnost a regionalni
rozvoj.

Obnovitelné zdroje energie (vétrna energie, solarni energie, hydroelektricka energie, energie z ocednu,
geotermalni energie, biomasa a biopaliva) jsou alternativami k fosilnim palivim a pfispivaji ke
snizovani emisi sklenikovych plynd, k diverzifikaci dodavek energie ake sniZovani zavislosti na
nespolehlivych a nestabilnich trzich s fosilnimi palivy, pfedevsim s ropou a zemnim plynem. Pravni
predpisy EU o prosazovani obnovitelnych zdroji energie prosly v poslednich patnacti letech
vyznamnym vyvojem. V roce 2009 stanovili vedouci predstavitelé EU cil, Ze do roku 2020 musi 20 %
spotieby energie EU pochazet z obnovitelnych zdrojl. V roce 2018 bylo dohodnuto, Zze do roku 2030
musi z obnovitelnych zdroji pochdazet 32 % spotifeby energie EU. S ohledem na nové ambice EU
v oblasti klimatu navrhli spolunormotvirci v ¢ervenci 2021 navysit tento cil na 40 % do roku 2030.
Budouci rdmec politiky pro obdobi po roce 2030 je nyni predmétem jednani.
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Aplikace plastll v elektroprimyslu jsou z hlediska hmotnosti v poradi hlavnich aplikaénich segment(i na
4. misté. V Evropé se jedna o 5,8% podil, tj. 2,8 mil. tun. Nejvétsi dynamiku by mély vykazat chemikalie
pro elektroniku, zejména diky Usili o minimalizaci, digitalizaci a inovace v solarnich panelech. Vyznamné
postaveni v této oblasti ma japonska firma Showa Denko, kterd vyvinula a doddva specialni polymery,
jako napt. Poly-N-vinylacetamid, pro aplikace v elektronice, pfi vyrobé baterii a LED svitidel. Ze studie
MarketsandMarkets vyplyva, Ze aplikace skelnymi a uhlikovymi vliakny plnénych epoxidovych pryskyfic,
polyesterd a vinylesterd na lopatky a gondoly vétrnik( rostly v obdobi let 2016-2021 priimérné 0 9,3 %
rocné. Zajimavym teSenim jsou mofrské vétrné elektrarny umisténé na hladiné mofi. Nejvice jich
provozuje Velkd Britanie (5 156 MW) a Némecko (4 108 MW). Cina vybudovala nejvétsi plovouci solarni
elektrarnu na svété s kapacitou 40 MW. Do roku 2040 by mélo byt v CR instalovano na 5 884 MW
elektrdren slunecnich a 1 146 . vétrnych. Inovace fotovoltaickych panell jdou raketové vpred, coz
umoZiuje snizovani hmotnosti a zvySovani vykon.

Dalezitou roli v tomto procesu hraji organické chemické produkty, véetné polymerd. Napftiklad
Svycarska firma Insolight ohlasila rekordni zvyseni efektivity panelll — o0 36,4 % s vyuZitim transparentni
plastové fdlie. Spolupraci firem Armageddon Energy, EconCore a DuPont se podafilo snizit hmotnost o
70-80 %, snizit cenu diky aplikaci specidlni félie z PA a zvysit Zivotnost. Aplikace tenké silikonové félie
nebo vicevrstvé félie z PP, PA a PE se dosahne 10% zvyseni efektivnosti a prodlouZi se Zivotnost panell
na 20 let v klimatickych podminkdch obdobnych jako na Floridé. Rakousky Borealis vyvinul
koextrudovanou fdlii Isosolar CPO 3G na bazi PP pro firmu Isovoltaic pro spodni vrstvu panel(, ktera
muze nahradit dfivéjsi feSeni z PET. V inovacich solarnich panelll jsou zapojeny i firmy DSM a Dow.
Plzenska firma NetPro systems ziskala certifikat pro sériovou vyrobu baterii na ukladani elektfiny ze
solarnich panel(l instalovanych na budovach.

Polymery tedy jiz hraji zasadni roli pfi Uspore energie a zdroj v rGznych aplikacich, jako je doprava,
baleni, zdravotnictvi a budovy. Polymery diky své vSestrannosti umoZniuji a nadale budou umoZzniovat
také udrzitelny Zivotni styl a to pfes to, Ze jsou nyni spojovany pfedevsim se znecisténim nasi planety.

V poslednich letech se polymery a jejich aplikace v posledni dobé tési znaénému zajmu jako spolehlivy
pfistup k dosazeni udrzitelného skladovani a pfremény energie. PouZiti polymer( pro skladovani a
pfeménu energie bylo intenzivné zkoumano v poslednich nékolika desetiletich, jako jsou solarni ¢lanky
citlivé na barviva (DSSC), organicka fotovoltaika (OSC), perovskitové solarni ¢lanky (PSC), palivové
¢lanky a sekundarni baterie.

Priklady pouZivanych technologii:

Polymerové multifunkéni flexibilni multifukéni superkondenzatory (polymerni elektrody pouzivané v
superkondenzatorech nezbytnych pro fungovani pamétovych zafizeni, elektrolyty na bazi polymer(
jako hlavni soucast elektrochemickych superkondenzator() -Vsechny tyto faktory ovlivnily, jaké
polymery jsou vhodné pro poufZiti v zafizenich pro skladovani energie. V posledni dobé byl ucinén
vyznamny pokrok ve vytvareni multifunkcnich flexibilnich superkondenzator( na bazi polymera. Nize
budou popsany materialy, které se ukazaly jako Uspésné pro rizné aplikace superkondenzator(. .

a) Nutno jesté doplnit.
b)
c)
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Prioritni vyzkumna témata: [Jj

e vyvijet nové aplikace plastl pro udrzitelnou energetiku (baterie, solarni panely, vétrniky).

4.10 Polymerni prisady

Plasty ve formé samotného polymeru se prakticky nepouzivaji. Jejich vlastnosti se modifikuji
pfidavkem aditiv. Aditiva pro polymerni systémy predstavuji pestrou Skalu modifikaci, které jsou
povétSinou smérovany ke zlepseni jejich vlastnosti z hlediska fyzikalniho pohledu. Jedna se pfede vSim
o mechanické, uzivatelské nebo zpracovatelské vlastnosti. Jednd se ¢asto o nizkomolekularni aditiva,
ktera maji tendenci migrovat ve hmoté polymeru, a ¢asem jejich koncentrace klesne pod uzivatelsky
potfebnou Uroven.

Moderni aditiva jsou vyvijena za ucelem zvyseni stability v daném polymernim prostredi a soucasné za
Ucelem ziskani novych tzv. funkénich vlastnosti. V této souvislosti Ize hovofit o téchto oblastech
aplikace:

Ochrana pred UV zafenim

Vlastni polymerni matrice je vétSinou velmi citlivda na slunecni zdfeni dopadajici na zemsky povrch
v oblasti vinovych délek 290 az 400 nm. Pro stabilizaci polymerni matrice jsou vyuzivany tzv. UV
stabilizatory, které jsou schopny eliminovat rozkladné procesy iniciované UV zafenim a tim stabilizovat
vlastni polymerni matrici. Tento typ ochrany je primyslové vyfesen a komeréné doddvan. Druhou
moznosti ochrany pred UV zafenim je UV absorpce. Tento jev je zaloZzen na mechanismu, kdy je povrch
polymerni matrice opatfen tzv. UV absorbérem, ktery bud UV zdfeni odrazi (¢asto se jednd o
submikronové ¢astice oxidu kovl) nebo toto UV zareni absorbuje a jeho energii prevadi do bezpecné
formy. Jsou vyvijeny organické UV absorbéry, které je mozno reaktivné vazat do polymerni matrice.
Takto je mozno vytvofit natér nebo adhesni vrstvu obsahujici reaktivné vazany UV absorbér nebo
pfimo pfipravit polymerni aditivum pro ochranné vrstvy. Vyhodou je stabilni Uprava, ktera nemigruje
v polymerni vrstvé a umoziuje fadové dlouhodobéjsi ochranu pfed UV zafenim.

Fotoaktivni samocistici Gpravy

Jiz delsi dobu je diskutovana otazka tzv. fotoaktivni Gpravy s vyuzitim oxidd kov(, predevsim TiO,, ve
formé nanocastic. Tyto latky po ozareni UV svétlem generuji volné radikaly, které napadaji organické
slouceniny. Dochdzi tak k eliminaci organického i mikrobidlniho znecisténi na oSetfeném povrchu.
Primarné byl tento systém vyvinut pro anorganické povrchy. Testy na organickych, polymernich
materidlech nasledné prokazaly, Ze volné radikaly maji fatalni Gcinky na polymerni systém. Dochazi
k jeho rozkladu, a pokud jsou nanocastice TiO, pfidany do polymerni matrice je tato narusena a
nanocastice unikaji do volného prostoru.

V pripadé organickych fotoaktivnich materiald je situace zcela odlisna. Tyto materialy jsou citlivé na
viditelnou ¢ast svételného spektra v rozsahu 400 az 700 nm a po iradiaci generuji singletni kyslik, coz
je kvantové odlisSna forma molekularniho kysliku, kterd je velmi reaktivni. Podobné jako u volnych
radikalt dochazi k eliminaci organického i mikrobidlniho znecisténi. Kladem je, Ze Zivotnost singletni
formy kysliku je v fadech desitek milisekund a polymerni matrice odolava jeho pusobeni. Vyhodou
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usporadani organické molekuly je to, Ze umoZnuje nastavit jeji substituce tak, aby byly kompatibilni
s nosnym systémem. Tak jde pfipravit organické fotoaktivni materidly rozpustné ve vodé, ve formé
nerozpustnych pigmentd o priiméru ¢astic od 100 do 500 nm, rozpustné v organickych rozpoustédlech
nebo modifikované reaktivnimi skupinami tak, aby je bylo moZno reaktivné fixovat do polymerni
matrice. Takto je Uspésné feSena fada modifikaci polymerni matrice organickymi fotoaktivnimi
materialy, které umoznuji vyrobu natérovych systému i termoplastli se zvySenou ochranou pred
usazovanim organickych i mikrobidlnich polutant(.

Vodivé polymerni systémy

Polymerni materidly jsou pouzivany jako izolanty, maji velmi omezenou elektrickou i tepelnou
vodivost. Z hlediska vyvoje novych systému, ve kterych se vyuZiva flexibility a vysoké variability
polymerniho substratu, roste zajem o vodivé Upravy polymernich substratl. Zakladnimi materialy,
které jsou pro tyto Gcely pouzivany, jsou metalické nano/materialy, které je mozno tisknout, vakuové
nebo elektrolyticky deponovat na povrch polymerniho substratu. Podobné se Siroce vyuzivaji i rizné
uhlikové materialy, které je mozno nanaset jak na povrch polymerniho i 3D substratu, tak je mozno je
zapracovat do hmoty polymerni matrice, ktera pak vykazuje vodivé nebo disipativni vlastnosti.

Dal$i moznosti je vyuZiti tzv. vodivych polymerd. Tyto materidly, z nichz komercné nejluspésnéjsi je
PEDOT/PSS, byly vyvinuty pro antistatickou ochranu polymernich fdlii, ale velké uplatnéni nalezly
v oblasti tzv. tiSténé organické elektroniky. Vodivé polymery vSak nejsou samonosné, z hlediska
polymerni chemie se spiSe jednd o oligomerni jednotky. Novym konceptem je vyuziti vodivych
polymerd, kdy jako nosice jsou pfimo vyuzivany polymerni substraty. Takto jsou vyvinuty technologie
vodivych textilii na bazi baviny nebo celulézovych materialG uréenych pro vyrobu papiru. V téchto
pfipadech byl vyvinut koncept in situ polymerace umoznujici pevnou fixaci vodivych polymer( do
struktury nosnych polymernich substratl. Byly navrzeny postupy hybridnich material(i kdy PEDOT je
pouzit pro modifikaci uhlikovych nosicli pro zvyseni efektivity vyuZiti ve flexibilnich elektronickych
systémech. Vyuziti vodivych polymerld pro oblast in mold systém(, 3D tisku, zapracovani do
termoplastl Ci zvyseni tepelné vodivosti termoplastl je predmeét dalSich vyzkumnych aktivit.

Povrchova modifikace

Zajisténi povrchové upravy folii nebo termoplastickych desek umoznujicich zlepseni hydrofobnich
nebo oleofobnich vlastnosti nebo i pro zlepseni bariérovych vlastnosti se jiz v minulosti provadélo
pomoci alkoxysilanovych sol-gel systém(. Jsou hleddny nové moznosti, jak zvysit funkéni vlastnosti
celého systému, a to jak z hlediska aplikacniho, tak z hlediska celkové funkce. Z aplikacniho hlediska je
dalezité zlepseni adheze povrchové Upravy tak, aby byla dlouhodobé odolna vnéjsim vlivim. Funkéni
vlastnosti lze s ohledem na velmi flexibilni anorganicko-organicky hybridni systém zlepsit zabudovanim
funkénich organickych sloucenin tak, aby se staly soucasti polymerni sité a soucasné vykazovaly svoje
dalsi funkéni vlastnosti. Jedna se o inovativni pfistup k dané problematice, ktery je v soucasné dobé
rozvijen.

Prioritni vyzkumna témata:
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4.11 Plasty pro 3D tisk

Vétsina plastli se zpracovava na findIni vyrobky zpracovatelskymi technologiemi typu vytlacovani,
vstfikovani, vyfukovani, vypénovani apod. Od konce osmdesatych let minulého stoleti se zacala
prosazovat revoluéni éra plastovych dilli vyrobenych 3D tiskem, resp. aditivacni technologii. Princip
spociva v nandseni polymernich vrstev pomoci specidlni tiskarny dle pocitacem naprogramovaného
trojrozmérného vyrobku. Dnes je jiz komercné dostupnd fada typ( 3D tiskaren od zaloZenych na
fotopolymeraci az po laminovani.

Prednosti aditivacni technologie je moZnost vyrabét prototypy vyrobkd, véetné nahradnich dill pro
zkousky v narocnych primyslovych segmentech, jako je letectvi, automobilovy primysl, lékafstvi
/implantaty/. Tim se snizuji naklady na formy pro klasické vstrikovani, je mozné vyrabét v jedné operaci
sloZité geometrické tvary s poZadovanou presnosti, nevznikaji odpady. Z polymerd se uplatiuji
komoditni, inZenyrské i superinzenyrské typy, véetné vyztuzenych, nebo vzajemnych blendd, ale i
recyklat(.Na aplikované polymery jsou kladeny poZadavky z hlediska materidlové, chemické, tepelné
stability a v pripadé lékarstvi i na biokompatibilitu.

Prioritni vyzkumna témata: .

e vyvijet nové typy plastll pro 3D tisk
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5 Horizontalni otazky

Sekce Horizontalnich otazek (problémy spolecné celému plastikafskému primyslu) je zaméfena na
politické, legislativni, socidlni a strukturalni otazky. Pfednostni oblasti odpovidaji dvéma tématim:
osloveni spolecenskych zajmu spojenych s novymi produkty a procesy a stimulace inovacnich procesd.
Toto zahrnuje zhodnoceni a zlepseni modeld financovani pro inovace stejné jako prostfedkl na rozvoj
pfislusnych dovednosti ke zlepSeni lidskych moZnosti, které budou podporou téchto inovaci.

Pfinos pro ¢leny CTPP a pro rozvoj ¢eského plastikaiského primyslu bude zhruba ve &tyfech hlavnich
oblastech:

1. Oblast informaéni — souhrn informaci o stavu technologii a legislativy v CR a porovnani se stavem
v EU ve vztahu k udrzitelnosti oboru, informace a podklady o komercéné vyuzitelnych technologiich,
pro vyzkumné subjekty naméty na projekty

2. Oblast finanéni (vécnad) — CTPP vytvori vhodné prostiedi pro realizaci spoleénych projektd mezi
jednotlivymi ¢leny platformy a vytvareni konsorcii, které se mohou v réznych programech verejné
podpory uchazet o dotace na vyzkum a realizaci svych inovaénich zdmér(, ¢lenové CTPP tak rozsifi
své zkusenosti z feseni spolecnych projektl s verejnou podporou

3. Oblast lidskych zdroji — CTPP bude mapovat zaméry jednotlivych €lendi v oblasti vyuZiti novych
technologii, zdrojl surovin a novych material( a bude spolupracovat se vzdélavacimi institucemi
pfi formulaci novych studijnich obort

4. Neformalni komunikacni kandly — posledni oblasti je vznik neformalnich pracovnich skupin
zalozenych na osobnich kontaktech, zahrnujici prifezové rlizné specializace, tyto vazby jsou
klicové pfi formulaci a feseni komplexni projekt

Pomoci téchto vystuptl bude v Ceské republice rozvijen plastikaisky pramysl, ktery bude navazovat na
stavajici vyrobni aktivity, a to jak v oblasti zpracovani fosilnich zdrojli (ropa, zemni plyn), tak v oblasti
recyklaci a vyuziti biosloZzek jako vstupni suroviny pro vyrobu plastd a novych materialli, véetné
biopolymer.
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6 Zavéry

Podpora aplikovaného vyzkumu, ktery by ptinesl efekty v relativné kratsim vyhledu, je dlleZita
zejména z toho dlvodu, Ze po odeznéni globalni recese by mély tuzemské firmy nabidnout inovativni
produkty s daleko vy3$i pfidanou hodnotou. Jde o zasadni otazky rozvoje konkurenceschopnosti CR.
Neni redlné, Zze by v dohledné dobé bylo mozno dosahnout vedouciho postaveniv Evropé v fadé obord,
proto je zadouci koncentrace lidskych, materidlovych a zejména finanénich zdroji. V CR registrujeme
vzristajici Uroven védeckych Ustavl, sdruzeni a soukromych spole¢nosti, mame mezinarodné
srovnatelnou uroven zakladniho vyzkumu a nadpriimérny védecky a osobnostni, potencial ¢eskych
malych a stfednich firem.

Na druhé strané pretrvavd nedostatecnd provazanost mezi védou, vyzkumem a primyslovymi
aplikacemi. V CR je rovnézi nedostatecné finanéni zazemi a zku$enosti s trini realizaci vétsich inovacnich
projektd. Pres rostouci zapojeni zakladniho vyzkumu do mezinarodni spoluprace jsou nizké realizaéni
vystupy do pramyslu CR. To se tyka i aktualniho stavu bioplast(l a bio-aditiv pro plasty. Nedostate¢né
zvladnuty je systém vyuZiti odpadnich plastli po skoncéeni jejich Zivotnosti véetné podminek pro jejich
chemickou recyklaci.

Komercializace novych materidld vyZaduje doresit zasadni problémy standardizace metod pro
stanoveni miry rizik jejich vyroby a aplikaci, ale také v ovéfovani jejich novych vlastnosti. Je potieba
realizovat propagacni a informacni kampané, zejména v oblasti plastd, nanomateridll a
nanotechnologii. Vefejnost by méla byt informovana jak o pfinosech novych material(, tak i o cestach
snizovani rizik zjejich masového rozvoje. Negativni vztah vefejnosti k novym materidlim a
technologiim muizZe byt znacnou prekazkou pro jejich rychlejsi implementaci. RychlejSimu zavadéni
novych material(l a novych postupt do komercni praxe by vyznamné pfispéla pruzna Uprava legislativy.
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7 Seznam pouzitych zkratek

APC Advanced Process Control

AV Akademie véd

CTT Centrum pro transfer technologii

ctp Ceska technologicka platforma

CTPP Ceska technologickd platforma PLASTY

IAP Implementacni akéni plan

MSP Maly a stfedni podnik

NACE Klasifikace ekonomickych cinnosti dle nafizeni ¢. ES 1893/2006
NIP Narodni inovaéni politika

NMR Nukledrni magneticka resonance

NP VaVal  Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci

NTP Ndrodni technologické platformy
OLED Organic Light Emitting Diode
RVVI Rada pro vyzkum, vyvoj a inovace
SVA Strategicka vyzkumna agenda

TP Technologicka platforma

VaV Véda a vyzkum

VaVal Vyzkum, vyvoj a inovace

VTP Védeckotechnicky park
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