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1 Souhrn

Strategicka vyzkumna agenda (SVA) se opira o technologicky foresight (viz https://www.tp-
plasty.cz/), ktery identifikuje a popisuje hlavni globalni megatrendy, jez budou dlouhodobé
ovliviiovat vyvoj spoleCnosti (za horizont roku 2030). Zamérfuje se na popis vybranych vyvojovych

trend( v hlavnich aplikacnich sektorech pro uplatnéni plastll, analyzy védeckovyzkumné a
vyrobni zakladny Ceské republiky a moznosti komercializace vysledkt vyvoje s cilem posilit
konkurenceschopnost ¢eského plastikaiského primyslu.

SVA se orientuje na vyvoj polymernich materiald s vy$$im obsahem know-how a novymi
funkcionalitami a na vyvoj novych technologii, které budou dostatecné efektivni pro nové plasty
s vlastnostmi Sitymi na miru a Setrné k Zivotnimu prostfedi. Je strukturovana aplikatné se
zamérem posilit perspektivu komercializace a zahrnuje cely Zivotni cyklus vyrobku od vstup( pres
vlastni vyrobu plastd, jejich zpracovani, aplikace v obalovém prdmyslu, stavebnictvi,
automobilovém primyslu, elektro-primyslu, zemédélstvi a spotfebnim zboZi az po recyklaci
vyrobku.

Nove je vyraznéji zamérena na vyuZiti material( po ukonceni jejich Zivotniho cyklu s ohledem na
rostouci dlraz na ochranu Zivotniho prostfedi, véetné mofi, a na napliiovani ,strategie EU k
cirkularni ekonomice plasti“, kterou Evropska komise pfedstavila jiz v roce 2018.

S rostoucimi pozadavky spole¢nosti na plasty a jejich vyuziti, spolu s faktem, Zze chemické
technologie jsou vétSinou zaloZeny na zpracovani fosilnich paliv, je ¢esky i svétovy primysl
zavisly na tézbé téchto surovin. Nedostupnost téchto zdrojd by soucasné zplsobila kolaps
chemického pramyslu. VyuZiti obnovitelnych zdrojli, biotechnologickych proces(l a chemické
recyklace smésnych plastovych odpad( ve stavajicich technologiich predstavuje jedno z
moznych feSeni zavislosti na ropé nebo jinych fosilnich zdrojich. Z odpadni biomasy a jinych
obnovitelnych zdrojl lze termochemickymi a enzymatickymi postupy pfipravovat latky, které
mohou nahradit suroviny z fosilnich zdroji, nékdy i za vyhodnéjsich technologickych a
energetickych podminek. Termochemickou a enzymatickou konverzi biomaterialdl lze po
zavedeni vhodnych separacnich metod pfipravit a izolovat rlizné produkty s pfidanou hodnotou,
které mohou konkurovat produktlim z ropnych zdroju.
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2 Uvod

Ceska technologicka platforma PLASTY (CTPP) vypracovala tuto aktualizovanou verzi svého
strategického dokumentu jako zakladni podklad pro aktualizaci Implementacniho akéniho planu.

Poslanim CTPP je slouzit jako komunikaé&ni platforma pro vyménu nazor( a zku$enosti v oblasti
vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plast(. Za timto ucelem CTPP podporuje zékladni i
aplikovany vyzkum a experimentalni vyvoj; rovnéZz podporuje Sifeni vysledkd téchto ¢innosti
prostfednictvim vyuky, publikaci nebo transferu technologii. Dale CTPP podporuje organizace
plsobici ve prospéch rozvoje plastikaiského a souvisejiciho zpracovatelského préimyslu v Ceské
republice, a to véetné védeckych, vyzkumnych, technologickych a inovacnich aktivit. Zvlastni
dUraz klade na aktivity zaméfené na ochranu Zivotniho prostfedi a zlepSovani vefejného vnimani
plastikafského pramyslu.

Poslanim CTPP je také podpora a prosazovani zajm0 plastikéiského primyslu na narodni i
evropské legislativni drovni.

Za tcéelem splnéni svého poslani CTPP rozviji a bude rozvijet predevsim nésledujici innosti:

1. ZvySovani konkurenceschopnosti Ceského hospodarstvi voblasti plastikafského a
souvisejiciho zpracovatelského prdmyslu s diirazem predevs§im na malé a stfedni podniky.

2. Vytvareni mostu mezivédou, vyzkumem a priimyslem v oblasti vyroby, aditivace, zpracovani,
vyuziti a recyklace plastl prostfednictvim iniciace a provadénivédecko-technickych vyzkum

a komeréniho vyuziti védeckych feSeni.

3. Vyzkum a vyvoj.

4. Vzdélavaci a Skolici ¢innost, realizace konferenci a seminard.

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

6. Podpora a rozvoj mezinarodni spoluprace véetné zapojeni se do realizace hlavnich ¢innosti
spolupracujicich evropskych struktur, a to pfevazné zplsobem:

a. vypracovani a pribéZzna aktualizace dokumentl Strategické vyzkumné agendy a
Implementacéniho akéniho planu v sektoru vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plast(
zpracovani vize rozvoje sektoru vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plastt
navrh strategie pro zavadéni modernich postupUl a technologii

d. spoluprace s dotéenymi subjekty pfi vytvaieni politiky a pravnich pfedpist slouZicich
k povzbuzeniinovacnich aktivit

Cinnost CTPP je zaméiena po odborné strance do tii zakladnich oblasti:
e vyroba polymer( a biopolymert, véetné aditiv
e zpracovani polymert a biopolymer(
e vyuZiti plastl po skonceni jejich Zivotnosti

Prlfezovou (horizontalni) oblasti je zaméreni na:
e udrzitelnou surovinovou dostatecnost
e pramysl 4.0, véetné digitalizace
e technologickou vyspélost
e Setrnost k zivotnimu prostfedi, v€etné cirkularni ekonomiky
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e primyslovy design s ohledem na recyklaci po skonceni Zivotnosti
e plasty pro elektromobily a lékafstvi
e prekonavani legislativnich bariér

V soucCasné dobeé jsou tyto sméry rozsifeny o:

e prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastd v mofich,

e snizovani kontaminace zivotniho prostrfedi mikroplasty,

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

e omezovanijednorazovych plastli v obalovém priimyslu

e plasty pro 3D tisk

Tyto nové zafazované oblasti vychazeji z téchto trendu:

NarUstajici problémy s odpady a souvisejici legislativou vyplyvajici ze strategie Evropské komise
k cirkularni ekonomice a nasledné legislativy se tykaji i Ceské republiky. Na zakladé zkusenosti z
obdobi 2009-2024 se CTPP bude déle odborné profilovat v uvedenych (jiz dfive definovanych a
nyni nové zarazovanych) oblastech. Jednou z novych aktivit bude zaméfeni na vyrobce plastd,
jejich prepravu ke zpracovani, zpracovatele a uzivatele a omezeni uniku plastovych ¢asti do
kanalizaci, fek a nasledné do ocean(l (Operation Clean Sweep). Dalsi aktivity budou zahrnovat
prevenci vzniku odpadnich plastl, eko design, zlepsSeni sbéru, tfidéni a mechanickou a
chemickou recyklaci.

Orientace na obnovitelné zdroje energie pfinasi pozadavky na ukladani energii a energetické
Uspory, kde se v soucasnosti uplatiuji organometalické a fotovoltaické polymerni materialy a
polymerni gelové materidly, véetné uhlikovych nanotrubicek pro zvyseni vykonu aplikaci plast(
pro ukladani energie pro auta. Tepelné vodivé plastové komponenty v geotermalnich zafizenich
umoznuji efektivnéjsi vyuziti geotermalni energie v klimatiza¢nich systémech.

Neustala miniaturizace elektronickych soucdastek a zvySovani rychlosti signalu vyvolava potiebu
nalezeni materialu s nizkym elektrickym odporem, vyS§i elektrickou a tepelnou vodivosti. Pravé
mnohovrstevné pfipadné kompozitni materialy skladajici se z kombinace kovu a polymeru se
zdaji byt freSenim daného problému. Elektronické prvky vyrabéné pravé jako kombinace téchto
rozdilnych materiald jsou vyhodné pro svou odolnost vi¢i mechanickému namahani, vyssim
teplotam ale i chemickému poskozeni.

Mezi hlavni sledované sméry makromolekuldrnich chemikd patfi také biomakromolekularni
systémy zahrnujici polymerni nosic¢e éCiv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt
s biologickym prostfedim, bioanalogické polymery, hydrogely atd. V soucasnosti je vénovana
velka pozornost i dynamice a samoorganizaci molekularnich a nadmolekuldrnich polymernich
Utvard, pripravé, charakterizaci a vyuZiti novych polymernich systéma s fizenou strukturou a
vlastnostmi apod. Vysledkem jsou nové polymery pro bunééné terapie a regenerace tkani
(tkanové inzenyrstvi). Bioanalogické systémy — aplikace molekularniho a genového inzenyrstvi.
Mezi dal§iinovacni trendy lze heslovité zaradit:

e sniZzovani hmotnosti plastl, zejména inZenyrskych vypéniovanim,
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e plastové soucdsti zejména z kompozitl s vyuzitim digitalizace
e noveé plasty pro 3D tisk v€etné zvySovani rychlosti 3D tisku az na 10nasobek pomoci
specialni polymerace kapalné pryskyfice s vyuzitim dvou svételnych zdroj(.
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3 Aktualni stav a predpokladany vyvoj

Ve

3.1 Vyroba a pouzivani plasti

Vyroba a pouzivani plastll zdsadné pfispély k dosaZeni soucasné Urovné kvality Zivota
spolecnosti. Nicméné, plastovy pramysl nyni ¢eli tlaku na zménu stavajicich technologickych
postupl smérem k metodam, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prosttedi, a na zvySeni recyklace
plastovych vyrobkd. Pfijmeme-Lli jako fakt, Ze pouze dalsi rozvoj chemickych technologii, technik
a védeckého poznani v oboru chemie a chemického inzenyrstvi mize témto tlakiim vyhovét, je
tfeba postupné dospét k udrzitelnym technologiim, aniz by byl ohroZzen nebo zpomalen
spolecensky pokrok. Cilem je snizit zavislost primyslu na neobnovitelnych zdrojich, omezit
produkci toxickych latek a minimalizovat ekologickou zatéz produktli na konci jejich zZivotniho
cyklu.

Plasty hraji kliGovou roli v modernim Zivoté. Umoznily vyvoj pocitacl, mobilnich telefontia mnoha
pokrokd v moderni mediciné. Plasty diky své lehkosti a izolaénim vlastnostem pfispivaji k Uspofe
fosilnich paliv pfi vytapéni a dopravé. Levné plasty zvySily Zivotni dUroven a umoznily SirSi
dostupnost réznych vyrobk(. Nahrazenim pfirodnich material( plastovymi se mnoho produktd

a udrzitelngjSimi. Nékteré inovacni firmy vyvijeji bioplasty z rostlinnych plodin namisto fosilnich
paliv, aby vytvofili latky, které jsou Setrngjsi k Zivotnimu prostfedi nez bézné plasty. Jiné pracuji na
vyrobé plast(, které jsou plné biologicky rozloZitelné. Dalsi inovace se zaméruji na zefektivnéni
recyklace a dokonce i na zdokonaleni procesl premény plastl zpét na fosilni paliva. Tito inovatofi
uznavaiji, Ze plasty maiji své nedostatky, ale také Ze jsou dlleZitou soucasti budoucnosti.

Koncem ledna 2019 nabidla Evropska komise k diskusi tfi mozné cesty, jak do roku 2030 zménit
EU, aby byl jeji rozvoj dlouhodobé udrzitelny. Zdlraziiuje potfebu pfechodu na cirkularni
hospodarstvi, odstranéni nerovnovah v potravinovém systému a potfebu udrzitelného zajisténi
odpovidajicich energetickych zdrojl, bydleni a dopravni infrastruktury.

Ve dnech 31.10.-12.11.2021 probéhla v Glasgoweé 26. konference smluvnich stran OSN o0 zméné
klimatu /COP 26/. Diskutovalo se o plnéni zavazného dokumentu z Pafizské dohody o klimatu,
zejména o mechanismu trhu s uhlikem a financovani projektd, které maji zajistit do roku 2050
uhlikovou neutralitu a neptfekroc¢eni primeérné 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 spole¢nosti Dow —
Jim Fittering a Bob Patel z LyondellBasell vedeni OSN, aby pfi nadchazejicim plenarnim zasedani
vyzvali zuCastnéné staty kvypracovani a pfijeti globalni dohody o odstrafiovani plastového
odpadu z Zivotniho prostfedi. 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 predsedaiji.

Jejich navrh byl akceptovan a ve dnech 28.2. a7 2.3.2022 probéhlo za Ucasti zastupcl 175 zemi
v kefiském Nairobi Shromazdéni OSN pro Zivotni prostfedi /UNEA - 5.2/ k zahajeni procesu, ktery
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meél navrhnout pravné zavaznou globalni smlouvu o zabranéni zneciStovani plasty k pfijetiv roce
2024. Setkani se zu¢astnilo 3400 expertli osobné a 1500 online.

Konference smluvnich stran OSN o zméné klimatu 2024, zndm4é jako COP29, se pak konala v
Baku, Azerbajdzanu, od 11. do 22. listopadu 2024. Konference byla uzaviena dohodou o
finanénich planech na zmirnéni dopad( zmény klimatu a na pomoc rozvojovym zemim pfi
pfechodu na udrzitelngjSi zdroje energie. Rozvinuté zemé souhlasily s tim, Ze do roku 2035
pomohou nasmeérovat do rozvojovych zemi 300 miliard dolard ro¢né, aby podpofily jejich Usili
vyporadat se s klimatickymi zménami. Jednotny pozadavek rozvojovych zemi byl pfi tom 1,3
bilionu USD roc¢né.

Konference COP29 se tak zaméfila predevSim na stanoveni nového cile pro financovani
klimatickych opatfeni (New Collective Quantified Goal on Climate Finance, NCQG), ktery ma
nahradit dlouhodobé nenapliovany zavazek rozvinutych zemi poskytovat 100 miliard USD ro¢né
na podporu klimatickych opatfeni v rozvojovych statech. DalSi kliCova témata zahrnovala
implementaci dohody z pfedchoziho summitu COP28 o postupném odklonu od fosilnich paliv a
zaclenéni téchto zavazk( do narodnich klimatickych plant do roku 2035.

Data zroku 2023 ukazuji dalsi narlist svétové produkce plastl na 413,8 Mt, pficemz podily
jednotlivych regiont naznaduji pokradujici nardst vyroby plastd v Ciné a Asii a soucasné i jistou
pokradujici stagnaci produkce plastt v Evropskych zemich.

Share of plastics production .
by regions of the world
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/ Post-consumer recycled plastics ™
kproduction (mechanical & chemical) )

by regions of the world

@
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Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2023, 2024

Dominance plastl vyrabénych zfosilnich zdroji je nadale rozhodujici. Ceny zdroji a jejich
pfistupnost bude limitovat stejné jako dnes dalsi rlst produkce plastll a investice do novych
vyrob. V souvislosti s cenami energii jde o jeden z hlavnich limitujicich faktorl navySovani
produkce plast(i v Evropé. Mirné se zvy$uje podil mechanicky recyklovanych plastl a bioplast(.
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Trend postupného narlstu svétové produkce plastl by mél nadale stoupat a dosdhnout v roce
2030 urovné 460-480 Mt. Pro rok 2050 jsou ocekavany objemy az 590 Mt (Mc Kinsey, Statista).
Posledni modely vyuzivajici k predikci strojové uceni a data o aktualnich trendech ve spotiebé

plastll dokonce odhaduji celkovy néarlist objemU spotfebovanych plastl az na 749 Mt (Science)

pro variantu, kdy nedojde k zasadnim zménam v jejich pouzivani.
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Fig. 1. Total Consumption and Per-Capita Consumption of Plastic.
Global consumption of plastic with projections to 2050 by four world regions: China, European Union (EU)

30, North America (NA), and Majority World (MW). Total plastic consumption (million metric tons) (A) by re-

gion for all plastic sectors and polymer types and (B) plastic consumption per-capita (kg/year). Dashed
lines represent modeled forecasts of future consumption after 2021.

Zdroj: Science, Listopad 2024, DOI: 10.1126/science.adr3837

Rozdéleni produkce plastii v Evropé podle hlavnich aplikaénich sektord v roce 2022
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Zdroj: PlasticsEurope (2024): The Circular Economy for Plastics A European Analysis.

Z poslednich dostupnych udajli z asociace Plastics Europe vyplyva, Ze v roce 2023 bylo v Evropé
spotiebovano 54,1 mil. tun plastd, coz je 0 8,3 % méné nez v roce 2022. Na této spotiebé se 39 %

podilely obalové aplikace, které tvofi stabilné nejvétsi segment aplikaci.

Asi nejzajimavéjsi je globalni narlst podilu recyklovanych plastll v roce 2022 a jeho stagnace

vroce 2023.
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Produkce bioplastd, u nichz se predpokladal pomérné rychly nastup produkce v souvislosti
s cilem omezit spotfebu plastll na bazi fosilnich surovin, dlouhodobé stagnuje na objemu do 2 %,
a i pres optimistické predpovédi by neméla do roku 2030 presahnout tuto hranici. Opét zde hraje
roli pfedevSim ekonomika vyroby v€etné dostatku vstupnich surovin a také politické tlaky na
zvySovani podilu pouziti recyklovanych polymer(. Pfesto lze oCekavat dalsi postupny rist objemu
jejich vyroby i s ohledem na dokoncovani novych vyrobnich jednotek predevsim v Asii (meziro¢ni
nardst vyroby je takika 7 %).

Global production capacities of bioplastics

in 1,000 tonnes
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) Biobased/non-biodegradable - Biodegradable Forecast - Total

iroe: European Bioplastics, nova-institute (202
Zdroj: European Bioplastics, 2023

Produkce plastl vramci Europy je pak nadale ovlivnéna pfedev§im navySenim cen energii,
zhor8enim dostupnosti zékladnich surovina a v neposledni fadé i snahou o dodrZeni cill
stanovenych v ramci politickych iniciativ Green Deal — klimatické neutrality do roku 2050. Zna¢né
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je zde tedy posilen vlivzavadéni cirkularni ekonomiky, a to i ve sféfe legislativni (povinné mnoZstvi
recyklovaného plastu ve vyrobku, uhlikové clo atd.)

Pfi zachovani podilu Evropské produkce na globalnich trendech produkce plastl by se mélo
jednat vroce 2030 o cca 67 Mt a vroce 2050 83 Mt plastll. Nepochybné vétsi pak bude nutné
muset byt podil recyklovanych plastl proti plastim na bazi fosilnich zdroji. Napomoci by mélo i
zavadéni metod chemickeé recyklace, ktera rozsifi spektrum recyklovatelného odpadu. Tlak na
dalsi zvySovani recyklovaného podilu v strukture zdrojl surovin bude podporovan i legislativnimi
kroky jako mohou byt napfiklad réizna typy dafovych zvyhodnéni, popf. naopak dodatec¢né dané
pfi neplnéni obsahu recyklovanych vstup(. " Pravé legislativni opora a stanoveni akceptované
metody vypoltu obsahu recyklovaného materialu z chemické recyklace (mass balance) je
zdsadnim prvkem pro rozvoj chemické recyklace. Pfi dofeSeni této legislativni podpory je
o¢ekavan dvou az ¢tyfnasobny narlst kapacity chemické recyklace celosvétové do roku 2025. ™
Chemicka recyklace je i nezbytnym predpokladem pro dosazeni cild na zvySovani podilu
recyklovaného k plastu v ramci planu na vyuZiti odpad( v EU, kde pouha navySovani mnozstvi
ziskaného pouze mechanickou recyklaci narazi na cca 20% limit mnozstvi zpétné ziskaného
odpadu pouzitelného pro mechanickou recyklaci. Pfi stavajici a nebo i mirné stoupajici spotfebé
plastd bude jedinym fesenim jeji doplnéni pravé metodami chemické recyklace. Optimistické
scénare rozvoje chemické recyklace v ramci EU mluvi az o 3,4 Mt v roce 2030, coz by Cinilo az 5
% veskerych vyrabénych plastd v EU.

Ne zcela jasnym z(stava rozsah narustu segmentu Bioplastd v Evropé, kde pFedevsim
biodegradabilni a kompostovatelné plasty zalozené na vyuziti odpad( z obnovitelnych zdrojd
mohou ziskat na dalezitosti pfi pfedpokladaném zachovani podilu ¢i dokonce rdstu spotfeby
plastd v segmentu obald. Situace zde bude ovlivnhéna i dostupnosti téchto typl odpadu na trhu,
nebot lze oCekavat snahu o jejich vyuZiti s cilem sniZovani podilu fosilnich paliv v energetice. V
tomto segmentu je o¢ekavan i zasadni dopad tlaku na dosazeni min 20 % nefosilnich zdrojd pro
plasty a chemickeé latky do roku 2030 ktery by mohl pravé biodegradabilni plasty posilit.

°

Bio-based p.\ustl'cs \
() =00
o ] 3 Mt @ @

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2023

Technické polymery typu PVC, které maji velmi specificka vyuziti a u nichz v podstaté neexistuje
vhodna technicka alternativa napft. ve stavebnictvi, budou mit i nadale zajistén nardst produkce.
Lze predpokladat, Ze se bude jednat o desitky procent. U dal8ich technickych plastl typu POM,

1 Plastic Europe , Chemical Recycling in Spain:Fostering a Circular Future, 2022
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PBT, ASA, ABS (s cilovou aplikaci pfedevsim strojirensky, automobilovy a elektro primysl) pljde
fadove o jednotky procent.

U téchto typl polymerd je jejich dalsi pouzivani podminéno i co nejucinnéj$imi metodami jejich
mechanické nebo chemické recyklace. Pravé nové technologie chemické recyklace mohou
zajistit rozvoj jejich dalSiho vyuziti.

/ Mechanically & chemically \ @
ecycled (post-consumer) plusti?

Kr production’
7-2% @ @

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2023

S

Prozatim nejlépe zvladnutym plastem z hlediska mechanické recyklace je PET. Vlastnosti tohoto
materialu pro pouziti v obalech jsou prozatim nezastupitelné a je jisté Ze jeho produkce bude i
nadale stoupat, a to i pfes zvySovani stupné recyklace. Globalné se odhaduje narlst produkce do
roku 2030 aZ o 15 %, celkovy nartst produkce rPET a PET tak bude pravdépodobné dosahovat
jesté vysSich hodnot.

Segment stavebnictvi s vysokymi naroky na snizovani energetickych ztrat také intenzifikuje vyvoj
dalSich recyklacnich metod pro plasty typu EPS a XPS. Zde lze o¢ekavat podobné jako u PVC
setrvale stoupajici objem produkce v souvislosti s rostoucimi pozadavky na zateplovani staveb.
Odhadovany trend rdstu meziro¢ni spotfeby napf. jen u izolant( staveb je 4,7 %. EPS aXPS plasty
jsou v tomto ohledu prozatim nezastupitelnou volbou.

Bohuzel nékteré legislativni kroky mohou produkci plastu ovlivnit i negativné. Tyka se to
v posledni dobé znacného tlaku na zakaz nebo drastické omezeni produkce a pouziti
fluorovanych polymer( a to pfesto, Ze dosud neexistuje vhodna alternativa. Produkce téchto
plastd je v soucasnosti v fadech procent.

V obalovém segmentu se dafi pokracovat s uplatnénim PS plastl, které se i diky metodam
pokrocilé mechanické recyklace mohou opét dobfe uplatnit a pomoci splnit pozadavky cirkularni
ekonomiky.

Vtomto segmentu je zdsadné zastoupena i nepochybné nejsilngjsi skupina plastl na bazi
polyolefind.(PP+PE). Tyto plasty se dlouhodobé drzi na cele produkce a jejich oCekavana
spotfeba nadale poroste. At uz puljde o Cisté polymerni materidly nebo Siroké spektrum
polymernich kompozitd lze i diky velmi dobré recyklovatelnosti o¢ekavat navyseni jejich podilu
v budoucnu na uUkor pulvodnich technickych plastl. V poslednich letech se tak jednalo o
navySovani kapacit o cca 10 Mt/rok.
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3.2 Chemicky pramysl

Evropsky chemicky pramysl je nedilnou soucasti evropské primyslové struktury a je zasadni pro
ambice Evropy v oblasti klimatické neutrality a cirkulace; at uZz se podivate na dodavatelské
fetézce pro mikroCipy, bateriové materialy pro elektricka vozidla nebo léky, vSechny z nich silné
spoléhaji na chemii a chemické produkty. V poslednich letech vSak toto odvétvi ¢elilo znanym
vyzvadm. Zvysend konkurence z region(i jako USA a Cina, nedostate¢nd poptévka, rostouci
naklady na energii a pfisné predpisy, kromé jinych faktor(, pfidaly znaény tlak, coz vedlo k poklesu
podilu na evropském trhu i na globalni scéné.

Navzdory vyzvam zUstava zatim evropsky primysl klicovym hraCem v oblasti inovaci a
udrzitelnosti.

Posledné zverfejnéna Cisla z evropské chemické asociace CEFIC za rok 2022 ukazuji prevzeti
dominance Cinou, druhé misto pro Evropu a tfeti pro USA. Petrochemie, v&. vyroby plast( se
podileji 46 % na celkovych trzbach.
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Obrazek 1 Celosvétovy prodej chemikaliivr. 2022 (5 434 miliard EUR)

Saurce: Cefic Chemdata Intermational
*Rest of Europe covers UK, Switzerland, Norway, Turkey. Russia and Ukraine
** Asia exchuding China, India, Jagan and South Korea

Obrazek 2 Podil EU27 na celosvétovém chemickém trhu
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Source: Cefie Chemdata Internationsl

Obrazek 3 Svétovy prodej chemikalii: 10 pfednich zemi
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Obrazek 4 Prodej chemikalii v EU27, 2022 (760 miliard EUR)

Consumer chemicals 13% Petrochemicals 27%
Basic inorganics 16% |

€760 billion Other inorganics 5%

P Industrial gases 4%
Specialty chemicals 25% Fertilizers 7%

Auxiliaries for industry 15% —
Polymers 19%
Plastics 17%

Paints & inks 6%
Crop protection 2%
__Dyes & pigments 2%
Man-made fibres 1% )

Synthetic rubber 1%
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Obrazek 5 Vyuziti vyrobnich kapacit v EU27 v roce 2023
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Evropsky chemicky primysl, ktery je jiZz dlouhou dobu zakladnim kamenem prosperity Evropy, je
v ,,bodu zlomu, coZ ohroZuje jeho budoucnost na kontinentu“. Uzavirani zavodU s kapacitou vice
nez 11 miliond tun jiZ probiha (2023-2025), coz se dotkne 21 hlavnich evropskych vyrobnich mist.
Evropsky chemicky priimysl zaZiva slabou poptavku: primérné roéni objemy vyroby v roce 2023
se od roku 2021 sniZily o pfiblizné 14 % (obr. 2) a oZiveni z(stalo v i roce 2024 slabé.

e  Sektor ¢eli celosvétovému prebytku vyrobnich kapacit: mira vyuziti je vsoucasnosti (zejména
v Evropé, viz obr. 5) pouze kolem 75 %. Navzdory oekavanému celosvétovému nardstu
poptavky v pfistich letech je to kompenzovano dodate¢nou nabidkou z dalSich inve stic mimo
Evropu. To ztéZzuje dosazeni lepSi miry vyuziti, pokud nejsou tyto nadbyte¢né kapacity
uzavieny.

Obrazek 6 Oznameni o uzavieni hlavnich evropskych kapacit (2023 - 2024)
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kt, mt, %, 2023-2024, up to October 2024, non-exhaustive list

Polymers al~

[ Main announcement to date ]

SBR: 180kt Styrene: 500kt Cumene: 735kt
Versalis Ethylge%zfg?eeéss kt - Olin >11mt
1% .
Other; 2% Chlorine
3% i
Methacrylate: 170kt, MMA Ammonia
MMA: 200kt - Mitsubishi Ethylene: 595kt
Propylene: 260kt Polymers
Sabic
PET?: 426kt
Indorama
Olefins
Ethylene/propylene: 715kt
Poly-ethylene/propylene:
v SOY)k‘t - égxoﬂy
Polymers TDI: 300kt, Caprolactam:
PTAL: 700kt+700kt 100kt, Adipic acid: 100kt,
Indorama e aromati
oda: ’ arine: ti
135kt - BASF romatics
s 4
Ethylene/propglene: 530kt
PC3: 260kt + 440kt PP4: 235kt —LyondellBasell 2324
Sabic Versalis PE>: 160kt - Versalis -
closures
Sources: Companies website, S&P, Chemical Week, Advancy
. Konkurenceschopnost evropského chemického primyslu je pod tlakem. Evropa je ve

znacné nevyhodé v cenach energii: Ceny plynu a elektfiny od krize v letech 2021-2023 sice
klesly, cena plynu vS8ak v soucasnosti zlstava 4-5krat vy$si ve srovnani s USA a Blizkym
vychodem. Ve stfednédobém horizontu se sice o¢ekava pokles, cena vSak z(stane stale 2-
3krat vysSi. Vzhledem k souCasnému energetickému ramci to znamena konkurencni
nevyhodu, pfi vyrobé energeticky naro¢nych zakladnich chemikalii v Evropé na bazi
zemniho plynu a elektfiny. Pokud jde o energii z nafty ze surové ropy a etanu pouzivanych v
organickych chemikaliich, maji USA v oblasti ethanu konkurenéni vyhodu také. Cina a Indie
mezitim ziskaly vyhodu tim, ze kupuji zlevnénou ropu (naftu) z Ruska obchazenim sankci.
Evropu také ovliviuji dalsi vy$si naklady na suroviny (bioetanol, cukr, Skrob) v disledku
mistnich dotaci a rozdilnych celnich sazeb.

(Poznamka: Soucasné ceny plynu v EU (leden — srpen 2024) jsou 76 % nad urovni pfed krizi (2014-2019). V
porovnani s USA je cena plynu v Evropé (srpen 2024) 4,3krat vy$§i a Evropa je tak v konkurenéni nevyhodé.)

Obrazek 7 Vyvoj cen zemniho plynu evropského chemického priimyslu, zejména ve srovnani se
Spojenymi staty
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Source: ICE Dutch TTF Natural Gas Futures - Investing.com and “National de la Statistique et Etudes
Economiques” (INSEE)

administrativni a environmentalni pfedpisy, které vedou k dodatecnym nakladlim a vytvareji
nejistotu pro budouci investice. V této souvislosti je nutna naléhava zména (priimyslové)
politiky EU. Soucasna politika:

1) je zamérfena hlavné na regulaci spiSe nez na pobidky,
2) nevytvari konkurenc¢ni prostiedi z hlediska provoznich nakladd a
3) je pfilis slozita ve srovnani s jinymi velkymi regiony.

Existuje regionalni slozka toho, jak velkému tlaku jsou firmy vystaveny. Zavody v Evropé se v letech
2022 a 2023 potykaly s problémy s inflaci a vysokymi cenami energii, coz snizilo poptavku a
vyvijelo tlak na chemické marze. V Evropské unii dosahla inflace v fijnu 2022 maxima 11,5 % ve
srovnani s vrcholem v USA 10,1 % v Cervnu 2022. A vzhledem k tomu, Ze vétSina chemickych
zavodU v Evropé celi cendm zemniho plynu o 70 % vysSSim nez pred krizi, region je i nadale
nakladové znevyhodnén. Mnohé z téchto spolecnosti dale Celily ztratam v dasledku nizsi nez
o&ekavané poptavky z Ciny. Asijské spoleénosti byly podobné postizeny niz$i poptavkou z Ciny a
kolisavymi cenami LNG.

Z hlediska regionalni politiky roste pocCet opatfeni a iniciativ zaméfenych na podporu mistniho
primyslu v USA, Cing, Indii a dal$ich regionech (napt. cilené dotace, omezeni dovozu/vyvozu).
Evropské chemické spole¢nosti zaroven Celi zvySené nekalé konkurenci: odhadem 24 % vSech
aktivnich opatfeni na ochranu obchodu platnych v EU se tyka chemikalii. Probihajici
antidumpingova opatieni se zvySila. Mezitim spole¢nosti v Evropé ¢eli rostoucim evropskym
predpistim, které evropskym hractim ukladaji nové, nestlacitelné naklady, kterym neevropsti
konkurenti ne¢eli nebo se jim mohou vyhnout. Prosazovani pravnich predpist EU na hranicich EU
postradéa soudrZznost. Evropska primyslova politika se ¢asto jevi jako slozitd a méné
predvidatelna ve srovnani s jejimi protéjsky. Evropska politika je fizena pravnimi pfedpisy, nikoli
pobidkami, zatimco jiné regiony maiji pfistup vstficnéjSi k podnikani a vytvareji prostfedi pro
konkurenceschopnéjSi provozni néklady. Tyto negativni faktory konkurenceschopnosti se
vyskytuji soubézné. Spolec¢né maji multiplikacni efekt, ktery vytvafi pro evropsky chemicky
pramysl bezprecedentni situaci.

Jak ukazuje pfedchazejici text, evropsky chemicky priimysl je skute¢né na kfizovatce. Evropsky
chemicky pramysl ¢elil prudkému zpomaleni, silngj§imu neZ celkova ekonomika, tazenému
snizenou poptavkou a ohroZzenou konkurenceschopnosti. Trend strukturalniho pfevisu nabidky
zpUsobeny nadmeérnymi investicemi se odrazi v nizké mife vyuziti primyslu, ktera za poslednich
devét Ctvrtleti ¢inila pouze 75 %. Hloubka a trvani zpomaleni je bezprecedentni.
Konkurenceschopnost Evropy je ovlivnéna pomérné vysokymi naklady na energie a suroviny a ve
srovnani s ostatnimi zemémi oslabila, pokud jde o rostouci regulaéni a environmentalni naklady,
stejné jako stale slozitéjsSi investi¢ni prostfedi a nejistéjSi ocekavani poptavky.

Bez proaktivnich opatieni k vytvoreni podnikatelského prostiedi, které podniklim umozni vyuzit
jejich silné stranky a umozni Evropé dosahnout jejich cilli, hrozi evropskému chemickému
préimyslu, Ze ztrati svou konkurenéni vyhodu ve srovnéani s USA, Cinou a dal&imi regiony, zejména
v dodavatelskych a polymernich a meziprodukty. Naruseni horni ¢asti hodnotového rfetézce mlize
mit dominovy efekt na navazujici ¢ast hodnotového fetézce: méné investic, mensi spolehlivost
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dodavek v dasledku mensiho poctu dodavatelll a zvySené zavislosti na dovozu a méné
vy$kolenych pracovnika.

SoucCasna nejista situace vedla chemické hrace k tomu, aby pfezkoumali svou pozici. Jiz nynijev
Evropé v letech 2023-2024 oznameno kolem 11 milion( tun odhlaSenych kapacit, které maji
dopad na 21 hlavnich lokalit. To odpovida ztraté 2-4 % evropského chemického a polymerniho
pramyslu.

Evropsky chemicky primysl celi dalsim rizikdm, ale i pfilezitostem. Obnoveni jeho
konkurenceschopnosti v kratkodobém horizontu a podpora oziveni poptavky jsou zasadni pro
udrZeni jeho pozice a pro podporu dalsi pfilezitosti rlistu, které mlze vyuZit ve strednédobém
horizontu. Bez naléhavych aktivnich politickych opatfeni a oziveni trhu by mohlo byt dale
ovlivnéno pfiblizné 8 % pfidané hodnoty v chemickém sektoru. Evropsky chemicky primysl
zaroven hraje kliCovou roli v inovacich a rozvoji udrzitelnosti podporujicim dekarbonizaci a
pfechod na obé&hové hospodafstvi v Evropé. Pokud evropsky chemicky priimysl znovu ziska
konkurenceschopnost, bude tyto stfednédobé prilezitosti nadale vyuzivat.

Evropsky chemicky priimysl potfebuje ,,Industrial Deal“, aby obnovil svou konkurenceschopnost
a bylv nejlepSipozici pro feSenibudouciho ristu. Chemické spole¢nosti aktivné investuji a sleduji
svou stopu, aby fesily budouci potfeby. Pfesto jsou zapotiebi naléhavé;jsi a konkrétnéjsi opatfeni
ke zmirnéni nékterych jejich zatézi a dosazeni slibného scénare nové priimyslové dohody. Tato
opatfeni musi zahrnovat dostatec¢né konkurenceschopnou energii pro energeticky naro¢né
vyrobce, jako je chemicky primysl, mensi zatéZ pro Zivotni prostiedi a regulacni zatéz,
pramyslovou politiku zaloZenou na vice pobidkéach na podporu investic a inovaci.

Stale Castéji jsou pfijimana opatfeni na podporu evropské konkurenceschopnosti, ktera vSak
neodpovidaji naléhavosti v chemického odvétvi. V Unoru 2024 navrhl evropsky pramysl 10
kritickych bod{ na podporu rlstu primyslu v Evropé. Témito body se také zabyvala zpréva Letta
a zprava Draghiho. Z téchto iniciativ bylo identifikovano sedm klicovych akénich pak, které
poskytuji rémec pro oziveni pramyslové konkurenceschopnosti regionu. V nadchazejicich
mésicich vyzyvaji k ttmto akcim: 1) k vytvofeni jasné primyslové politiky na podporu podnikani a
vyroby v Evropé, 2) snizit administrativni zatéz a sou¢asnou nejistotu ohledné politickych naklad
s cilem podnécovat budouci investice, 3) obnovit energetickou konkurenceschopnost a mit
konkurenceschopné vychozi suroviny, 4) financovat prechod, inovace a podporovat modernizaci
stavajicich aktiv, 5 ) podporovat rovné podminky ve srovnani s ostatnimi regiony, 6) podporovat
strategickou autonomii, 7) podporovat zakaznicka odvétvi a poptavku koncovych spotfebiteld,
zejména po Spickovych produktech, s pfidanou hodnotou, s nulovou emisi, nizkouhlikové a
cirkularni vyrobky.

Reakce velkych chemickych evropskych firem na souc¢asny stav:

Nejveétsi svétovy vyrobce chemikalii firma BASF zaznamenala v roce 2023 pokles trzeb 0 21 % a
zisk propadl o 44 %. V Unoru spole¢nost predstavila program snizeni naklad(l ve vysi 1,1 miliardy
dolar( pro své sidlo v Ludwigshafenu v Némecku. Tento krok nasleduje po dvou dfivéjsich kolech
utahovani opaskt v BASF — jedno v roce 2022 mélo usettfit vice nez 500 milionl dolard a dalsiv
roce 2023 mélo vynést 200 miliond dolard. Tento druhy program vedl k omezeni vyroby v
Ludwigshafenu a k propusténi 700 zaméstnancl. Spole¢nost BASF rovnéz provadi dlouhodobé
prezkoumani své pozice na trhu.

Firma DOW se optimismem odliSuje od vétSiny dnesnich vyrobcl chemikalii. Na akci Investor Day
v kvétnu 2023 generalni feditel Jim Fitterling fekl, Ze si mysli, Zze nejhorsi pokles chemického
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primyslu je za nim a Ze sektor vykazuje znamky oZiveni, a to i v Evropé. Na akci spole¢nost
predstavila plan rdstu pfijm0 o vice nez 3 miliardy dolar( ro¢né. Pfiblizné 2 miliardy dolar( prijdou
z projekt(, které dokoncila nebo v blizké dobé dokonc¢i. Tyto skromné investice zahrnuji rozsifeni
kapacity alkoxylace a specialnich amint. Dalsi 1 miliarda dolard bude pochéazet pouze z jednoho
projektu: ethylenového komplexu v hodnoté 6,5 miliardy dolar( ve Fort Saskatchewan v Alberté.
Dow bude pouzivat vodik misto uhlovodikl pro provoz peci v zafizeni. Vodik se bude vyrabét z
uhlovodikd a vysledné emise oxidu uhli¢itého budou zachycovany a skladovany pod zemi.
Recyklované plasty budou pro Dow dalsim velkym byznysem, ktery bude zodpovédny za
dodatecné pfijmy ve vysi 500 milion( dolar(, fekl Fitterling. Do roku 2030 spole¢nost planuje
prodavat 3 miliony metrickych tun ro¢né recyklovanych a obnovitelnych plastu.

Spole¢nost LyondellBasell Industries vznikla v roce 2007, kdy Basell, vyznamny evropsky vyrobce
petrochemie, koupil Lyondell Chemical se sidlem v Houstonu. Je nejvétsim vyrobcem polyolefin(
v regionu s 18% podilem na trhu. Evropa je v petrochemii ve vazné nevyhodé kvili vysokym
nakladdm na energii a suroviny v regionu, takZze se tamni velky byznys LyondellBasell stal
zéavazkem. V kvétnu 2023 spoleénost zahdjila revizi svého majetku, kterd mlzZe vyustit v prode;j
nebo uzavieni nékterych zafizeni. LyondellBasell mizZe také modernizovat nékteré vyroby. Firma
vidi budoucnost v Evropé v udrzitelnych polymerech. Jako misto planovaného centra pro
recyklaci plastl si vybrala némecky Knapsack.

Dekarbonizace se pro Linde stala hlavnim pfedmétem podnikani. V kvétnu podepsal vyrobce
pramyslového plynu dohodu o vystavbé zdvodu na separaci vzduchu v hodnoté 150 milion(
dolar, ktery bude dodavat primyslové plyny spole¢nosti H2 Green Steel, ktera stavi ocelarnu ve
Svédském Bodenu. Tato tovarna, tvrdi H2 Green Steel, bude mit pouze 5 % emisi oxidu uhli¢itého
nez konvenéni ocelarny. Technologické oddéleni spoleCnosti Linde poskytuje H2 Green Steel
adsorpcni jednotku s kolisanim tlaku pro zachycovani vodiku z pece na vyrobu Zeleza s pfimou
redukci. Linde také pomaha chemickému primyslu dekarbonizovat. Zac¢atkem tohoto roku
zacCala dodavat Cisty vodik a zachyceny CO, spolec¢nosti Celanese pro vyrobu metanolu v Clear
Lake v Texasu. Linde také spolupracuje s OCI na nizkouhlikové tovarné na vyrobu amoniaku v
Beaumont, Texas. Zacatkem tohoto roku dokongily Linde, Sabic a BASF demonstrac¢ni zavod na
elektrickou etylénovou krakovaci jednotku v Ludwigshafenu v Némecku.

Zatimco ostatni evrop$ti vyrobci chemikalii omezuji vyrobu, Ineos pfidava dalsi. Spoleénost
obnovila prace na ethylénové krakovaci jednotce v Antverpach v Belgii poté, co ji byla udélena
povoleni. Ineos bude krakovaci zafizeni provozovat na etanu vyrobeném v USA, ktery je mnohem
levnéjsi nez nafta, primarni surovina pro vétsinu evropskych petrochemickych vyrobc(. V prosinci
spole¢nost Ineos oteviela tovarnu na kumen v némeckém Marlu. Zafizeni je nejvétsi svého druhu
v Evropé a bude mit 0 50 % nizZ8i stopu sklenikovych plyn( nez jiné zavody na vyrobu kumenu, fika
Ineos. V USA spolecnost Ineos nedavno predstavila plany na vybudovani nizkouhlikové tovarny
na vyrobu amoniaku se spole¢nosti Hanwha Corporation. Zavod bude mit kapacitu 1 milion
metrickych tun ro¢né, z nichz nékteré planuje Ineos pouzit k vyrobé akrylonitrilu. Spole¢nost
Ineos, vérna svému zvyku nakupovat podniky od svych chemickych protéjskd, béhem minulého
roku provedla par malych akvizic. V kvétnu koupila tovarnu na vyrobu ethylenoxidu a derivat(i v
Bayportu v Texasu od LyondellBasell Industries. V prosinci koupila zavod Eastman Chemical na
vyrobu kyseliny octové v Texas City v Texasu.

Spole¢nost Evonik Industries nedavno uzaviela dohodu o prodeji svého podnikani v oblasti
superabsorpénich polymer( International Chemical Investors Group. Podnik, ktery se Evonik
snazil prodat od roku 2020, dosahl v roce 2023 prodeje polymerl pouzZivanych v plenkach témér
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1 miliardu dolar(. Stejny kupec soukromého kapitalu koupil v lonském roce pobocky spoleénosti
Evonik v Lulsdorfu a Wesselingu v Némecku. Chemicky podnik Evonik C4 je stale na prodej poté,
co ho spolecnost vyClenila k likvidaci v roce 2022. Stejné jako ostatni némecti vyrobci chemikalii
se Evonik potykal s problémy avroce 2023 vytvofilmalou ztratu. V reakci na to spole€¢nost zahajila
program na zru$eni 2 000 pracovnich mist, vét$inou v Némecko, uSetfit asi 435 milionl dolar(
rocné. Firma ale nepfestala investovat. RozSifuje vyrobu siliky v Charlestonu v Jizni Karoliné o 50
%, aby uspokojila vysokou poptavku ze strany pramyslu pneumatik. Za¢atkem tohoto roku také
zacala na Slovensku vyrabét rhamnolipidy, tfidu biosurfaktantd.

Arkema ma také nakupni ambice. V kvétnu se francouzsky vyrobce specidlnich chemikalii dohodl
na koupi firmy Dow v oblasti laminovanych lepidel pro flexibilni obaly. Podnik ma roc¢ni trzby
kolem 250 miliona $. V dubnu se dohodla na koupi 78% podilu v Proionicu, rakouském dodavateli
iontovych kapalin pro vznikajici pradmyslové aplikace. Proionic mél loni trzby 2,7 milionu dolard.
Arkema také roste organicky. Napfiklad vynaklada 135 miliond dolar( na rozsifeni vyroby
dimethyldisulfidu, aditiva pouzivaného v obnovitelnych leteckych palivech.
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3.3 Plastikarsky pramysl

Spole¢nost Plastics Europe uvadi ve své zpravé ,,Plastics — the fast Facts 2023 aktualni
informace o primyslu plastti a materialech v Evrop¢ a ve svété. Ve zpraveé jsou uvedeny udaje
0 vyrobé, spotiebé a recyklaci plasti a udaje o trzich, zaméstnanosti a obratu v tomto odvétvi
za rok 2022. Progndzy pro plastikaisky pramysl ukazuji, ze celosvétova poptavka po plastech
stale roste, ale Evropa zacina ve vyrob¢ zaostavat.

Zprava ,,Plastics — the fast Facts 2023 je kazdoro¢nim monitoringem stavu pro vyrobce plasta.
Nynéjsi zprava s nejnovejSimi Cisly pro Evropu a svét ukazuje preskupeni sil tohoto primyslu.
Velkou pozornost vénuje zprava iniciativam v oblasti cirkularni ekonomiky a recyklace plastu.
V roce 2022 pracovalo v plastikaiském priamyslu vice nez 1,5 milionu lidi v pfiblizné 53 150
spolecnostech a dosahovalo obratu pfiblizné¢ 400 mld. €. Globalni produkce plastd byla v roce
2022 400,3 miliond tun (v roce 2021: 394 miliont tun), z toho 14% (58,7 mil. tun) piipadalo
na Evropu (2743), coz ptedstavuje oproti piedchozimu roku 2021 pokles (15%).
V mezinarodnim srovnani vyroby plastii p¥ipadd na Evropu (14%), vyroba v Ciné &ini 32%,
v severni Americe 17% a ve zbytku Asie 19%. Evropa je tedy v soucasnosti az Ctvrtym
nejveétsim vyrobcem plastli, kam klesla ze druhého mista v roce 2014.

Obrazek 8 Podil Evropy na celosvétové vyrobé plasta v letech 2006, 2014 a 2022
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Poznamky: 1. EU25+2 v roce 2006, EU28+2 v roce 2014, EU27+3 v roce 2022.
2. Spolecenstvi nezavislych statt: Arménie, Azerbéjdiém, Bélorusko, Kazachstan, Kyrgyzstan, Moldavsko, Rusko, Tadzikistan,
Turkmenistan a Uzbekistan.
3. Zahrnuje asijské zemé (kromé Ciny a Japonska), Oceénii, Turecko a Ukrajinu
Zdroj: Plastice Europe

Pii pohledu na poptavku a spottebu (fosilnich typl plasti) v Evropé dominuji tifi zemé:
Némecko, Belgie a Nizozemsko. Nejvétsim aplikaénim oborem je obalovy primysl s podilem
39 %, dale nasleduji stavebnictvi s 23%, automobilovy priamysl s 8 %, elektrotechnicky
a elektronicky pramysl s 6 %.

Velkou pozornost vénuji evropské instituce cirkularni ekonomice plastli. Plastics Europe
publikoval v bieznu 2024 zpravu ,,Circular Economy for Plastics — A European Analysis“ pro
rok 2022. Celkovée jsou zjisténi ze zpravy povzbudiva. Potvrzuje se, ze piechod k cirkularni
ekonomice je v Evropé pevné zakotven a nabira na tempu. Pouzivani recyklovanych plasti se
zvysilo o 70 % (6.8 Mt v 2022) od roku 2018 a cirkularni plasty nyni tvoii 13,5 % vSech
materiali pfeménénych na nové produkty v Evropé. Zprava konstatuje, ze v roce 2022 bylo
dosazeno pfiblizn¢ poloviny cile pro znovupouziti plastli v porovnani s pldnem, ktery je
recyklovat do roku 2030 25% pouzitych plasti. Celkem nyni tvoii 26,9 % evropského
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plastového odpadu recyklované materidly, coz znamend, ze poprvé je plastovy odpad vice
recyklovan, nez je ukladan na skladku, coz prestavuje dilezity meznik v cirkularité odpad.

Obrazek 9 Porovnani svétové a evropské produkce plastli podle typit v roce 2022 (véetné
zdrojl vstupnich surovin)
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Zprava také odhaluje, ze vazné piekazky pretrvavaji a pokrok neni jednotny napti¢ hodnotovym
fetézcem plasti. Vzhledem k tomu, Ze obalova, stavebni, konstrukéni odvétvi délaji dobry
pokrok v pouzivani recyklovanych plastl, v nékterych odvétvich, véetné automobilového
pramyslu a elektroniky zaostavaji. Stale také spalujeme (16 mil. tun) a skladkujeme (25%, 7, 6
mil. tun) velké mnozstvi plastového odpadu obecné a mira spalovani jde Spatnym smérem — od
roku 2018 vzrostla 0 15%.

Obrazek 8. Evropska spotieba plastl (v tis. tunach) rozdélena podle zdroje vstupnich surovin
Vv letech 2018 - 2022
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Zdroj: Plastics Europe

Asociace vyrobcu plastl Plastics Europe se pfipojila k iniciativé nulovych exhalaci CO2 do
roku 2050 nasledujici aktivitami:

e do roku 2030 snizit exhalace CO2 0 66 mil. tun, tj. 0 28% oproti sou¢asnému stavu,

e do roku 2040 pokracovat ve sniZovani o dalSich 75 mil. tun, tj. 0 32%,

e do roku 2050 snizit emise o dalSich 93 mil. tun, tj. 0 40%.
Konkrétni aktivity spocivaji zejména ve:

e SniZovani spotfeby novych plastl opakovanym pouzivanim.

e Snizovani podilu spalovani pouzitych plastovych vyrobki.
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e VyS$§im vyuzivanim obnovitelnych zdrojl energii ve vyrobé€ primarnich plastt pfi
jejich zpracovani a mechanickych, chemickych recyklacich plastovych odpadu.
e ZvySenim vyroby primarnich plastti z bio zdrojt.

Plastikafsky a gumarensky primysl v Ceské republice zaznamenaval v poslednich letech
setrvaly rust diky Uzké vazb&é na automobilovy, elektrotechnicky a stavebni pramysl.
Plastikatsky a gumadrensky primysl patii k nejvyznamnéjSim zpracovatelskym odvétvim
vytvarejicim cca 6,5% celkové primyslové produkce v republice. Problémem je omezeny
sortiment a vyroba hlavné pouze tzv. komoditnich druhi plasta: PE, PP, PVC a PS (EPS).
Jedna se o sektor, kterému dominuji velké a sttedni podniky. Velké podniky a stfedni podniky
trvale tvofi téméf dvé tietiny vyroby a vice nez Ctvrtinu jejich trzeb. V pridané hodnoté je
situace podobna. Ohledné¢ zaméstnanosti velké podniky tvofi polovinu a stiedni podniky az
ttetinu poctu lidi zaméstnanych v divizi. V odvétvi dominuje vyroba plastovych vyrobki — CZ-
NACE 22.2. Dominantni je pfedev$im z hlediska poc¢tu jednotek a poctu zaméstnancl; v
ostatnich charakteristikach je jeji pfevaha nad vyrobou pryzovych vyrobki mirngjsi.

V roce 2022 se podet podnikil v primyslu vyroby plastovych vyrobki v Ceské republice od
roku 2021 zvysil o 110 podniki (+3,65%). S poctem 3 120 podniki tak pocet podnikt dosahl
nejvyssi hodnoty ve sledovaném obdobi, viz obr. 10).

Obrazek 10 Pocet podnikil ve vyrobé plastovych vyrobki v CR v letech 2013 az 2022
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Poznamka: V souladu s NARIZENIM EU (ES) ¢. 250/2009 jsou zde zahrnuty pouze spole¢nosti, které byly aktivni
alespon po ¢ast referenéniho obdobi. Zahrnuje také mistni jednotky (pobocky), které netvoii samostatny pravni subjekt
a které jsou zavislé na zahrani¢nich podnicich.

Pocet zaméstnancti v pramyslu vyroby pryZovych a plastovych vyrobki v CR se v roce 2021
oproti piedchozimu roku 2020 vyrazn¢€ nezménil a ztstal na zhruba 82 891 zaméstnancich. Rok
2021 ptesto znamenal tieti pokles po¢tu zaméstnanct v tomto odvétvi v fadé (viz obr. 11).
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Obriazek 11 Podet zaméstnancti v pramyslu vyroby pryZovych a plastovych vyrobki v CR od

roku 2012 do roku 2021
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Poznamka: Podle Eurostatu jsou zaméstnanymi osobami vSechny osoby ve véku 15 let a vice, které béhem referenéniho
tydne vykonavaly praci, byt’ jen jednu hodinu tydné, za mzdu, zisk nebo rodinny prospéch nebo nebyly v praci, ale mély
zaméstnani nebo podnik, ze kterého pochazely. do¢asné nepiitomen naptiklad z divodu nemoci, dovolené, pracovniho
sporu a vzdélani nebo skoleni.

Obrat primyslu vyroby pryzovych a plastovych vyrobkii v CR se v roce 2022 zvysil o 1,7
miliardy eur (+12,63 procenta). S 15,4 miliardami eur tak obrat doséhl nejvyssi hodnoty ve
sledovaném obdobi (obr. 12).

V hodnot¢ produkce obsazuji v soucasnosti prvni piicky plasty v primarnich formach
(polyethylen — 16 mld. K¢, polypropylen — 13 mld. K¢ v roce 2022) a synteticky kaucuk (11
mld. K¢). Produkce plastickych hmot zaznamenala v poslednich tfech desetiletich vyrazny
vzestup. Z agregované hodnoty 421 tis. tun v roce 1993 vystoupala az na 1 524 tis. tun v roce
2022. Hranici milionu tun piekrocila v roce 2004.

V odvétvi vyroby pryZe a plastli dominuji vyroba plastovych ¢asti pozemnich vozidel (40 mld.
K¢ v roce 2022) a vyroba pneumatik (50 mld. K¢), jejichz mnozstvi dlouhodobé¢ prekracuje 20
miliond kusl ro¢né.

Obrizek 12 Roéni obrat vyroby pryzovych a plastovych vyrobki v CR od roku 2011 do roku
2022 (v milionech eur)
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Vykonnost chemického priimyslu, jednoho z nejvyznamnéjsich primyslovych odvétvi v CR v
roce 2023, zaznamenala postupnou stabilizaci a oziveni po 1,5 roku trvajici pandemii COVID-
19, ktera negativné ovlivnila chemicky (NACE 20) a plastikafsky priimysl.a zpracovani pryze
(NACE 22) zejména v dusledku vyrazného poklesu poptavky ze strany navazujicich odvétvi a
vyrazného poklesu cen surovin i chemickych derivat. Od konce roku 2021 byl priimysl navic
ovlivnén vyraznym naristem cen energii (zemniho plynu a elekttiny), ktery zptsobil postupny
rust cen s poklesem ziskovosti odvétvi.

V soucasné dob¢ se zotaveni prumyslu z pandemie a vysoké inflace nedostavilo. Firmy stoji
pted nutnosti investovat a zem& muize jit i cestou deindustrializace. Nase zem¢ v soucasnosti
fesi, jak se alespon ¢aste¢né odpoutat od tésného spojeni s klopytajicim némeckym primyslem.
Obé& zemé& v tom nejsou samy. Za svymi klicovymi ekonomickymi rivaly — USA i Cinou —
ztraci celd Evropa. Shrnuje to neddvno publikovana zprava, kterou pro Evropskou komisi
zpracoval Mario Draghi. Byvaly prezident Evropské centralni banky a italsky expremiér v ni
popisuje pomalé skomirani EU, zaostavani, ztratu produktivity. Navrhuje i feSeni: ze slabého
ristu se masivné proinvestovat. Podle ni by unie méla rocné investovat dodate¢nych az 800
miliard eur, tedy zhruba 20 biliond korun, a vyuzit k tomu i spoleéné evropské dluhopisy.
V Cesku je vidét, jak pozice primyslu sldbne. Jako celek se zcela nezotavil z pandemie,
narusenych dodavatelskych fetézci a vysoké inflace. Jestlize jsou ted’ investice kliCové,
nevypada to nadéjné. Firmy — obzvlast’ ty malé a stiedni — si ted’ dalsi vydaje dvakrat rozmysli.
Cesko dlouho konkurovalo levnou pracovni silou, to se ale zménilo. I proto by mezi priority
meély patfit investice do automatizace. Firmam pomiize dodavat produkty a sluzby s vyssi
pfidanou hodnotou. V prostiedi vysokych cen energii (ve srovnani s USA, Cinou &i Koreou) to
jinak nepujde.
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Obrazek 13 Uzaviené petrochemické vyrobni kapacity v letech 2023 — 2024 (v¢etné dalSich
planovanych uzavieni)
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Soucasna situace v plastikarském primyslu je poznamenana snizujici se poptavkou, obavami o
zivotni prostfedi, zménami pfedpisii a politik a absenci vhodné infrastruktury. Ocekéava se, Ze
odvétvi plastli bude i nadale celit vyzvam udrZitelnosti a Zivotniho prostiedi, stejné jako
ménicim se preferencim spotiebitelli a ménici se poptavce. Existuji vSak pfilezitosti pro rist a
inovace, zejména ve vyvoji novych, udrZitelnéjSich plastovych materialli a pfechodu na modely
ob&hového hospodaistvi, které umozituje vhodna infrastruktura. Uspéch tohoto odvétvi bude
zéviset na jeho schopnosti vyvazit hospodéisky rlst se socidlni a environmentalni
odpovédnosti.
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3.4 Jednorazoveé pouzivané plasty — nova smérnice v ramci EU (SUPD)

Smérnice (EU) 2019/904, znama také jako Smérnice o plastech na jedno pouziti (SUPD), byla
schvalena v ¢ervnu 2019 a vstoupila v platnost dne 3. Cervence 2021. Jejim cilem je snizit
negativni dopad nékterych plastovych vyrobk( na Zivotni prostfedi a podpofit udrzitelny pfistup k
vyuzivani plastl, véetné jejich recyklace.

Hlavni body smérnice:

e Zakazy nékterych jednorazovych plastovych vyrobkl: Smérnice zakazuje nékolik
jednorazovych plastovych predmeétll, které se nejcastéji nachazeji na plazich, véetné
vatovych ty¢inek (kromeé téch pro lékarské pouziti), pfibord, talitl, bréek (s vyjimkou bréek
pro lékafské pouziti), michadel na napoje, balénovych tyCi a expandovanych
polystyrenovych (EPS) nadob na potraviny a napoje.

e Snizovani spotieby: Clenské staty EU musi pfijmout opatfeni ke snizeni spotieby
plastovych kelimk( a nddob na potraviny na jedno pouziti.

¢ Podporarecyklace: Smérnice zavadi opatifeni na podporu recyklace plastovych vyrobkt
lahve, které zahrnuji minimalné 25% recyklovaného obsahu do roku 2025 a 30% do roku
2030

Aktualni stav:

¢ Implementace v ¢lenskych statech: | kdyz smérnice vstoupila v platnost, ne vSechny
¢lenské staty EU ji plné implementovaly. To vedlo k neharmonizovanému stavu provadéni
v celé EU, cozZ zpUsobuje zmatky mezi spotfebiteli, tvlirci politik a v rdmci odvétvi.

o Narodni legislativni opatieni: Nékteré ¢lenské staty jiz zavedly omezeni produktd, které
smérnice pokryva, ale produkty, které jsou jiz na trhu, mohou byt prodavany nebo
distribuovany i po 3. ¢ervenci 2021 bez jakéhokoli terminu. To je i jeden z dGvodU , pro¢
stale nachazime plastova brcka v naSich napojich nebo jidlech s sebou v krabicich z EPS,
atoiv clenskych

Méné pfisné nafizeni je uvedeno v élanku 4 o snizovani spotieby. Clenské staty pfijmou opatieni
ke sniZeni spotieby plastovych kelimk( a nadob na potraviny na jedno pouziti. Tato opatfeni
dosahnou ,,méfitelného kvantitativniho snizeni“ do roku 2026 ve srovnani s rokem 2022. Opatfeni
mohou zahrnovat vnitrostatni cile snizeni spotfeby, podporu opakované pouzitelnych alternativ
nebo marketingova omezeni. Clenské staty budou muset opatieni oznamit EU a podat zpravu o
jejich dodrZovani. Stale chybi slibné — a zejména nadnarodni — pfiklady k dosazeni téchto cilll na
Urovni ¢lenskych statd.

Zasadni vSak je, Ze SUPD konecné obsahuje zakaz vyrobkl vyrobenych z oxo-degradovatelnych
plastd. Ty jsou definovany jako ,,plastové materidly, které obsahuji pfisady, které prostfednictvim
oxidace vedou k fragmentaci plastového materialu na mikrofragmenty nebo k chemickému
rozkladu“. Oxo-rozlozitelné plasty se vSak ve skute€nosti biologicky nerozkladaji a ¢lenské staty
zakazi jejich uvadéni na trh.
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Provadeécinafizeni Komise tykajici se poZadavk( na oznacovani nebylo pfijato s velkym nadsenim
ze strany znacéné ¢asti primyslu, kdyz bylo zvefejnéno v prosinci 2020. Nafizeni vyZzaduje uvedeni
piktogram( zobrazujicich umirajici Zelvy na hygienické vlozky, tampony a aplikatory, jakoz i na
vlh¢ené ubrousky, tabakové vyrobky a kelimky na napoje, pokud obsahuiji plasty. Pfesna definice
toho, co Komise povazuje za ,plast”, vSak byla zvefejnéna az 31. kvétna 2021 v oficialnich
pokynech. To vedlo k jesté vétSim zmatk(m ohledné pravidel: pokud produkt obsahuje PHA nebo
PLA, je vyzadovano logo; pokud obsahuje lyocell, neni Zadné logo potfeba. Dlvodem je, Ze
viskéza 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.

Oznacovani kelimk( vyvolalo v obalovém primyslu reakce. Nékteré z hlavnich pfipominek
zahrnuji to, Ze kelimky nejsou jedny z nejcastéj$ich pfedmétll nachazejicich se na plazich a ze
Stitek neposkytuje informace o moznostech likvidace nebo recyklace. Evropska asociace pro
biodegradabilni a kompostovatelné plasty (EUBP) také poukazuje nato, ze etikety nerozliSuji mezi
konvencnimi a biodegradabilnimi/kompostovatelnymi plasty a neposkytuji doporuceni pro jejich
ekologickou recyklaci.

Specificky dopad SUPD na pramysl bioplasti

Smérnice (EU) 2019/904 o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobkl na Zivotni prostiedi
(SUPD) mé vyznamny dopad na pramysl bioplastl. Smérnice nerozliSuje mezi konven¢nimi
plasty, bioplasty nebo biodegradabilnimi a kompostovatelnymi plasty. To znamena, Ze biologicky
rozlozitelné/kompostovatelné plasty i plasty na biologické bazi jsou povazovany za plasty a
spadaji do plsobnosti smérnice SUPD.

Hlavni dopady na pramysl bioplasta:

e Zakazy nékterych vyrobkii: Talife vyrobené z kompostovatelnych plastd a talife vyrobené
z papiru nebo lepenky s biologicky rozlozitelnym a kompostovatelnym plastovym
povlakem jsou zakazany. Opakované pouzitelné talife nebo talife vyrobené z
papiru/kartonu nebo bagasy bez plastu jsou stale povoleny.

o Pozitivni vyklad nékterych élenskych statli: Nékteré ¢lenské staty, jako napfiklad Italie,
uznavaji vyhody biodegradovatelnych a kompostovatelnych plastl a vypracovaly fadu
slibnych pravnich dokumentd. Italie napfiklad transponuje zakladni omezeni SUPD, ale
ze zdkaz( vyluCuje kompostovatelné plasty s certifikaci EN 13432 s definovanym
biologickym obsahem.

3.5 Nafizeni o plastovych obalech — nové nafizeni v ramci EU (PPWR)

Nafizeni o obalech a obalovych odpadech (PPWR) je nové evropské nafizeni, které bylo formalné
schvaleno Radou EU dne 16. prosince 2024.

Naiizeni nabyde platnosti po 20 dnech po zvefejnéni v oficialnim Utednim véstniku EU, coz
se ocekava nejpozdéji v lednu 2025. Ucinné bude za 18 mésicti po vstupu v platnost, tedy
pfiblizné od srpna 2026
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Hlavni body nafizeni:

« Snizeni produkce obalii: Clenské staty jsou povinny splnit cile pro snizeni produkce
oball ve vysi 5 % do roku 2030, 10 % do roku 2035 a 15 % do roku 2040 ve srovnani s
arovni z roku 2018

e Zalohovani napojovych obali: Narizeni poZaduje, aby clenské staty EU zavedly
zalohovy systém pro napojové plechovky a plastové lahve tak, aby do roku 2029
zajistily vytridéni 90 % téchto obald, které budou poslany k recyklaci

e Opakované pouzitelné obaly: Hospodarské subjekty v clenskych zemich EU musi
zajistit, aby urcité procento jejich oballl uvadénych na trh bylo opakované pouzitelné.
Napriklad cil pro opakované pouziti prepravnich obalt je 40 % do roku 2030 a 70 % do
roku 2040

e Recyklace obalti: Vsechny obaly musi byt do roku 2030, respektive do roku 2035
recyklovatelné. Plastové obaly maji stanovené cile pro obsah recyklatu, ktery se
pohybuje podle typu plastu od 10 % do 65 %

Nafizeni o obalech a obalovych odpadech (PPWR) pfinasi pro primysl nékolik vyznamnych vyzev.
Zde jsou hlavni z nich:

Recyklovatelnost a novy ramec pro navrh recyklace (DfR): PPWR stanovuje, ze do roku 2030
musi byt vSechny obaly recyklovatelné podle novych kritérii DfR, ktera klasifikuji obaly do
vykonnostnich trid. Obaly s recyklovatelnosti pod 70 % budou podléhat vysSim poplatkiim za
rozsirenou odpovédnost vyrobce (EPR), coz Cini nerecyklovatelné obaly finanéné neudrzitelné.

Obsah recyklatu: PPWR stanovuje zavazné cile pro obsah recyklovaného materialu v plastovych
obalech. Tyto cile se postupné zvysuji mezi lety 2030 a 2040. Napfiklad do roku 2030 musi PET
obaly obsahovat 30 % recyklovaného materialu, zatimco do roku 2040 to bude 50 %

Zakazy jednorazovych plastovych obali: PPWR zakazuje nékteré jednorazové plastové obaly do
roku 2030, coz predstavuje vyzvu pro vyrobce, ktefi musi najit alternativni materialy a technologie.

Implementace a dodrZovani predpisti: PPWR prinasi nové pozadavky na spravu odpadd, hlaseni
a navrh obal(, coz zvySuje administrativni zatéz pro podniky.

3.6 Bioplasty

Vyraz bioplasty zahrnuje celou rodinu materiald, které jsou bud'zaloZeny na biomaterialech, nebo
jsou biodegradovatelné, nebo oboji.

Biobased nebo zalozené na biomateridlech znamenad, Ze materidl nebo produkt je (¢astecné)
odvozen z biomasy (rostlin). Biomasa pouzivana pro vyrobu bioplastl pochazi napfiklad. z
kukufice, cukrové titiny nebo celuldzy.

Vyraz biodegradovatelny popisuje chemicky proces, béhem néhoz mikroorganismy, které jsou
bézné v zivotnim prostfedi pfeméni materidly na pfirodni latky jako je voda, oxid uhliCity a
kompost (umélé prisady nejsou potfebné). Proces biodegradace zavisi na podminkach okolniho
Zivotniho prostfedi (napf. geograficka poloha a teplota), na materialu a aplikaci.

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 32



Organizace European Bioplastics Association (en.european-bioplastics.org) vypracovala pro
ilustraci jednoduchy dvouosy model, ktery zahrnuje vSechny typy plastd a jejich mozné
kombinace. Viz Obrazek 2. Plasty jsou zde rozdéleny do 4 charakteristickych skupin. Horizontalni
osa znéazornuje biodegradovatelnost plastll, pficemz vertikalni osa ukazuje, zda je material
odvozen z petrochemickych surovin, nebo z obnovitelnych zdrojd.

Obrazek 2 Klasifikace plastl 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 plastt)

e Biodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdroji - 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.

e Nebiodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdrojd - plasty vyrobené z biomasy, které
ale nejsou schopny biodegradovat.

Vyroba bioplastl a odhady dals$iho vyvoje

Bioplasty v soucasnosti predstavuji zhruba pll procenta z témér 414 milion( tun (World plastics
production 2023, Plastics Europe, 2024) ro¢né vyrobenych plastl. Celkova celosvétova
produkce plastl neustale roste. Tento vyvoj je taZzen rostouci poptavkou v kombinaci s vznikem
stale sofistikovanéjsich aplikaci a produkt(l. Globalni kapacita vyroby bioplast(i se ma vyrazné
zvySit z pfiblizné 2,47 milionu tun v roce 2024 na pfiblizné 5,73 milionu tun v roce 2029.
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Obrazek 3 Globalni vyrobni kapacity bioplast( 2024-2029
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Pro témér kazdy konvencéni plastovy material a odpovidajici pouZziti existuji alternativy bioplasta.
Diky silnému vyvoji biopolymer( a biodegradabilnich polymerd, jako je kyselina polymlécna (PLA)

a polyhydroxyalkanoaty (PHA), biopolyethylen (PE), stejné jako neustaly rlst biopolypropylenu
(PP), budou vyrobni kapacity i nadale vyznamné nar(istat béhem nasledujicich 5 let.

Obrazek 4 Globalni vyrobni kapacity bioplast( 2024 (podle druhu materialu)
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Obrazek 5 Globalni vyrobni kapacity bioplasti 2029 (podle druhu materialu)
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Bioplasty se pouZivaji pro stéle vice rliznych aplikaci, od oballl a vlaken aZ po spotiebni zbozi,
automobilovy priimysl a zemédélské produkty. Obaly z(stavaji nejvétSim segmentem trhu pro
bioplasty se 45 % (1,12 milionu tun) celkového trhu s bioplasty v roce 2024.

Obrazek 6 Globalni vyrobni kapacity bioplast 2024 (podle segmentt trhu)
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Ze srovnani vyrobnich kapacit a skute¢né produkce v roce 2024 vyplyva, Ze bioplastovy pramysl
vyrabi na témer 60 %. Ackoli se v nékterych ¢astech pomeérne vyrazné lisi od jednoho polymeru k
druhému, v rozmezi od 35 % do 100 %, primérna mira vyuZiti v roce 2024 je 58 % (1,44 milionu
tun produkce vs. 2,47 milionu tun vyrobnich kapacit).

S ohledem narozvoj regionalnich kapacit Asie dale posiluje svou pozici hlavniho vyrobniho centra
s témeéf 50 % bioplastd, které se v soucasnosti vyrabiv tomto regionu. V soucasné dobé se témér
Gtvrtina 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 prfedpoklada, ze podil Asie
do roku 2026 prekroci 70 %.

Podil vyuziti pddy pro bioplasty se odhaduje na 0,01 % celosvétové zemédélské plochy.
Predpoklada se, Ze plda vyuzivana k péstovani obnovitelnych surovin potfebnych k vyrobé
bioplastl zlstava priblizné 0,70 milionu hektar( v roce 2021. To pfedstavuje jen néco malo pres
0,01 % z celosvétové zemédélské plochy s 5,0 miliardami hektar. Spolu s pfedpokladanym
zvy$enim produkce bioplastl v roce 2026 se o¢ekava, ze podil vyuziti pldy bude stéale nizsi nez
0,06 %. V poméru k dostupné zemédeélské ploSe je tento podil minimalni. Neexistuje tedy Zzadna
konkurence mezi vyrobou potravin a krmiv a obnovitelnymi surovinami pro vyrobu bioplastd. Viz
Obrazek 7.

Obrazek 7 Odhad vyuziti ptidy pro bioplasty v letech 2021 a 2026
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Source: Source: European Bioplastics (2021), FAO Stats (2020), nova-Institute (2021), and Institute
for Bioplastics and Biocomposites (2019), University of Virginia (2016). Info: www.european-bioplastics.org

Budou opravdu bioplasty tak pfinosné pro budoucnost?

Idealni zivotni cyklus bioplastového vyrobku viz Obrazek 8.
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Obrazek 8 Idealni zivotni cyklus bioplastového vyrobku
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Pfikladem je projekt firmy Coca-Cola s ndzvem PlantBottle — novy druh recyklovatelné plastové
nadoby, z niz je 30 % vyrobeno z cukrové tftiny a jinych rostlin a zbyvajicich 70 % je vyrobeno
ztradi¢niho plastu na bazi oleje. SpoleCnost uvadi, Zze obaly PlantBottle nyni tvofi témér tietinu
objemu jejich lahvi v Severni Americe a sedm procent celosvétove.

Znamena PlantBottle, Ze obfi spole¢nost vyrabéjici nealkoholické néapoje prolomila jeden
z nejzavaznéjsich ekologickych problému svéta, zahlceni svéta plasty na bazi ropy, které se nikdy
uplné nerozlozi a nezmizi? Stézi. PfestozZe jsou spolecnosti jako Coca-Cola a Pepsi pod tlakem
vefejnosti, aby problém znecisténi plasty vyreSily, dosud nebyly schopny najit material nebo
metodu, ktera by byla tak levna a ucinna jako plast najedno pouziti. ,,Koncept, ze bychom to mohli
pouzit, zahodit, a nezalezi 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 domnivaiji, Zze feSeni plastového odpadu nespociva predevsim ve
vyvoji lepSich bioplastd, ale v pfepracovani svétové ekonomiky tak, aby se recyklovalo mnohem
vét8i mnozstvi plastd, nez se v sou¢asnosti znovu pouziva. Pravé zvefejnéna dvouleta studie
nazvana Breaking the Plastic Wave od Pew Charitable Trusts a SYSTEMIQ zjistila, Ze navzdory usili
pramyslu, vlad inevladnich organizaci se problém plast( v prostfedi zhor$uje.

Nedavna studie v Casopise Science, jejimz autorem jsou vyzkumnici souvisejici se zpravou Pew,
skute¢né odhaduje, Ze se nyni do oceanl dostane kazdy rok asi 11 miliont tun plast — o 3 miliony
vice, nez Cinily pfedchozi odhady. Studie uvedla, Zze pokud bude svét pokracovat ve svém
souCasném kurzu raketové rostouci spotfeby plastl, mnoZstvi vyprodukovaného plastového
odpadu se do roku 2040 ztrojnasobi. Jedinym FeSenim tohoto narlstajiciho problému, uzavira
zprava Pew, je masivni revize svétového plastového systému za 600 miliard dolard, ktery znovu
pouziva a recykluje plasty v obéhovém hospodarstvi, spolu s dal§imi zménami menSiho rozsahu,
véetné bioplastl. Pokud budou pfijata jeho doporuceni, fika Pew zprava, mohl by se plastovy
odpad béhem pfistich dvou desetileti snizit 0 80 %.
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Proc¢ tedy bioplasty, propagované jako dllezité reSeni problému plast(l, zdaleka nesplnily svUj
slib? Plastové obaly na jedno pouziti vyrobené z ropy — technicky polyethylentereftalat nebo PET
—jsou druhem, ve kterém se prodava vétsina napojl a potravin. V mnoha ohledech jde o perfektni
obal - pevny, lehky, vSestranny, Ciry a levny. Mimofadné dobfe chrani produkty, udrzuje je
Cerstvé, a dokonce odolava kyselinam a tlaku nealkoholickych népojl, aniz by se béhem mésict
nebo let rozbil nebo stal propustnym.

Bioplast musi tyto funkce replikovat a u nékterych produktli tomu tak je. Dva nejbéznéji pouzivané
bioplasty jsou PHA, zkratka pro polyhydroxyalkanoat, obecné vyrobeny z cukri, které se péstuji z
fas, a PLA pro kyselinu polymlécnou, ktera se vyrabi z cukru nachazejiciho se v plodinach, jako je
kukufice a cukrova tftina. PLA pfedstavuje desetinu ceny PHA, a proto se vice pouziva pro
jednorazové pribory a rlizné obaly. PHA se pouziva jako povlak na vniténi strané papirovych
kelimkU a lékaFskych aplikaci.

Ani jeden z téchto bioplastl se vSak Siroce nepouziva, protoze se jednoduse nevyrovnaji pevnosti
a dal8im vlastnostem tradi¢nich plast( a jsou podstatné drazsi. Globalni trh s plasty ma hodnotu
1,2 bilionu dolar( a bioplasty maiji trzni podil 9 miliard dolart.

Zatimco oba bioplasty, které se nyni pouzivaji, mohou byt mikroorganismy rozlozeny a béhem
kratké doby se znovu stanou soucasti pfirodniho svéta, stane se to pouze tehdy, pokud je plast
sbiran a kompostovan v peclivé kontrolovanych pramyslovych kompostovacich zafizenich s
vysokou teplotou — a téch neni mnoho, zvlasté v rozvojovych zemich, kde je problém znec¢isténi
plasty nejvazné;jsi.

Pokud bioplasty skoné&i na skladkach, jak to mnozi délaji, bez dostate¢ného mnozstvi kysliku k
jejich rozkladu, mohou vydrzet staleti a uvolfiovat metan, silny sklenikovy plyn. Pokud jsou
vyhozeny do zivotniho prostfedi, pfedstavuji 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 oballl na jedno pouZiti, 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
kracky ve srovnani s rlistem poptavky po plastovych obalech, zejména v rozvojovém svété, kde
se ro¢né spotiebuji napfiklad miliardy lahvi. Recyklace tradi¢nich plastovych lahvi je obrovskou
vyzvou pro zeme s nizkymi a stfednimi pfijmy, z nichz mnohé nemaji prakticky zadné systémy
recyklace. Az 95 %, které jsou dopravovany fekami do svétovych ocean(l, pochéaziz 10 fek v Asii a
Africe.

Plastova krize je jednou z nejvazngjSich ekologickych vyzev, které se svétu dosud nepodafilo
vyresit. Zakaz rliznych typl jednorazovych plastll nemusi nutné predstavovat efektivni feSeni pro
plastovy odpad a mUzZe také vést ke zvySeni Urovné dalsiho odpadu, jako je potravinovy odpad.
Bioplasty maiji slibny potencial nahradit konven¢ni a méné ekologické plasty. Rychly pfechod z
konvencnich a biologicky nerozlozitelnych plastl na bioplasty a biodegradovatelné bioplasty
v8ak neni jedinym univerzalnim feSenim, jak snizit nekontrolovatelny plastovy odpad. Namisto
nahrazovani jednoho $kodlivého plastu jinym by bioplasticky priimysl a akademicka obec mély
spolupracovat na navrhovani nejbezpecnéjsich a nejudrzitelnéjSich bioplastl, které se mohou
rozkladat ve vSech myslitelnych prostfedich. Také uspofadani bioplast by mélo byt formulovéano
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a vyuzivano pro specifické aplikace. Stejné jako konvenéni plasty je nekontrolovana likvidace
bioplastll katastrofou pro Zivotni prostfedi. Pokud jsou vSechny fosilni plasty nahrazeny
bioplasty, ale nebudou provedeny zadné podstatné zmény v jejich systému nakladani s odpady;
Plastovy odpad zUstane kritickym problémem. Nekompostovatelné bioplasty lze snadno zaménit
za kompostovatelné bioplasty. Pouhé oznacovani bioplastll jako kompostovatelné nebo
nekompostovatelné proto mizZe spotfebitele uvést vomyl. Aby se zabranilo zmateni spotfebiteld,
pokud jde o likvidaci bioplastd, je tfeba vyvinout a nafidit informativnéjsi systémy oznacovanina
zakladé kritérii biologické rozloZitelnosti a obnovitelnosti. Cetné studie zjistily, Ze bioplasty, jako
je PLA, PBS a dokonce i PHA, pokud jsou vyrabény ve specifickych tloustkach, mohou se
biologicky rozlozit pouze za specifickych podminek primyslového kompostovani. Tento
systematicky pfehled se pokusil zdlraznit, Ze bioplasty lze vyvijet tak, aby vyhovovaly potfebam
fady pramyslovych odvétvi, véetné primyslu baleni potravin. Je evidentni, Ze na trhu
potravinafskych oballl dochazi k rozsdhlému rozSifeni a pfijeti bioplastl. Navzdory
bezprecedentnim pfileZitostem, které bioplasty poskytuji potravinafskému priimyslu, vSak jejich
rozsahlé zavadéni neni zdaleka plné realizovano, protozZe existuje mnoho prekazek, které zdrzuji
jejich Siroké pfijeti. V soucasnosti je vétSina bioplastl drazsi nez plasty ziskané z ropy, coz je
didlezity ddvod soucasnych nizkych vyrobnich kapacit. S rychlym pokrokem v inZenyrstvi
mikrobidlnich metabolickych drah jsme dnes v mnohem lepSim stavu nez pfed dvaceti lety,
pokud jde o zvySeni Skalovatelnosti bioplastl. Rostouci cena ropy ¢&ini bioplasty na trhu
konkurenceschopnéjsi. Vzhledem k tomu, Ze naklady na ropu rostou a technologie bioplast( se
zlepSuje, dojde k pfechodu, kdy lze bioplasty prodavat za podobné nebo dokonce nizsi ceny nez
polymery na bazi ropy. Aby bylo mozné vyuzit potencial bioplastl v obalech potravin, je zapotiebi
vice vyzkumu, abychom porozuméli hodnoceni jejich toxicity pfi pfimém kontaktu s potravinami
a jejich dopadu na Zivotni prostfedi. PoZzadované zmény ve vstupnich materidlech, surovinach a
konstrukci vyroby si vyzadaji ¢as a naSe zavislost na plastech bude v kratkodobém az
stfednédobém horizontu pokracovat. Vzhledem k neuvéfitelné rychlému tempu pramyslového a
technologického rozvoje v plastikarském pramyslu budou bioplasty postupem c¢asu i nadale
pfijimany, prospivaji zivotnimu prostfedi a pfispivaji k uhlikové neutralité.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj biodegradabilnich polymer( a technologii vychéazejicich z obnovitelnych zdrojd.
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3.7 Obnovitelné suroviny a recyklace

Podle Petrochemicals Europe je 95 % veSkerého vyrobeného zboZi jako jsou obaly, elektronika,
nabytek, spotrebiCe, pfistroje pro zdravotnictvi, textil a dalSich zalozeno na petrochemii.
Evropsky chemicky prliimysl zpracovava kazdoro¢né 80 mil tun surovin, z nichz pouze 10 % tvofi
obnovitelné zdroje. CilEU pro rok 2030 je zvysit podil obnovitelnych zdroji na 25 %. EU zpracovala
jiz vroce 2012 strategii a akéni plan v koncepci chemického prdmyslu smérem k bioekonomii.
V roce 2017 byla strategie inovovana.

Vzhledem k technologiim vhodnych ke zpracovani biomasy je zpracovani biomasy pro chemické
latky dals$i moznou variantou pfipravy vhodnych monomerd a polymer(l, kopolymer( a aditiv.
Zatimco primarni metabolity jsou uzivany vesmés pro energetické vyuziti jak uz v podobé cukr
pro naslednou fermentaci, Ci jako estery vysSich mastnych kyselin pro vyrobu FAME, sekundarni
metabolity maji také své vyuziti. Nastaveny trend je vS§ak 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. V§echny tyto slozky
jsou v nejvetsi mife upravovany na koncovy palivovy produkt. Tyto metabolity vSak lze brat v ivahy
i jako zdroje chemickych latek. Enzymatickym Stépenim celulosy a hemicelulosy dostavame
smés cukrl vhodnych pro naslednou separaci a vyuziti v potravinarském a chemickém primyslu.

Kromé vyuZiti cukr jako zdroji pro naslednou fermentaci se objevuji prace na téma hledani
alternativnich monomert vyrobenych z biomasy. Jde o vytvoreni ekvivalentnich polymer( vici
klasickym petrochemickym produktim. ReSeni se objevuje napf. ve vytvoreni monomerd
furanového zakladu, oproti benzenovému.

Drevni pojivo lignin, které vypadéava v procesu hydrolyzy dfeva, se diky své struktuie mlze brat
jako prekursor vysoce aromatickych sloucéenin, které se ziskaji za pouziti vhodného
termochemického procesu.

Sekundarni metabolity

Gumy, pryskyrice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny miZzeme fadit ozna¢enim jako
sekundarni metabolity obsazené v biomase. Jejich mnozstvi se zna¢né odviji od druhu rostlin a
jejich ¢asti. V soucasné dobé se vyviji zplsob efektivni izolace a vedlejSiho vyuziti téchto
metabolitd. Vyuziti sekundarnich metabolitd v plastikarském prdmyslu spociva predevsim ve
vyuziti jako stabilizatory, plastifikatory, antistatika, polymeracni emulgatory apod. Pfi zpracovani
sekundarnich metabolitl se nabizi i alternativni cesta enzymatické transformace aizolace.

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

Separacni metody sméfované na zpracovani biooleje — produktu pyrolyzy biomasy — se odvijeji dle
typu a vlastnosti izolovanych latek. Mezi hlavni vyhledové separacni metody mulze patfit mj.
extraktivni destilace rozvétvenych polymerd.
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Aplikace environmentalnich technologii pfesahuji i do dalSich priimyslovych 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 vytvofeni nékolika cild pro néasledujici
vyzkumnou agendu pravé se zameéfenim na vyvoj technologii pro ziskavani chemickych latek z
biomasy, které se stanou bud ¢asteCnou nahradou stavajicich, nebo samostatnou novou
surovinou.

V soucasnosti vznikd ve svété kazdy rok desitky miliond tun polymernich odpad(. Naprosta
vétSina z nich je spalena nebo skladkovana. V priméru se globalné udajné zrecykluje pouze
necelych 30 % plastovych odpad(®. Recyklace plast( je v sou¢asnosti mimo jiné aspekty bohuzel
predevsim obchod. Ten ov8em zaZiva horsi roky, pfiCemz naviné je hlavné velké mnoZstvi odpadd
na trhu (po zmé&né s obchodovanim v Ciné) a v neposledni fadé také neefektivni systém t¥idéni
odpadu.

Vyttidény plastovy odpad se mlzZe dale zpracovavat, nebo recyklovat v zavislosti na slozeni, jak
béznymi plastikafskymi technologiemi (vytlacovani, vstfikovani, vyfukovani atd.), tak i
specialnimi recyklaénimi technologiemi. Tyto technologie lze rozdélit naptiklad nasledovné?®:

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*

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

*zbytkovy material zlstavajici po vyttidéni — semele se a pouziva na vyrobu druhotadych nevzhlednych plasta

Chemicka recyklace plastovych odpad( vyuZiva technologické postupy, pfi nichZz 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. Makromolekularni latky se Stépi na nizkomolekularni slouceniny s
jednodussimi Fetézci ¢asto podobné ropnym frakcim. Tepelné krakovani plastového odpadu se
provadi zpravidla pyrolyzou nebo zplyfiovanim. Ziskané uhlovodiky jsou podle své kvality (slozeni)
vyuzivany jako zdroj tepla pro rlizné procesy nebo surovina v petrochemickém prdmyslu.

Odpady, které v soucasnosti lidstvo produkuje pfedstavuji obrovskou zatéz pro zZivotni prostredi.
Polymery, které jsou znamé pro svou velmidlouhou a obtiznou degradovatelnost v prostredi, patfi
mezi hlavni odpadni materialy, jimZ spole¢nost vénuje zvySenou pozornost. Snaha po recyklaci
polymer( sebou ov§em nese celou fadu rizik. Hlavni rizika lze shrnout do nasledujicich kategorii:

a) Vysoka heterogenita odpadnich polymer( pfitomnych v odpadech (velké problémy
s jejich tfidénim).

2Qdpady 7/2017.
3 European Commission DG ENV, Plastic Waste in Environment, April 2011.
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b) Pfitomnost rliznych chemickych pfisad v polymerech a jejich negativni vliv na Zivotni
prostredi (tyto pfisahy mohou byt v uréitych pfipadech toxické, mohou zptlisobovat korozi
zpracovatelskych zafizeni, podporovat rozklad polymer( na mikroplasty a podobné).

c) Ekonomické hledisko recyklace polymerl (vysoké energeticka narocnost recyklacnich
procesu, nestabilni hospodarsky trh pro tyto komodity, nedostatek finanénich pobidek).

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

V pfipadé bodu a) lze fici, Ze v sou¢asné dobé neexistuje v pramyslovém meéfitku tplné spolehliva
technologie ke tfidéni plastl podle jednotlivych druhl. Vzdy je nutno pocitat s kontaminaci
v pfipadé komoditnich plastd pochéazejicich z komunalnich odpadt (PE, PP, PS, PVC, PET) jinymi
druhy polymer( nebo sebou navzajem. Asi nejvétsi Cistoty po vytfidéni v soucasnosti dosahuje
PET z napojovych obald, ktery je vzorem pro tfidéni ostatnich plast(. Trochu lepsi nicméné také
neuspokojivd je situace u tfidéni odpadl v elektrickém, elektrotechnickém primyslu a
automobilovém pramyslu. Hlavnim ddvodem je pouziti fady technickych, ale i specialnich plastd,
které jeSté vice tfidéni znesnadnuiji.

Pfitomnost rliznych chemickych pfimési v polymerech zminéna v bodé b) pfedstavuje velkou
vyzvu pro vSechny recyklaéni techniky. Pfidana aditiva jsou zna¢né rliznoroda a mohou byt
dokonce na polymer navazana chemicky. To velmi znesnadfiuje jejich odstranéni z polymer( a
v mnohych pfipadek recyklaci Uplné znemozniuje. Nejhorsi je pfitomnost dnes jiz zakdzanych
latek, kvali kterym je podle legislativnich poZzadavk( nékteré materialy zakéazano Uplné recyklovat
(napfiklad tézké kovy v pfipadé PVC nebo expandovatelny polystyren
s hexabromocyklododekanem). Velmi dlleZité jsou tedy pfisady typu retardérd hofeni obsahujici
halogenové prvky. Tato aditiva se vyskytujici ve vétSim mnoZstvi pfedevSim ve stavebnich
vyrobcich, elektrickém, elektrotechnickém zbozi a automobilech, kde si je zada pozarni
legislativa. V obalovém priimyslu neni jejich vyskyt Zadouci, nicméné se lze setkat v minulosti i
s vyjimkami, napfiklad obalovy expandovatelny polystyren pro ochranu primyslového zboZzi
(televize, bilé zbozi) mohl v minulosti také obsahovat retardér hofeni hexabromocyklododekan.
V poslednich cca 10 letech doSlo u téchto halogenovych polymernich pfisah ke sniZovani jejich
pouZiti, a to hlavné z ekologickych ddvodl. V8ude tam, kde to bylo mozné byly nahrazovany
alternativnimi retardéry horeni, nejcastéji oxidy nebo hydroxidy kov(.

Vyhodou chemické recyklace je mozZnost vyrabét polymery stejné kvality, véetné materialQ
pouzitelnych pro styk s potravinami, jako pfi pouziti fosilnich surovin. Ekonomické hledisko
nasledného zpracovani polymernich odpad( z bodu c) vychazi pro fadu priimyslovych technik
v soucCasnosti bohuzel negativné. Jednoznacéné lze fici, Ze recyklované polymery, produkty
pyrolyzy, a podobné jsou cenoveé srovnatelné s panenskymi plasty nebo jinymi ropnymi produkty,
nebo je jejich cena dokonce vysSi. Vzhledem ktomu, ze tyto vyrobky nebyvaiji, jak jiz bylo
naznaceno vyse, prvotfidni kvality, nelze se divit, Ze fada vyrobcl nebo zpracovatel(l tyto suroviny
odmita, protoZe jim pfi vyrobé zplsobuji problémy. V sou¢asné dobé se tedy ¢asto stava, Ze neni
problém plasty zrecyklovat, ale co délat s recyklovanymi vyrobky. Bez cilené podpory tohoto typu
vyrobk je jejich vyuziti velmi problematické.

Velkym problémem soucasnosti se stava také legislativa zminéna v bodé d), a to zejména
ekologicka. Rada zakond neni mezi jednotlivymi staty koordinovana, zakony jsou d&asto
nejednoznacné a jejich vymahani velmi problematickeé.
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Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj materiall z obnovitelnych surovin;

e vyvoj modernich obalovych material( s pfihlédnutim k recyklacim po skonéeni Zivotniho
cyklu;

e implementace ekodesignu pro obaly s ohledem na recyklovatelnost;

e feSeni ochrany fek a mofi pred plastovymi, zejména jednorazovymi odpady;

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

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

4.1 Uvod

Chemicky primysl je povazovan, jako tfeti nejdlezitéjsi 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 plasttl. 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 zvysi na 44 %, podil Evropy poklesne na 12 %.

V soucasnosti spotfebovava evropsky chemicky primysl kazdoro¢né 80 mil. tun surovin, z nichz
obnovitelné zdroje tvofi 10 %. Vyznamnéjsi nahrada fosilnich zdrojd neni v horizontu desitek let
readlna. Evropsky petrochemicky primysl je v konkurenéni nevyhodé vici USA s levnéjSimi zdroji
na bazi bridlicovému plynu a nizsich cen energii, viéi Ciné v jejich levnéjsi uhelné bazi. Evropa
prebira odpovédnost za bezpecnost chemikalii, zivotni prostfedi, udrzitelnost a cirkularni
ekonomiku vaznéji.

Vyroba a zpracovani plastickych hmot jsou nejrychleji se rozvijejicim oborem chemického
primyslu CR. Plastické hmoty jsou ve stéle $ir§im méfitku pouzivany jako konstruk&ni materialy
ve stavebnictvi, pfi vyrobé rliznych soucésti strojd, ve vyrobé dopravnich prostfedkd, spotfebnich
pfedmétl vSeho druhu, v obalové technice atd. Dnes se vyrabéji plasty se specifickymi
vlastnostmi podle pozadavk( nejriiznéjsich hospodafiskych oblasti. Nové druhy plastickych hmot
a technicky rozvoj oteviraji stale nové moznosti vyuziti plastd ve v8ech oblastech lidské ¢innosti.
Zajimavym pfrikladem je detekce ionizujiciho zareni, kde se s uspéchem uplatiuji scintilaéni
polymerni detektory. Ty jsou zaloZeny na vlastnosti nékterych latek reagovat svételnymi zablesky
neboli scintilacemi na pohlceni kvant ionizujiciho zafeni; tyto svételné zablesky se pak
elektronicky registruji pomoci fotonasobicu.

Podle studie ICIS ,,Supply and Demand Database® z roku 2018 bude Evropa v roce 2025 dovazet
vroce 2025 znacnd mnozstvi polyolefind — konkrétné 5,2 mil. tun PE a 4,5 mil. tun PP. Ze
soucasného exportniho teritoria pro primarni plasty se stane vyrazneé zavisla na importu ze zemi
Stfedniho Vychodu a Severni Ameriky. Pfi¢inou je i nizka konkurenceschopnost Evropy z ddivod(
vys$8ich cen monomer( jako jsou etylen a propylen a vysoké ceny energii a zaostavani ve vyuziti
levnéjSiho bfidlicového plynu na vysokokapacitnich jednotkach. Ke zmirnéni deficitu by mohla
Evropé prispét cirkularni ekonomika plastd, véetné vyssiho vyuZiti odpad chemickou recyklaci.

Plastikarsky pramysl v Ceské republice se stale rozviji a jeho postaveni v ramci domaciho
zpracovatelského pramyslu 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 rocné ve vazbé na rlst vyroby ve vySe uvedenych odveétvi. Jeho
perspektiva je dale posilovana dobrou surovinovou zékladnou, Sirokymi dodavatelskymi vazbami
s navazujicimi priimyslovymi segmenty, dosavadni nizkou spotfebou plastll na obyvatele v
porovnani se zemémi zapadni Evropy i rostouci konkurenceschopnosti domacich vyrobct diky
pfilivu Spickovych technologii.
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Podle Udajii Plastics Europe dosdhla spotfeba plastd v CR v roce 2017 1,3 mil. tun, co?
predstavuje spotfebu 123 kg plastt na jednoho obyvatele, coZ je hodnota je nad primérem EU, a
dale se drzi pfiblizné na této urovni.

Problém CR je omezeny sortiment z vyroby plastd pouze na tzv. komoditni typy: PE, PP, PVC a PS
(EPS). Nékteré z téchto plastll maji nizkou Sanci na dals$i rozvoj (nizka kapacita, ekologie,
zastaralost technologii) a mohou byt postupné odstavovany. Vyvoj a uZiti novych plastd
s vlastnostmi pfipravovanymina miru je dtlezitym stimulem rozvoje v fadé prlimyslovych odvétvi.
Je to cesta, jak zapojit do fetézce velkych vyrobcl komoditnich plastl firmy zabyvajici se
kompaundovanim. Potfeba budoucich technologii se promita pfimo do rostoucich pozadavki na
noveé plasty a materidly s pozadovanymi vlastnostmi, metod jejich pfipravy, nakladovosti vyroby
a jejich recyklovatelnosti.

Byla registrovana potieba zlepSené identifikace pfilezitosti v izké spolupraci s pramyslovymi
partnery a zlepSeni koordinace vefejného a soukromého vyzkumu k pfekonani omezenych
pfirodnich a finan¢nich zdroja s cilem zamezit fragmentaci a duplicitdm usili.

Mezi trvalé cile patfi mimo jiné:

e Pfipravit nové materialy a zajistit nové postupy pro vyuziti obnovitelnych a netradi¢nich
zdrojl energie.

e Snizit energetickou naro¢nost provozu budov.

e Vyvinout nové materialy, nové pfisady do vyrobk( jinych odvétvi, nové polymery a
katalyzatory. Zna¢nou roli hraji v tomto usili aditiva pro plasty. Rozvijet se budou zejména
bio-aditiva, ale i retardéry hofeni a barviva, v€etné nano-TiO..

e Vyvoj katalytické vnitfni vrstvy oballl potravin pro odstranéni zbytkového kysliku pro
skladovani potravin.

e SniZzovat hmotnost dopravnich prostiedkl a tim i spotfebu pohonnych hmot a exhalace.

S ristem globalizace, aplikaci a vyuZivani vypocetni techniky ve vyrobach a obchodu, realizaci
procest Priimysl 4.0 a cirkularni ekonomiky se zvySuje vyznam digitalizace. Primysl 4.0 lze
definovat jako transformaci stavajicich vyrobnich systémi v disledku integrace digitalnich
technologii a internetu. Digitalizace se stava kliGovym prvkem ve strategiich nejenom vyrobct
plastll, ale i kompaunder(l a zpracovatelll a recyklatorll odpadnich plastl. Hlavni zaméreni
strojirenského veletrhu, konaného v dubnu 2019 za G¢asti 6 500 spoleénosti, je logo ,,Primyslova
inteligence®. Digitalizace bude kontrolovat sitova vyrobni zafizeni tak, aby se staly flexibilnéjSimi
a nakladové efektivnéjSimi. NapomdZe tomu novy standard siti 5G od roku 2020.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj modernich technologii vyroby, zpracovani a aplikaci komoditnich, inzenyrskych a
specialnich plastl;

e zavadéni digitalizace v fetézci od vyroby, pfes zpracovani, aplikaci a vyuziti pro ukoncéeni
Zivotnosti plast(;

e vyvoj polymer-stabilizovanych bimetalovych nanokatalyzatord;

e vyzkum nosicl katalytickych komponent pfi polymeraci styrenu a olefind;

e vyzkum v oblasti plastovych scintilator( (uplatnéni nanoplniv a specialnich aditiv);
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4.2 Spotiebni vyrobky (kosmetika, natérové hmoty, textil, obaly a dalsi)

Jednim ze zakladnich cilll Vize ¢eské chemie je pfispét ke zlepSeni kvality Zivota pfi zachovani
principl trvalé udrZitelnosti. Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie nebo
biotechnologie lze ziskat nové materidly a vyrobky s vyS8Si pfidanou hodnotou Casto pfi vyuziti
obnovitelnych zdrojl surovin.

Implementace moderni kontroly potravin a smart oballl umozni lepsi management skladovani
potravin a sou¢asné& umozni zdkaznikim prokazatelné urcit kvalitu vyrobk(. Smart obaly budou
fungovat nejenom jako ochrana proti znecisténi a proti oxidaci, ale budou fungovat soucasné jako
senzory kvality, coz je efektivnéjSi nez udavani doby respirace.

Plast je pfednim materialem na trhu kosmetickych oballl s odhadovanym podilem 64,5 % v roce
2024. Asie a Tichomofi zaujima dominantni postaveni na trhu s kosmetickymi obaly, na které v
roce 2024 pfipada 44,3 %, a to diky své velké spotfebitelské zakladné, rostouci populaci stfedni
tfidy a silné poptavce po produktech pro krasu a osobni péci. S rostoucim povédomim o Zivotnim
prostfedi se trh posouva smérem k udrzitelnym feSenim, jako jsou recyklovatelné, znovu plnitelné
a biologicky rozlozitelné materidly, které uspokojuji rostouci poptavku po ekologickych
kosmetickych vyrobcich. Vzhledem k tomu, Ze kosmeticky primysl nadéle globalné expanduje,
pohanény spotiebitelskou poptavkou po vysoce kvalitnich a rozmanitych kosmetickych
produktech, zlstava trh s kosmetickymi obaly dynamickym a vyvijejicim se odvétvim. Obal je
obvykle prvni a posledni véc, kterou vidime pfi interakci s timto vyrobkem. Co se stane s timto
obalem, kdy? je produkt spotfebovan? Obvykle skonéi jako odpad. Cinskd kosmeticka
spole¢nost Yan An Tang (YAT) nabizi svym uZivatellm alternativu k vyhazovani téchto poloZzek tim,
Ze je znovu ziska pro recyklaci po spotiebiteli (PCR). K inoru 2024 ma YAT 280 000 registrovanych
uzivatell a recyklovala téméF 750 000 kosmetickych lahvicek, coZ je dobry pfiklad znovupouZiti
kosmetickych oball (https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-examples/reducing-
plastic-waste-in-cosmetics-through-tech-innovation-yan-an-tang).

V souvislosti s rostouci poptavkou po zaclenovani recyklovanych materiald do oball byl
spolec¢nou pracovni skupinou ELIPSO-FEBEA za Uc¢asti odbornik(l z obou asociaci vypracovan
navod k zajisténi zaclenéni recyklovanych plastd do oball kosmetiky. ELIPSO (oborové sdruzeni
zastupujici vyrobce plastovych a flexibilnich oballl) a FEBEA (oborové sdruZeni zastupujici
vyrobce kosmetickych vyrobk(l) upozoriuji, Ze tento dokument neptedstavuje pravni vyklad
predpist platnych pro obaly uréené pro kosmetické vyrobky. Nezbavuje Zadného provozovatele
jeho odpovédnosti za dodrzovani téchto predpist
(https://www.elipso.org/publications/guidelines-incorporating-recycled-plastics-into-
cosmetic-packaging-in-europe/).

DalSim aspektem je vyvoj novych anorganickych UV absorbér( jak pro kosmetiku, tak pro
natérové hmoty, plasty a vlakna. Ochrana proti zdravi Skodlivému UV zareni je jednim z opatfeni
pro zdravi lidi.

Spolupracovat pfi ndhradach zakazanych zamérné pfidavanych mikroplastl od kosmetickych
pfipravkd a zubnich past.

Jednim z trend( vyvoje plastl jsou kaskadové polymeraéni technologie pro pfipravu
multimodalnich polymert (PE, PP) pro vyrobu modernich obalovych material(. Tyto pokrocilé
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technologie (napf. HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE) sestavaji ze tfi (Ci vice)
polymeracnich reaktor(l fazenych do série. Polymeraéni podminky a sloZeni reakéni smési
mohou byt v kazdém reaktoru fizeny nezavisle, coz umozni vyrobu polymer( s multi-modalni
distribuci molekulovych hmotnosti a s fizenym obsahem komonomeru v jednotlivych frakcich
(napf. nizkomolekularni homopolymer + vySemolekularni kopolymer + ultravysokomolekularni
kopolymer). Vlastnosti polymeru tak lze nastavit ,,na miru“ konkrétni aplikaci. Tyto polymery
vykazuji vyvazenou kombinaci tuhosti, houzevnatosti, zvySené odolnosti proti korozi za napéti a
zlepSené zpracovatelnosti, tedy vlastnosti, kterych nelze voptimalni mife dosahnout
jednostupnovou polymeraci. Pouziti téchto polymerd rovnéz znamena usporu hmotnosti vyrobku
(ten&i sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V pfipadé multimodalni technologie pro vyrobu
izotaktického PP (napf. proces BORSTAR 2G) mohou byt vyrobeny polymery nejen s optimalné
vyvazenymi zpracovatelskymi a mechanickymi vlastnostmi, ale i dal§imi vyjime€nymi
vlastnostmi - extrémni distotou (velmi nizky obsah katalytickych zbytkd), vynikajici
transparentnosti, mékkosti a dobrou pevnosti svardl i po sterilizaci (zdravotnictvi — nahrada
meékcéeného PVC).

Vyznamnou roli hraji plasty pfi baleni potravin, kde pfispivaji k ochrané kvality a prodlouZeni
Zivotnosti. Bariérové koextrudované vicevrstvé folie z riiznych typ( plastt omezuji prenos kysliku,
vlhkosti a bakterii na potraviny. Folie pro vakuové baleni potravin pod dusikem nebo oxidem
uhlicitym poskytuji dostateCnou ochranu. Byly vyvinuty a technologicky optimalizovany az
jedenactivrstvé folie, ve kterych se uplatiujii recyklaty. Souc¢asny tlak na monomaterialoveé plasty
pro obaly v8§ak bude nutit vyrobce obald k ekodesignu s ohledem na recyklovatelnost po skonéeni
Zivotnosti. Evropska unie se pfipravuje na zrychlené schvaleni 137 procesl recyklace plastt
uréenych k balenijidla a ndpojd. Za nebezpecéné je povazovana skutecnost, Ze recyklované plasty
mohou obsahovat chemikalie, které nevyhovuji pfedpistim pro styk s potravinami. Je to téma pro
vyzkum.

Prioritni vyzkumna témata:

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

e vyvoj modernich zdravotné nezavadnych anorganickych UV absorbért jak pro natérové
hmoty, tak pro kosmetiku a plasty;

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

e vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich materiald a “chytrych povrch(;

4.3 Nanokompozity

Jednou z aplikaci plastl jsou vyrobky svysokou pfidanou hodnotou na bdazi nanokompozitG.
Nanokompozity jsou materialy sloZzené ze dvou nebo vice rliznych slozek, z nich alespon jedna se v
materialu vyskytuje ve formé castic o velikostech jednotek aZ desitek nanometrt, pficemz casto jde o
aktivni nanocastice, tj. cdastice se zajimavymi optickymi, magnetickymi, elektrickymi a jinymi
vlastnostmi rovnomérné rozptylené nejcastéji v polymerni matrici. Dlvodem poutZiti aktivni latky ve
formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni vlastnosti oproti béznym plniviim. Vlastnosti
nanokompozitl se odvijeji jednak od sloZeni, ale zaroven od velikosti ¢astic, jejich morfologie a
usporadani. Kompozitni nanomateridly maji velmi Siroké poufziti. Napfriklad ukladani informaci,
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magnetické chlazeni, ferofluidy, zobrazovaci metody v medicing, rlizné senzory, elektromechanické a
magnetomechanické ménice, antisepticka vlakna, a mnohé dalsi.

Polymerni nanokompozity s anorganickymi nanoplnivy (jily, oxidy, kovy...) maji dnes jiz pomérné Siroké
pramyslové vyuziti, napf. v automobilovém, leteckém a obranném primyslu. Jednou ze stéZejnich
otazek pfipravy téchto materidld ale zUstava dispergace nanoplniva v matrici a jeho adheze
k polymeru. Perspektivni jsou plastové konstrukéni materialy, které budou mit vy3si pevnost, tvrdost,
tvarovou stalost, vétsi tepelnou stabilitu a mensi hotlavost. Polymerni nanokompozity se také uplatniuji
v pfipadé natérovych hmot a povrchovych Uprav. Takto Ize pouZitim nanoplniv ocekavat zlepseni
odolnosti proti poskrabani, zlepseni tepelné odolnosti, vzrist tvrdosti, zlepseni otéruvzdornosti,
zlepseni bariérového efektu (nizsi plyno- a paropropustnost), zvyseni odolnosti proti UV zafeni, snizeni
koeficientu tfeni na povrchu Upravy, snizeni hodnoty expanzniho koeficientu, snizeni prostupnosti vici
kapalinam, snizeni hoflavosti, mikrobidlni odolnost, rozmérovou stélost nebo zvySenou odolnost proti
Siteni trhlin. Je tak moZno ovlivnit nejen Zivotnost, ale tyto zmény jsou extrémné dalezité i z hlediska
konecné aplikace takového materidlu. Vyvijené nanokompozity naleznou uplatnéni zejména pfi
zvysovani kvality plastovych, gumarenskych a dalSich polymernich vyrobka.

Stéle vice se budou pouzivat nanomateriadly v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich, v novych
keramickych materidlech pro vyrobu vodnich trysek, injektor(, oplasténi zbrarovych systému ci
povlékani elektrod v energetickych zatizenich. V elektronice se budou nahrazovat soucasné logické
obvody optickymi spoji. Nanotrubicky budou vyuZivany pro vyrobu pruznych obrazovek, displeji a
velkokapacitnich paméti. V energetice se trubicky vyuZiji pro uskladriovani vodiku pro palivové ¢lanky.
Vyzkumné prace budou zaméreny zejména na pfipravu nanocastic, dispergacni proces a na studium
vlivu modifikujicich latek na koneéné vlastnosti nanokompozitd.

Mezi nanokompozity lze také zaradit tzv. ,chytré, inteligentni” natéry a povlaky, pokud jsou zaloZeny
na vyuziti rGznych typl nanocdstic 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 pramyslu a nanostrukturované elektro- nebo opticky aktivni inteligentni
povrchy.

Nanokompozity nachazeji redlné aplikace v fadé vyznamnych obord techniky. Tyto materidly ¢asto
s novymi vynikajicimi vlastnostmi pfinaseji Zadouci inovace a nezachyceni téchto trendl muize
negativné ovlivnit budouci konkurenceschopnost, napf. strojirenstvi, automobilového primyslu,
stavebnictvi a atd. CR ma dobré predpoklady pro efektivni rozvoj aplikaci modernich nanokompozitdi.

MozZny smér vyvoje nanokompozitl by mohla byt i moznost aplikace nanovlaken. Tato vldkna na bazi
rGiznych polymer( i anorganickych sloucenin (TiOa, ZrO,, TiN) jsou v CR vyvijena na Technické Univerzité
v Liberci v uzké spolupraci s firmou Elmarco.

Velkou pozornost v oblasti vyvoje potenciadlnich primyslovych aplikaci v poslednich letech pritahuji
polymerni nanokompozity s obsahem nanoplniv na bazi uhliku, a to uhlikovych nanotrubic, jak
jednovrstvych (singlewalled carbon nanotubes, SWCNT), tak i vicevrstvych (multiwalled carbon
nanotubes, MWCNT), a predevsim na bazi grafenu. Diky své unikatni strukturfe propujcuje grafen
nanokompozitu vyjimecné vlastnosti mechanické, elektrické, termické, ¢i optické, které nejsou
dosazitelné jinymi zplGsoby. Vyvoj ekonomicky schidné a environmentalné akceptovatelné
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pramyslové vyroby grafenu (pfipadné i uhlikovych nanovldken) a jeho aplikaci je oblasti, ktera
zasluhuje zvySenou pozornost.

V souvislosti se stale SirSim vyuZivdnim nanomateridll je nezbytné zaméreni také na hygienické a
environmentalni dlisledky jejich pouzivani. V soucasnosti je pozornost odborné i laické verejnosti také
upfena na vyuZivani obnovitelnych zdrojl a cirkularni ekonomiku. Potencidlnim vyvojovym tématem
tak mohou byt napf. nanovldkna na bazi celulézy zabudovand do matrice na bazi vhodnych
biodegradabilnich polymert a dalsi.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyuZiti a modifikace dosavadnich zplsob( pripravy nanocastic ke zlepSeni vlastnosti
polymernich materiall a optimalizaci vlastnosti nanokompozitu vzhledem k zamyslené oblasti
jeho vyuziti;

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

e metody pfipravy novych nanostrukturnich a nanokompozitnich materidl( zaloZzenych na
unikatnich vlastnostech nanocastic (slitin) kovl a (smésnych) oxidd kov( a jejich interakci
s anorganickymi nosici;

e vyzkum podminek pripravy novych typ0 anorganickych a organickych nanocastic a
nanokompozitnich materiald;

e studium vlivu pouzivani nanocastic na Zivotni prostiedi a zdravi.

4.4 Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky prdmysl a medicina jsou vyznamnymi inicidtory inovaci jak v materidlové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiz dnes mliZzeme registrovat radu aplikaci polymernich material( ve
Farmaceuticky prdmysl a medicina jsou vyznamnymi inicidtory inovaci jak v materidlové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiz dnes mliZzeme registrovat radu aplikaci polymernich material( ve
zdravotnictvi. Nové materidly se jiz nyni uplatriuji v neinvazivni mediciné. V oboru nanokompoziti se
jednd predevsim o kompozity s uhlikovou ¢i polymerni matrici vyztuzenou uhlikovymi vlakny. Jsou
povazovany za perspektivni napf. pro konstrukci kostnich a kloubnich nahrad a kostnich implantata.
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 (nahrady chrupavek a kosti), oftalmologie (ndhrady
rohovky), otolaryngologie, stomatologie (zubni nahrady), plastickd chirurgie a dermatologie. V fadé
pfipadd se mizZe jednat i o prostifedky pro veterinarni ucely.

Nové materialy (zejména nanomateridly) 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 prdmysl je zdrojem ekonomicky dostupnych zakladnich material(, jako jsou specidlni
polymery, biomateridly nebo nanomateridly. Tyto materidly musi respektovat zakladni poZadavky
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mediciny, a to jak netoxi¢nost, tak biokompatibilitu. Jednim z pfikladd jsou biopolymery, které jsou
plné biokompatibilni, zcela netoxické a plné biodegradovatelné a navic jsou dostupné jako suroviny
pramyslové vyrabéné v pozadované Cistoté.

Mezi nejCastéji pouzivané plasty ve zdravotnictvi patfi polyetylen (napf. plastové lahve pro solné nebo
irigacni roztoky), polypropylen (obaly na chirurgické nastroje, potfeby pro sportovni medicinu,
ortopedii, zdravotnické prostredky, dodavky Iék(l, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a
diagnostickou medicinu), jejich kopolymery (napf. injekéni stfikacky) a polyvinylchlorid (napf. vaky pro
nitrozilni tekutiny, hadic¢ky). Mezi dalsi pouZivané plasty, které maji nékteré specifické vlastnosti patfi:

Ultra-vysokomolekuldrni polyetylen (UHMW-PE) je plast s vysokou rdzovou pevnosti, dobrou odolnosti
proti opotfebeni a odéru, vynikajici chemickou odolnosti a vynikajicimi vlastnostmi pfi nizkych
teplotach. InZzenyfi voli UHMW-PE, protozZe se vyrabi z prémiovych pryskytic v souladu se specifikaci
ASTM F648 a mezindrodnimi normami ISO 5834-1 pro chirurgické implantdty a Iékarska zafizeni.
Oblasti pouziti zahrnuji sportovni medicinu, ortopedii, zdravotnické prostfedky, dodavky léka,
farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou medicinu.

Akryl, obecny nazev pro polymethylmethakryldt (PMMA), je termoplast lékarské kvality pouZivany pfi
vyrobé lékarskych zafizeni a lékarskych implantatl, jako jsou implantaty nitrooc¢nich ¢ocek, kostni
cement a lebecni implantaty. Inzenyfi voli akrylat pro lékarské pfistroje vyZadujici razovou
houZevnatost, chemickou odolnost, biokompatibilitu a Cirost. Oblasti pouZiti zahrnuji dodavky I1ékd,
farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou medicinu. V rfadé aplikaci, kde se
vyzaduje vysoké transparentnosti a soucasné i vyssi teplotni odolnosti se také vyuZiva polykarbondt
(PC).

Acetalovy kopolymer (polyoxymethylen) je termoplast lékarské kvality s vysokou mechanickou
pevnosti, tuhosti a rozmérovou stdlosti. Poskytuje dobré kluzné vlastnosti a vynikajici odolnost proti
opotrebeni a také nizkou absorpci vlhkosti. Inzenyfti zvolili acetalovy kopolymer kvili jeho dobré
rozmeérové stabilité a zvlasté dobré unavové pevnosti, stejné jako vynikajici schopnosti obrabéni, coz
z néj Cini vysoce univerzalni konstrukéni materidl, a to i pro slozZité soucasti. Oblasti vyuZiti zahrnuji
sportovni medicinu, ortopedii, |ékarské pfristroje, dodavky |ék(, 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 ovéfenou biokompatibilitu, vysokou
rozmérovou stabilitu a dobrou elektrickou izolaci. PEEK se snadno obrabi a ma vynikajici mechanickou
pevnost a razové vlastnosti. Obory vyuZiti jsou sportovni medicina, lebecni medicina, ortopedie,
lékarské pristroje, aplikace 1ékl, farmaceutickd, kardiovaskuldrni, neurologickd a diagnosticka
medicina.

Polyfenylensulfid (PPS) je vysokoteplotni termoplasticky polymer, ktery je velmi chemicky odolny s
uzasnou mechanickou pevnosti i pri teplotach nad 200 °C (392 °F), s nizkou nachylnosti k teceni. PPS
se voli pro nizkou absorpci vody, dobrou rozmérovou stabilitu a vynikajici elektrické vlastnosti. Mezi
|ékarské oblasti, které pravidelné vyuZivaji PPS, patii Iékarské pristroje, dodavky Iékl, farmaceuticka,
kardiovaskularni, neurologicka a diagnostickd medicina.

Ve zdravotnictvi se pouziva veliké mnozstvi jednorazovych plastll, coZz je opodstatnéné vzhledem
k nutnosti omezit rozvoj a prenos infekci a udrzet sterilni prostfedi. AvSak podobné jako v jinych
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sektorech, i ve zdravotnictvi se objevuji snahy zredukovat jejich mnoZstvi a tim pfispét ke snizeni
uhlikové stopy tohoto odvétvi. Provéruji se moznosti jejich nahrady za alternativni materialy, materialy
na bazi udrzitelnych materiall, provéruji se moznosti a efektivnost ndvratu k opakované pouzitelnym
nastrojlim s nutnosti sterilizace a uvaZzuji se moznosti recyklace (Reduce — Reuse — Recycle [C. Rizan, F.
Mortimer, R. Stancliffe, M. F. Bhutta: Plastics in healthcare: time for re-evaluation, Journal of the Royal
Society of Medicine: 2020, Vol. 113(2) 49 — 53]).

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj vhodnych biopolymer( pro farmacii;
e vyvoj tzv. bioanalogickych polymer( (doprava Iék(, nahrada kdze nebo kostni diené);
e vyvoj vyroby novych membran pro dialyzu;

4.5 Oxo-degradovatelné a Oxo-biodegradovatelné plasty

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

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

Podle pracovniho dokumentu utvard, ktery doprovazi sdéleni o ,Evropské strategii pro plasty
v obéhovém hospodarstvi“, se takzvané oxo-degradabilni plasty biologicky nerozkladaji v otevieném
prostiedi. Tyto materidly je tfeba povaZovat spiSe za fragmenty na malé kousky, coZ zhorsuje akumulaci
mikroplastl v padé. Neexistuje Zzadny dlikaz o schopnosti oxo-degradovatelnych plastl biodegradovat
v mofiském prostfedi. Pouzité pfisady pouze napodobuji biodegradaci. Tyto pfisady usnadnuji a
urychluji proces fragmentace, aniz by vedly k biologickému rozkladu. Néktefi komentdatofi oznacili
potencialni toxické ucinky jakychkoli zbytkovych pfisad na plidu za problém. Je vSak zapotrebi dalsiho
vyzkumu na toto téma.

Dne 28. kvétna 2018 predloZila Evropska komise navrh smérnice o ,,snizovani dopadu nékterych plast(
na Zivotni prostfedi”, ktera definovala fadu konkrétnich opatfeni pro predchazeni vzniku odpadu
vCetné zdkazu uvadéni urcitych vyrobk( na trh, ale plvodni ndvrh Komise nezminoval oxo-
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degradovatelné nebo oxo-biodegradovatelné plasty, tudiz Zadny zakaz. 27. bfezna 2019 Evropsky
parlament odhlasoval zakaz urcitych plastd na jedno poutZiti, ¢imZz prakticky schvalil smérnici
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2019/904, do niz byl na posledni chvili pfidan i dplny zdkaz uvadéni
na trh oxo-degradovatelnych plastl, coZ firmy, které je vyvinuly a vyrabéji, vnimaji jako politicky
motivovany krok. V jejich postoji je navic utvrzuje i skute¢nost, Zze Evropska chemicka agentura (ECHA)
soubézné realizovala Evropskou komisi poZzadované Setfeni dopadu oxo-degradovatelnych plastl na
Zivotni prostredi, k jehoz dokonéeni a predloZeni vysledk( vSak nedostala pfilezitost.

Diskuse kolem skutecné biodegradovatelnosti oxo-biodegradovatelnych plastli se tahne jiz fadu let.
Existuji mezindrodni standardy, napf. ASTM D-6954-18 nebo BS8492, podle kterych se
biodegradovatelnost téchto plastli hodnoti. Vyrobci, napf. Wells Plastics, dodava pro sva aditiva
certifikaty, které biodegradovatelnost vybranych plastl s aditivy potvrzuji. Vyrobci upozoriuji, Ze jejich
aditiva skutecné zajistuji oxo-biodegradovatelnost, tedy, ze rozklad plastu probihad 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 béZznym biodegradaénim procesim.
Pfitom se nemaji tvofit nebezpecné mikroplasty. Nejedna se tedy o oxo-degradovatelné materialy,
které pouze podléhaji prvnimu oxodegradacnimu procesu a jejichZ pouziti je smérnici EU zakazané. Pro
Ucely wvysvétlovani environmentalnich dopadd oxo-biodegradovatelnych plastd byla zaloZena
neziskova organizace The Oxo-biodegradable Plastics Association (OPA), ktera sdruZuje pres 1600
¢len( z fad vyrobc(, obchodnik( i koneénych zpracovateld téchto plasti.

Nafizeni REACH ¢l. 69-73 (zdkaz oxo-degradovatelnych plastll) bylo napadeno Symphony
Environmental u Evropského soudu v Lucemburku. O pfipadu bylo rozhodnuto 31. ledna 2024 a ptitahl
velkou pozornost k technologii d2w spole¢nosti Symphony. Symphony se jiz vice neZ deset let snazi
vysvétlit institucim EU, Ze zpUsob, jak sniZit problém znecisténi, neni zakazat plasty, které jsou skutecné
tim nejlepsSim materidlem pro urcité aplikace, ale zlepsit nakladdni s odpady a vyrobit plasty oxo-
biodegradabilni, takZze se rychle biologicky rozloZi, pokud se dostane do otevieného prostredi. Pfi
zvazovani smérnice o plastech na jedno poutziti si Vybor pro Zivotni prostfedi Parlamentu nebyl védom
(nebo nepochopil), Ze oxo-degradace a oxo-BlOdegradace jsou dvé velmi odlisné véci. Pokud jde o
technické posouzeni uvedené technologie, soud potvrdil, Ze ,,nema-li EU pfijimat svévolna opatfeni,
ktera nelze legitimizovat ani zasadou predbéiné opatrnosti, musi orgdn vefejné moci zajistit, aby
veskera opatreni, kterd pfijme, a to i preventivni, byla zaloZzena na co nejdikladnéjsSim védeckém
hodnoceni rizik.” A ,védecké hodnoceni by mélo byt zaloZzeno na nejlepSich dostupnych védeckych
udajich. EU toto vSak neprovedla. Nicméné soudu se nepodafilo vyresit zmatek, ktery na trhu v této
oblasti panuje. Nikdo si nepral zakazat plasty, které se spravné biologicky rozkladaji, coz snizuje
mnozZstvi znelisténi Zivotniho prostfedi mikroplasty, a které pfinasi prokazany pfinos pro Zivotni
prostiedi.

Prioritni vyzkumna témata:

e \/yvoj materiall, které se v Zivotnim prostfedi zcela rozkladaji bez tvorby nebezpecénych

mikroplastd

4.6 Plasty se snizenou horlavosti

Masovou aplikaci hoflavych polymernich materiala (PE, PP, PS a dalsi) doprovazi snaha zvysit
poZarni bezpecnost pouzivanych plastl predev§im v mistech, kde dochazi k shromazdovani
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vétsiho poctu lidi. Evropska legislativa vyviji tlak na vyrobce plastli ve smyslu pfechodu na typy
retardér(l hofeni, které zarucuji vy$si bezpecnost plastl béhem pozarQ. Vedle legislativnich
krok(, vydavani smérnic a nafizenivlad vznikaji nové evropské normy, které reflektuji tyto dlirazné
pozadavky na vySSi poZzarni bezpecnost pouzivanych material(.

Ulohou retardérd hofeni je zpomalit proces hofeni a nebo jej Upln& prerusit. Retardace horeni
mUZe probihat v plynné a v kondenzované fazi, a to bud fyzikalni retardaci (odvod tepla, ochranna
vrstva) a nebo chemickou retardaci (zabranéni vzniku volnych radikall). Dale rozdélujeme
retardéry podle svého chemického slozeni na

e halogen obsahujici

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

Prvni skupinu tvofi pfedevsim latky obsahujici brom a nebo chlér. Druhou skupinu tvofi hydroxidy
[Mg(OH),, Al(OH)s], jejichZ rozSiteni je nejvétsi, dale pak slouCeniny na bazi fosforu, dusiku,
zinkboraty. V literatufe je popisovana rovnéz synergie hydroxidu hofe¢natého a nanomateriald.

Tabulka 1: NejCasté&ji pouzivané halogenové retardéry hofeni do plast(

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)

BrPBPS Bromovany polymerni retardér hofeni

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 horeni

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
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Octa BDE Okta-bromdifenyl ether
HBCD Hexabromcyklododekan
TCEP Tris(2-chlorethyl)fosfat

Typickymi pfedstaviteli retardérl hofeni jsou halogenované parafiny, halogenované alifatické a
aromatické slouceniny a halogenované polymery. V soucasnosti je znamo pfiblizné 75 riznych
komerénich bromovanych zpomalovacl hofeni (BFR)*. BFR jsou rozdéleny do t¥i podskupin
v zavislosti na zplsobu zabudovani téchto latek do polymer(: monomery, reaktivni a aditivni
pfisady.

Bromovany monomer (bromovany styren nebo bromovany butadien) se pouziva 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 napfiklad tetrabrombisfenol A (TBBPA), jsou chemicky vazany na plasty.
Tetrabrombisfenol A (TBBPA) je reaktivni retardant hofeni a jeho svétova spotfeba dosahuje 210
000 tun, z toho 15 % v Severni Americe a 75 % v Asii. VétSina TBBPA se pouziva jako reaktivni
meziprodukt pfivyrobé epoxidovych pryskyfic pro vyrobu tisténych spoju. Zbyvajicich 10 % TBBPA
je transformovano do derivatll, které slouzi jako retardér hofeni pro papir, textilni lepidla a
natérové hmoty.

| pfes jeho nizkou rozpustnost ve vodé se ukazuje, Ze je akumulovan v sedimentech, ptdeé i
biologickych matricich po celém svété®. Do Zivotniho prostfedi se dostava z vyluht skladek, kam
se ukladaji produkty obsahujici TBBPAS. Zvy3ena koncentrace TBBPA byla v3ak zjisténa i v
Cistirenskych kalech’. V sou¢asné dobé je jiZ tato sloucenina, zafazena na seznam SVHC (latky
vzbuzujici mimoradné obavy) v systému REACH a je zakdzano pouzivat ji pfi vyrobé panenskych
samozhasivych plastd.

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

Vétsina kongenerl (pfibuznych latek) polybromovanychdifenyletherd je lipofilni, odolna vigéi
kyselinam, zasadam, teplu, svétlu, redukénim i oxidaénim reakcim a pfedstavuje znacné riziko
pro zivotni prostfedi, kde se akumuluji. Tyto organohalogenové aromatické slouceniny lze dale
rozdélit do tfi skupin podle pocétu vazanych bromovych skupin: penta-, okta-, deka-
bromovanédifenylethery (BDE). Penta-BDE se vyrabélo v lzraeli, Japonsku, USA a EU.
NejuniverzalnéjSim bromovanym retardérem je deka-BDE neboli BDE-209. V roce 2001 deka-BDE
predstavoval vice nez 83 % celosveétové poptavky po PBDE. Polybromovanédifenylethery byly

4 Alaee M., Arias P., Sjodin 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).

5 Shi T., Chen S. 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., KimY.J., Sakai S. |.: Chemosphere 57, 1571 (2004).

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

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 54



prvni skupinou bromovanych zpomalovacd hofeni, které byly detegovany v Zivotnim prostfedi®.
Jejich schopnost akumulace v Zivotnim prostiedi byla doloZena v dalSich studiich®. Hlavni
severoamericky vyrobce penta- a okta-BDE ukongil jejich produkci v prosinci 2004 jako dlisledek
prokazané toxicity téchto latek'™. Prudky rdst drovni PBDE byl uveden ve zpravé o nebezpeénych
vlastnostech PBDE"", coz vedlo k zdkazu pouzivani nékterych PBDE. Evropska unie se rozhodla
zakazat pouzivani dvou tfid zpomalovacl hofeni, polybromovanychdifenyletherl (PBDE) a
polybromovanych bifenyll (PBB) v elektrickych a elektronickych zafizenich v roce 2003 vydanim
smérnice Evropského parlamentu’™. Na mezinarodni Grovni byly v kvétnu 2009 na zakladé
Stockholmské umluvy o perzistentnichorganickych latkach (POPs) zafazeny penta-BDE a okta-
BDE do kategorie POP latek'. Jako ndhrady penta-BDE byly ve spolupraci vladnich, nevladnich
organizaci a chemického a néabytkaiského primyslu doporuceny latky trifenylfosfat,
tribromoneopentyl alkohol a dalSich 12 patentovanych chemickych latek™

Chlorované retardéry s fosforem (napf. tris(2-chlorethyl)fosfat) jsou aktivni pfedevsim v pevné
fazi. Nicméné tato slouc¢enina ma také mechanismus plsobeni v plynné fazi, a to pfes uvolnény
chlor. PGvodné nasel uplatnéni v polyuretanovych pénach, v sou¢asnosti ho ale nahradily jiné
latky. Nyni se pouziva jako retardant hofeni pro plasty, textil a stfeSni izolace. Na zakladé
dostupnych dat byl fosfat identifikovan jako latka toxickd pro reprodukci s vyznamnym
nepfiznivym potencialem na plodnost’. V roce 2009 vydala Evropska unie zpravu o rizicich tris(2-
chlorethyl)fosfatu. Byla potvrzena karcinogenita, chronicka toxicita a vliv na plodnost'. Jeho
vyroba a distribuce zatim omezena neni.

Budoucnost retardért hofeni

Zvyseny zajem o Zivotni prostfedi vedl v poslednich letech k vyzkumdm tykajicich se Zivotniho
cyklu jiz pouzivanych chemickych latek. Pouziti latek zpomalujicich hofeni je na zakladé vyzkumu
pfehodnocovano. Vyuziti této technologie ma vSak zdsadni vyznam pro pozarni bezpecnost, a
proto se hodnoti jak vyhody, tak rizika. VSeobecné pouzivané halogenované retardanty hofeni se
sice vyznacuji vysokou udinnosti a univerzalnosti pfi sniZzovani nebezpeéi pozaru, ale jejich
bioakumulace a potencialni toxicita vedla ke zvySeni regulace a omezeni jejich vyroby a pouziti.
Spolu s predpisy sili tlak spottebitelll proti halogenovanym slou¢eninam obecné, véetné téch, u
kterych prozatim dikazy o nepfiznivych Géincich na Zivotni prostfedi a na zdravi nebyly prokazany.
Postupné jsou halogenované retardanty nahrazovany nehalogenovanymi alternativami.

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

9Law 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).

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

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

2 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.

3 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.

5 Beth-Hibner M.: Int. Arch. Occup. Environ. Health 72, M17 (1999).

8 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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Anorganické pfisady, jako hydroxid hlinity a hofe€naty byly navrzeny jako alternativy Setrné k
zivotnimu prostredi. Nicméné, jejich pouziti je omezeno, protoze k u¢innému samozhaseni je
tfeba k materialu pfidat az 70 % anorganického retardantu. Jednim z preferovanych mechanism{
je v soucCasnosti kombinace dusikatych latek zpomalujicich hofeni a slou€enin fosforu. DalSimi
alternativami jsou nanomaterialy.

4.7 Plasty pro stavebnictvi

Stavebnictvi inklinuje k tradiénim materialim, osvéd¢enym postupim a vyrobkdm - ale plasty
nabizeji pfilezitosti pro inovace. Budoucnost stavebnictvi vzdy zavisela na ekonomickych
podminkach. Zmény v tomto odvétvi se nyni urychluji prostiednictvim narlstu poptavky po
bydleni ve spojeni s novymi predpisy, jejichz cilem je ucinit primysl energeticky Ucinnéjsim,
nakladat s odpady, recyklovat a brat v ivahu LCA (analyza Zivotniho cyklu).

Budoucnost bude svédkem rlstu inteligentnich budov a metod, jako je prefabrikace, které
pfesunou praci ze stavenist do tovaren. Nové materidly a fada polymernich kompozitd a plastd
vyztuzenych sklem budou dilezité pro nové konstrukce. Jednou z hlavnich vyhod plastd je jejich
schopnost byt navrzen pro SirSi spektrum pouziti. Jejich odolnost proti korozi, nizkd hmotnost a
pevnost umoziuji potencial nosnych konstrukci na rozdil od architektonickych prvkda.

Polymery jsou Siroce pouzivany ve stavebnictvi z funk&nich i estetickych davodU. Jsou lehké,
odolné, maji nizkou cenu, funguji jako tepelné a elektrické izolatory, lze je tvarovat do slozitych
tvar(l, dodavaji se v atraktivnich barvach a texturach, nevyzaduji témeéf Zadné natirani a obecné
netrpi korozi kovll nebo mikrobialnim napadenim. Diky témto Zadoucim vlastnostem nachazeji
plasty mimo jiné uplatnéni v obkladech, pénovych izolacich, oplasténi domd, stfesnich
systémech, izolaci elektroinstalace, zaskleni oken, potrubi, terasach, oploceni a zabradli. V
poslednich letech se staly také soucasti designu zelenych budov. Toto Siroké pouziti vSak vedlo k
potfebé recyklovat nebo znovu pouzit polymery, aby se zabranilo tomu, Ze plastovy odpad

zpUsobi degradaci Zivotniho prostiedi.

V poslednich letech neustale roste popularita inovativni technologie znama jako zakazkova
vyroba plastll. Tuto technologii ¢asto pouzivaji architekti k vytvafeni navrh(i, které by nikdy
nemohly byt vytvofeny s konvencnimi stavebnimi materialy. Je tézké si pfedstavit, ze nékteré
budovy, jako je The Gherkin v Londyng, by nikdy neexistovaly, kdyby nebyl k dispozici plast. Pouziti
pokrocilych technik polymerniho inzenyrstvi umoznuje nyni vyrabét budovy v jakékoli velikosti
nebo tvaru. Plasty poskytuji nekoneéné moznosti diky svéflexibilité, coz je pfesné dlvod, proé
jsou mezi designéry po celém svété tak oblibené.

Vyznamné postaveni ve stavebnictvi maji tepelné-izolacni vyrobky jak anorganického, tak
organického plvodu /plasty/. Podle studie Markets and Markets se ma svétovy trh spotfeby
téchto produktll 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 zplsobeny
z jejich provozu. Je prokazano, Ze energeticky neldsporna budova spotfebuje za svoji Zzivotnost
40krat vice energie, nez bylo vlozeno do matrialt a vlastni vystavby.

Prvni Smérnice o energetické naro¢nosti budov v EU spatfila svétlo svéta jiz vroce 2010 jako &.
2010/31/EU, nasledovala druha pod €islem 2012/27/EU. Posledni platna, téZ nazyvana jako EPBD
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3, ma ¢islo 2018/844/EU. Uvadi se v ni, ze Evropsky fond budov je zodpovédny za 36 % emisi CO2,
kdyz spotfebovava témér 80 % z celkové spotfeby energii na vytapéni a chlazeni. Podil renovaci
stavajicich budov na vysSi energeticky standard by mél v EU dosdhnout 3 % rocné, oproti
soucasnym 0,4 — 1,2 %. Ro¢né se v EU stavi 1 % novych budov s pozadovanym energetickym
standardem. Do roku 2030 by mélo byt rekonstruovano 36 % starsich budov, z toho 47 % budov
by mélo podstoupit dodatecnou izolaci stén, 37 % stfech a 15 % podlah. Zateplenim budov lze
snizit naklady na energie az 0 45 %.

Investice do renovaci budov bude v CR mozno financovat z fond( EU, véetné Fondu obnovy a
Moderniza¢niho fondu. PokraCovat budou programy Nova zelena usporam. Ocekava se potieba
investic¢nich prostredk( do roku 2030 az ve vysi 80 miliard K¢.

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

e aplikace nizkouhlikovych, recyklovatelnych stavebnich materiald,

e realizace energeticky Uspornych projektl vystavby v pasivnim provedeni,

e minimalni zasahy do pfirody,

e vyuzivani material( od co nejbliZze lokalizovanych vyrobcd.

Evropska unie predstavila ,,Renovacni vinu pro budovy“. Pfed rokem 2001 bylo v EU postaveno
220 miliond budov s malo efektivnimi technologiemi. Budovy v EU se podileji 36 % na emisich
sklenikovych plynt. Kazdoro¢né se renovuje na vyssi 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, coz pfispéje k dosazeni vy3§i hodnoty snizeni emisi 0 55 %
proti roku 1990.

Némecko, jako nejvétsi evropsky zpracovatel plastl, publikovalo prostfednictvim asociace GVK
vysledky za rok 2021. Celkové trzby vzrostly o 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 vroce 2018 ve svété spotiebovalo 7,9 mil. tun EPS,
vyrobeného uvice nez 100 vyrobct. Do roku 2023 progndzuji prdmérny ro¢ni narust 4,7 % na 10,0
mil. tun. Motorem rastu budou EPS izolanty s pfiznivéjsi hodnotou lambdy /$edé typy/. Obalové
aplikace EPS zaznamenaji vy$$i nez priimérny rlst v rozvojovych zemich. Za velkou pfednost EPS
povazuje agentura snadnou recyklovatelnost. Uvadeéji globalni mnoZstvi mechanicky
recyklovaného EPS ve vySi 45 000 tun.

Obrazek 10 Trh stavebnich plastl podle typu produktu v roce 2024
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% Market share By Product Type

Total Market Size:
USD 120.21 Bn

= Palyvinyl Chlonde (PVC) w Polystyrene {PS) » Polyurethanes (PU)

Polyethylene (PE) Polypropylene (PP) Others

Source: Primary Research, Desk Research, Pald subscriptions, CMI Data Repositary

Nejvétsi svétova chemicka spole¢nost BASF vyvinula v ramci Usili o udrzitelnost plastl v roce
2018 novy typ EPS — Styropor Ccycled, u kterého je ¢ast styrenu z fosilnich zdrojl nahrazena
styrenem, vyrobenym z postuzivatelskych plastovych odpadt technologii chemické recyklace.
K prvni primyslové aplikaci takto vyrobeného EPS v izola¢nich deskach doslo v roce 2020.

V lonském roce vykéazali evropsti vyrobci plastl rekordni pocet odstavek vyroby z titulu tzv.
vySSich moci - celkem 91, pouze jedna se vSak tykala vyroby EPS. Na webovém seminafi k této
zpravé dne 3.3.2022 bylo patrné podrazdéni zpracovatelll se stavem plastikaiského primyslu
s dfirazem na nutnost investovat vice do obéhového hospodarstvi v EU. Pfesto o¢ekava Plastics
Europe za lonisky rok rlist vyroby o 8 %. Podle pfedbéznych vysledk( se zvySila i spotfeba EPS.
Konkrétni hodnota za CR bude sdélena pozdéji v ramci tiskové zpravy.

Prioritni vyzkumna témata:

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

V zadném aplikacnim segmentu plastl se nesetkavaji plasty s tak priznivym uZivatelskym hodnocenim
jako v automobilech. Ceni se predevsim jejich pfinos pro snizeni hmotnosti, coz u spalovacich
automobilll vede k niZsi spotfebé pohonnych hmot a principidlné stejny efekt plati i pro vozidla
elektricka. Opomenout nelze ani pfinosy pro zvyseni jizdniho komfortu a bezpecnosti, ale také
vyznamny prispévek pro design celého automobilu.

Udrzitelnd mobilita automobil(l se stava svétovym megatrendem. V progndzach do roku 2025 se
kalkuluje s globalnim provozovanim 2,5 miliard aut a ro¢ni produkci 110 mil. aut pfi postupném
zvySovani podilu elektroaut. Agentura Bloomberg progndézuje 35% podil elektrovoz( na globalnim trhu
novych aut vroce 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 priimérné
1901 kg pti spotiebé kaucukl ve vysi 85 kg a nulové spotfebé termoplasti. V roce 1990 se
spotfebovalo 61 kg kaucuk( a 101 kg plast( pfi poklesu hmotnosti aut na 1434 kg.

S rozvojem novych typ( plastd se aplikace v automobilech prudce rozvijely s cilem zlepsit design a
snizit hmotnost aut. V Sedesatych letech byl aplikovan prvni plastovy naraznik 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 o 10 % prispéje ke snizeni spotfeby paliva 0 6-8 % a snizeni emisi
CO,.

Spotieba plastl v automobilech na evropském trhu v roce 2019 se podilela 9,8 % na celkové spotreby
plastd ve vysi 55 mil. tun. CR vykazala v roce 2018 podle Plastics Europe téméF dvojnasobny podil —
18,9 %. NejpouzivanéjsSim plastem je podle analyzy agentury ICIS polypropylen s35 % podilem,
nasleduje polyuretan s 19 %, polyamid s 11 % a ABS s 8 %. Vice jak polovina spotfebovanych plast( je
aplikovdna v interiérech, nasleduji exteriéry, pod kapotou a v elektronice. Podle studie Market and
Markets ma spotreba plastl v automobilech rlst do roku 2026 priimérnym ro¢nim tempem 7,9 %, kdyz
pandemie zplsobila v roce 2020 celosvétovy pokles prodejd osobnich automobill o 15,9 %, v Evropé
témér o Ctvrtinu.

Budoucim megatrendem je elektromobilita. Elektromobily zpUsobuji o 40-50 % méné emisi CO, neZ
spalovaci auta. Ekologicky pfinos je zavisly na energetickém mixu pro nabijeni baterii (uhli, plyn, ropa,
jadro, obnovitelné zdroje) v pfislusSném statu. Tyto automobily se sklddaji z méné soucastek nez auta
se spalovacimi motory. Nizsi provozni teploty umoznuji zvysit podil plastd, snizit pocet jejich typdQ, sniZit
hmotnost dil(i a vyssi vyuZziti plastl po skoncéeni Zivotnosti recyklovanim.

V roce 2019 odsoubhlasila EK tzv. Green Deal s hlavnim cilem sniZit emise sklenikovych plynG do roku
2030 nejméné o 55 % ve srovndani s rokem 1990. Pro osobni automobily a doddvky je vytycéen cil sniZit
pfimé emise 0 55 % a od roku 2035 je zakazan prodej novych aut se spalovacimi motory. Do roku 2030
planuje EU finan¢né podpofi realizaci 3 milionu dobijecich stanic pro elektromobily. Dalsi ukoly
v zavadéni elektromobill se tykaiji:

- Zvyseni dojezdové vzdalenosti.

- Cenové zpfistupnéni téchto aut pro Sirsi verejnost.

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 59



- Vybaveni servisl pro Udrzbu, véetné proskoleni autoopravara.

- Zajisténi recyklaci, zejména autobaterii.

- Posileni dlvéry a navyka spotrebitel.
U prodejd 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 prdmérného zdroje vyroby elektfiny se podili 69,9 gCO2/km, v pfipadé nabijeni
ze solarniho zdroje se hodnota vyznamné snizi na 11,1g CO,/km. Primérny benzinovy motor
vyprodukuje za rok 4 000 kg CO,.

Ceska republika je vyznamnym producentem komponent pro automobilovy prdmysl. V letech mezi
2010 az 2019 se produkce zdvojndsobila na 686 miliard K¢, pricemz vice nez polovina se exportuje.
Priblizné 88 % veskerého némeckého importu automobilovych dild v hodnoté 7 miliard euro pochazelo
v roce 2018 od ceskych vyrobctd. BohuzZel z vyvoje v poslednich letech je patrné, Ze rychlost prodeje
elektromobil(l a nastupu elektromobility zaostava za vytyéenymi plany a vyroba automobil( v Evropé
se dostava do krize. To negativné ovliviiuje vykonnost primyslu v CR obecné&, potazmo i vykonnost
produkce plastovych komponent pro automobilovy sektor, nebot ten je na evropsky, respektive
némecky automobilovy priimysl Uzce navazan.

V Cervenci 2023 Evropskd Komise po prezkumu navrhla nové Nafizeni o vozidlech s ukonéenou
Zivotnosti (Navrh ELV). V souladu s Evropskou zelenou dohodou a akénim planem pro obéhové
hospodafstvi tento navrh stavi na dvou stavajicich smérnicich a nahrazuje je: smérnici 2000/53/ES o
vozidlech s ukoncenou Zivotnosti a smérnici 2005/64/ES o schvalovani typu motorovych vozidel z
hlediska jejich opétovné pouzitelnosti, recyklovatelnosti a vyuZitelnosti. Podle téch musi kategorie
vozidel M1 a N1 byt vyrobena tak, aby byla nejméné z 85 % (na hmotnostni bazi) znovu pouzitelna
nebo recyklovatelna a minimalné z dalSich 10 % alesponi energeticky vyuZitelnd. Navrh ELV pro oblast
plastl dale definuje, Ze minimalné 25 % vsSech plastl pouZitych pfi vyrobé vozidel musi byt
recyklovanych a z nich zase alespon 25 % musi pochazet z recyklace vozidel s ukonéenou Zivotnosti.
Timto ndvrhem jsou dana pomérné jasna kritéria, kterd budou smérovat vyvoj v oblasti plastli pro
dopravni prostfedky v dalSich letech. Vedle vyvoje prilomovych produktl se zvySenou ptridanou
hodnotou lze ocekdvat zaméreni na ekodesign plastovych dild, nutny pro zajisténi recyklovatelnosti,
vyvoj novych ucinnéjsich recyklaénich technologii a postupl a vyvoj novych material( z obnovitelnych
zdroju.

Za prlkopnika obéhového hospodarstvi v evropském automobilovém primyslu je dle Nadace Ellen
MacArthur povaZovana spolecnost Renault [https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-
examples/groupe-renault]. Koncem roku 2020 skupina Renault zaloZila a v pribéhu let 2021 az 2024
rozvijela Re-Factory, prvni evropskou tovdrnu zamérenou na obéhové hospodarstvi pro vozidla a
mobilitu. Nachazi se nedaleko PafiZze a bude novym centrem pro aktivity skupiny Renault v oblasti
cirkularni ekonomiky. Re-Factory je primyslovy a komercni ekosystém vytvoreny skupinou Renault,
otevieny start-uplm a partnerstvim. Jeho cilem je podporovat iniciativy, rozvijet inovace ve sluzbach
obéhového hospodarstvi a prispét k ambici skupiny Renault dosahnout uhlikové neutrality ve svych
pramyslovych aredlech v Evropé v roce 2040
[https://www.renaultgroup.com/en/magazine/sustainable-development/re-factory-the-flins-site-

enters-the-circle-of-the-circular-economy]. Strategie zaméreni na recyklované materialy, cirkularni
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ekonomiku a snizovani emisi uhliku se uplatrfiuje napf. ve vyrobé zcela nového elektrického Renault
Scénic E-Tech, rodinného vozu predstaveného v roce 2022, ktery je az z 24 % recyklovany (hlinikovy
Srot, plastové lahve, a dalsi) a z 90 % recyklovatelny (hmotnostné vcéetné baterie) v prdmyslovych
tocich, naptiklad k vyrobé novych automobild.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj novych materidll pro aplikace v dopravnich prostfedcich;

e nova aditiva, zejména ztuZujici plniva pro plasty pro automobilovy primysl.

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

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

e vyvoj recyklacnich technologii zaméfenych na automobilovy primysl;
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4.9 Plasty pro obnovitelné zdroje energie

Chemické spole¢nosti mohou hrat vyznamnou roli v energetickém prechodu, protoze dodavaiji
materidly pro feSeni Cisté energie, jako jsou bateriova Ulozité, Cisty vodik a primyslové natéry
vCetné maziv pro dalSi technologie. Zakon o snizovani inflace, podepsany v srpnu 2022, pfispél k
vystavbeé fady novych vyrobnich zavodu. To se odrazi ve zvysSeni vyroby specialnich kov(, ktera v
roce 2024 vzrostla o 1,7 % a o¢ekava se rist 0 3,2 % v roce 2025. Zatimco nékteré stavby se mohly
zpomalit ¢astecneé kvili vysokym trokovym sazbam, ocekava se, Ze zpomaleni bude kratkodobé,
zvlasté pokud se urokové sazby v dalSich letech snizi. Kromé toho se oCekava, ze v pfistich
nékolika letech porostou celosveétové prodeje elektrickych vozidel (EV). EV vyzaduji o 85 % vice
chemie (podle hodnoty) nez spalovaci motory a mohly by hrat roli v dodatec¢né poptavce po
plastech, kompozitech, a dalSich chemikaliich.

Na rozdil od své negativni ekologické povésti hraje plast prekvapivé zasadni roli v rozvoji
technologii obnovitelné energie. Casto opomijené plasty nabizeji jedine¢nou kombinaci vyhod:
lehkou konstrukci, vyjimecnou Zivotnost, odolnost proti korozi a vynikajici tepelné-izolacni
vlastnosti. Diky témto vlastnostem jsou idealni pro klicové komponenty v solarnich panelech,
vétrnych turbinach, pro skladovanim energie, elektrické ¢lanky citlivé na barvivo, pro vyzafovani
a snimani svétla, perovskitové elektrické clanky, termoelektrické generatory, polymerni
kompozity pro termoelektrické generatory, piezoelektrické, triboelektrické generatory a
superkondenzatory.

Polymery ve slunecni energii

Sektor solarni energie zaznamenal vyznamny pokrok diky zahrnuti polymer(. Polymerové solarni
¢lanky, bézné znamé jako organicka fotovoltaika (OPV), predstavuji vedouci aplikaci. Tyto buriky
vyuzivaji vodivé polymery k absorpci svétla a jeho pfeméné na elektrickou energii. Na rozdil od
tradi¢nich solarnich ¢lank( na béazi kfemiku jsou polymerové Glanky lehké, flexibilni a lze je
vyrabét s niz§imi naklady. Tato flexibilita umozniuje integraci solarnich panelll do rlznych
povrchd, véetné fasad budov a nositelnych zafizeni. Pokroky v chemii polymer( navic vedly ke
zlepSené absorpci svétla a UcCinnosti pfemény energie, diky ¢emuZz jsou OPV stale vice
konkurenceschopné s konven¢nimi technologiemi.

Nedavny vyzkum se zaméfil na zvySeni stability a Zivotnosti polymernich solarnich ¢lanka.
Polymery byly navrzeny tak, aby odolavaly degradaci UV zarenim a environmentalnim
problémam, které tradiéné omezovaly jejich Zivotnost. Tandemové polymerni ¢lanky, které vrstvi
rlizné polymery pro zachyceni $ir§iho spektra svétla, navic dosahly vy38i G¢innosti. Tyto inovace
délaji z polymerovych solarnich ¢lankd nejen nakladové efektivni moznost, ale také vSestranny
nastroj pfi hledani obnovitelné energie.

Polymery ve vétrné energii

Systémy vétrné energie vyznamné tézi z pouziti polymert pfi konstrukci lopatek turbin. Historicky
se lopatky turbin vyrabély prevazné z materialll jako sklolaminat a uhlikova vlékna, které jsou
drahé a tézké. Polymery nabizeji lehkou alternativu, ¢imz snizuji celkovou hmotnost lopatek
turbiny. Toto snizeni hmotnosti zvySuje U¢innost turbin tim, Ze vyzaduje méné energie pro otaceni
lopatek. Kromé toho polymery pfispivaji ke snizeni hluku, coz je kriticky faktor pfi zlepSovani
Zivotaschopnosti systémU vétrné energie a jeji pfijimani komunitou.
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Pouziti termoplastickych polymer( bylo obzvlasté revolucéni. Tyto materialy jsou nejen lehké, ale
také snadnéji recyklovatelné nez tradicni termosetové polymery. Recyklovatelnost lopatek
pomaha fesit jeden z vyznamnych ekologickych problém( spojenych s vétrnou energii, kterym je
likvidace pouzitychlopatek. S rostouci poptavkou po udrzitelnych a ekologickych energetickych
feSenich bude stale dulezitéjsi schopnost recyklovat soucasti vétrnych turbin. Polymery tak hraji
kliCovou roli pfi zvySovani udrzitelnosti a u€innosti vétrné energie.

Polymery v bioenergii

Sektor bioenergie, ktery zahrnuje vyrobu energie z biologickych materiall, také vidi vyznamny
potencialni pokrok diky pouziti polymer(. Polymery mohou zlepsSit vyrobu a zpracovani biopaliv.
V oblasti imobilizace enzym( poskytuji polymery robustni médium pro pfipojeni enzym(
pouzivanych k rozkladu biomasy. Tento proces zvySuje uc¢innost pfemény biomasy na biopaliva,
protoze imobilizované enzymy lze opakované pouzit, ¢imz se snizuji naklady a doba zpracovani.

Polymery navic nachéazeji uplatnéni pfi ¢isténi a rafinaci biopaliv. Membrany vyrobené z polymert
mohou Uc¢inné oddélovat a Cistit biopaliva, ¢imz je proces efektivnéjsi a vede k vysSi kvalité paliva.
Tento aspekt je zdsadnivzhledem k sou¢asnym globéalnim standardim obnovitelnych paliv, které
pozaduiji CistSia ucinngjsizdroje energie. Polymery proto nejen usnadnuji vyrobni proces, ale také
pomahaji zajistit, aby biopaliva spliiovala pfisné pridmyslové normy.

Pokrocilé ukladani energie

Oblast skladovanienergie prochazi rychlym vyvojem, pficemz polymery vedou naboj pfi zvySovani
ucinnosti a kapacity baterii a superkondenzatord. V tradi¢nich bateriovych systémech se
polymery pouzivaji jako elektrolyty a separatory. Polymerni elektrolyty, zejména v lithium-
iontovych bateriich, nabizeji vyhody, jako je flexibilita, bezpe¢nost a potencialné vyssi iontova
vodivost ve srovnani s kapalnymi elektrolyty. Toto vylepSenije nezbytné pro vytvoreni odolnéjsSich
a dlouhodobéjsich feSeni pro ukladani energie.

Polymery navic umoZiuji vyvoj baterii v pevné fazi, které jsou povazovany za hlavni prilom v
technologii skladovani energie diky své vys$Si hustoté energie a vylepSenym bezpecnostnim
profildm. Polymery v téchto systémech nahrazuji konvencni kapalné elektrolyty a plsobi jako
elektrolyt i separator. Tato inovace nejen zlepSuje ucinnost baterie, ale také minimalizuje riziko
Uniku a poZaru, coz je dllezity bezpecnostni problém v technologii baterii.

V superkondenzatorech se polymery pouzivaji ke zvySeni kapacity a hustoty energie. Vodivé
polymery slouzi jako aktivni materialy pro elektrody, které zvySuji kapacitu akumulace néboje.
Tento pokrok se promita do rychlejSich ¢asl nabijeni a delsi Zivotnosti zafizeni pro ukladani
energie, coz je zasadni pro aplikace, jako jsou elektricka vozidla a pfenosna elektronika.

Trvanlivost a dopad na Zivotni prostiedi

Trvanlivost a environmentalni dopad technologii obnovitelnych zdroj energie jsou rozhodujici
pro jejich dlouhodoby uspéch. Polymery se svymi pfizplsobivymi vlastnostmi vyznamné
pomahaji pfi feSeni téchto problému. Polymery jsou pfirozené odolné vici korozi a opotiebeni
prostfedim, coz znamena, Zze komponenty vyrobené z polymer( maji obvykle delsi Zivotnost. Tato
odolnost je zvlasté vyhodna pro aplikace vystavené drsnym podminkam prostfedi, jako jsou
pobfeznivétrné turbiny a solarni panely instalované v suchych oblastech.
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Kromé toho je kladen stale vétsi diraz na vyvoj biologicky odbouratelnych polymertd ke zmirnéni
dopadu polymerniho odpadu na zivotni prostredi. Tyto biologicky odbouratelné polymery jsou
navrZzeny tak, aby se snadnéji rozkladaly v pfirozeném prostfedi, minimalizovaly ekologickou
stopu a podporovaly obéhové hospodarstvi. Tento trend je v souladu s Sir§imi cili obnovitelné
energie nejen prejit na Cistsi zdroje, ale také zajistit, aby pouzivané metody a materialy byly stejné
udrzitelné jako energie, kterou produkuiji.

Budouci vyhlidky a inovace

Budoucivyhlidky polymer( v FeSenich pro obnovitelné zdroje energie jsou slibné, protoze vyzkum
pokracuje v odhalovani novych aplikaci a vylepSeni. Jednou z oblasti inovaci je vyvoj chytrych
polymerd, které mohou reagovat na podnéty prosttedi, jako jsou zmény teploty, svétla a pH. Tyto
chytré polymery by mohly vést k vytvoreni adaptivnich energetickych systémda, které optimalizuji
vykon na zakladé podminek v realném Case.

Dalsi vzruSujici cestou je zkoumani biopolymer( ziskanych z organickych material(i. Takové
polymery nejen zlepSuji udrzitelnost, ale také oteviraji moznosti pro snizeni zavislosti na fosilnich
palivech, tradi¢né pouzivanych pro vyrobu polymerd. Pfijeti biopolymer( by mohlo zah4jit novou
éru zelenych materiall v technologii obnovitelnych zdrojl energie.

Spoluprace mezi chemiky, materialovymi védci a inZenyry nadale vzkvéta a integrace polymerQ
do systémU obnovitelné energie bude fidit pfevratny pokrok. Vlady a prdmyslovi lidfi musi
podporovat vyzkumné a vyvojové iniciativy, aby tento potencial vyuzili. Takové iniciativy by mohly
podnitit pfijeti CistSich, ucinngjsich a nakladové efektivnich energetickych feSeniv celosvétovém
mefitku.

Zavér

Polymery jsou nesporné v popfredi revolu¢nich feSeni obnovitelné energie. Prostfednictvim svych
aplikaci v solarnich, vétrnych a bioenergetickych sektorech a své klicové role pfi zlepSovani
skladovani energie vykazuji polymery vSestranné vyhody, které spliuji komplexni pozadavky
modernich energetickych vyzev. Potencial polymerd zlep$it i¢innost, udrZitelnost a nakladovou
efektivitu z nich ¢ini neocenitelné aktivum v globalnim usili o CistSi energii. Jak pokrok pokracuije,
oblast obnovitelnych zdrojli energie je pfipravena na transformaci pohanénou zku$enym
pouzivanim polymer(. Zainteresované strany ve védé, politice a primyslu musi spolupracovat na
podpofe tohoto vyvoje a zajistit, aby se tyto inovace promitly do hmatatelnych pfinost pro
spoleCnosti na celém svété a zaroven chranily naSi planetu pro budouci generace. Vyuzitim
dynamickych schopnosti polymer( je odvétvi obnovitelné energie nastaveno k dosaZeni
nebyvalych vysSin, coZz znamena vyznamny skok vpfed ve snaze o udrzitelnou a energeticky
bezpeénou budoucnost.

Také flexibilni elektronika se stala dllezitym trendem v informacni éfe. V disledku toho je pouziti
konvencnich kovl a anorganickych polovodi¢t ve flexibilnich zatizenich omezeno kvili jejich
$patné roztaznosti a pfizplsobivosti. V soucasné dobé je tedy naléhavé najit vhodné kandidaty,
ktefi by tyto tradi¢ni komponenty alespon ¢astec¢né nahradili. V tomto pfipadé jsou polymery a
jejich kompozity povazovany za kliCové materialy pro vyrobu flexibilnich elektronickych zafizeni
diky jejich vynikajicim mechanickym a elektrickym vlastnostem v pruznych substratech,
mezifazové vazbé a funkénim aktivnim komponentam.(
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https://www.plasticsengineering.org/2024/12/the-future-is-flexible-advancements-in-plastic-
electronics-007511/#!)

Prioritni vyzkumna témata:

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

Plasty ve formé samotného polymeru se prakticky nepouzivaji. Jejich vlastnosti se modifikuji
pridavkem aditiv. Aditiva pro polymerni systémy predstavuji pestrou Skalu modifikaci, které jsou
povétSinou sméfovany ke zlepsSenijejich vlastnosti z hlediska fyzikalniho pohledu. Jedna se prede
vS§im o mechanické, uZivatelské nebo zpracovatelské vlastnosti. Jedna se casto 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 vdaném polymernim prostfedi a
soucasné za ucelem ziskani novych tzv. funkénich vlastnosti. V této souvislosti lze hovofit o
téchto oblastech aplikace:

Ochrana pred UV zarenim

Vlastni polymerni matrice je vétSinou velmi citliva na sluneéni zafeni 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 prlimyslové vyfeSen a komercné
dodavan. Druhou moznosti ochrany pfed UV zarfenim je UV absorpce. Tento jev je zaloZzen na
mechanismu, kdy je povrch polymerni matrice opatfen tzv. UV absorbérem, ktery bud UV zareni
odréazi (Casto se jedna o submikronové ¢astice oxidu kovll) nebo toto UV zafeni 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
obsahuijici reaktivné vazany UV absorbér nebo pfimo pfipravit polymerni aditivum pro ochranné
vrstvy. Vyhodou je stabilni Uprava, ktera nemigruje v polymerni vrstvé a umoznuje fadové
dlouhodobéjsi ochranu pfed UV zafenim.

Fotoaktivni samocistici Upravy

Jiz del$i dobu je diskutovana otéazka tzv. fotoaktivni Gpravy s vyuzitim oxidd kov(l, pfedevsim TiO,,
ve formé nanocastic. Tyto latky po ozareni UV svétlem generuji volné radikaly, které napadaiji
organické slouceniny. Dochazi tak keliminaci organického i mikrobialniho znecisténi na
oSetfeném povrchu. Primarné byl tento systém vyvinut pro anorganické povrchy. Testy na
organickych, polymernich materidlech nasledné prokazaly, Ze volné radikaly maiji fatalni ucinky
na polymerni systém. Dochazi kjeho rozkladu, a pokud jsou nanocastice TiO, pfidany do
polymerni matrice je tato naruSena a nanocastice unikaji do volného prostoru.

V pfipadé organickych fotoaktivnich materiall je situace zcela odlisna. Tyto materidly jsou citlivé
na viditelnou ¢ast svételného spektra vrozsahu 400 az 700 nm a po iradiaci generuji singletni
kyslik, coz je kvantové odlisna forma molekularniho kysliku, ktera je velmi reaktivni. Podobné jako
u volnych radikald dochazi k eliminaci organického i mikrobialniho znecisténi. Kladem je, Ze
Zivotnost singletni formy kysliku je v fadech desitek milisekund a polymerni matrice odolava jeho
plsobeni. Vyhodou uspofadani organické molekuly je to, Ze umoZnuje nastavit jeji substituce tak,
aby byly kompatibilni s nosnym systémem. Tak jde pfipravit organické fotoaktivni materialy
rozpustné ve vodé, ve formé nerozpustnych pigmentd o prlméru c¢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
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polymerni matrice organickymi fotoaktivnimi materidly, které umoznuji vyrobu natérovych
systému i termoplastll se zvySenou ochranou pfed 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 systémd, ve kterych se vyuziva flexibility a vysoké variability
polymerniho substratu, roste zdjem o vodivé Upravy polymernich substratd. Zakladnimi
materialy, které jsou pro tyto Ucely pouzivany, jsou metalické nano/materialy, které je mozno
tisknout, vakuové nebo elektrolyticky deponovat na povrch polymerniho substratu. Podobné se
Siroce vyuzivaji i rdizné 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.

Dalsi moznosti je vyuziti tzv. vodivych polymerd. Tyto materialy, z nichZ komeréné nejuspésné;jsi
je PEDOT/PSS, byly vyvinuty pro antistatickou ochranu polymernich félii, ale velké uplatnéni
nalezly v oblasti tzv. tiSténé organické elektroniky. Vodivé polymery vS8ak 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 béazi bavlny nebo celuldézovych materiald uréenych pro vyrobu
papiru. Vtéchto pfipadech byl vyvinut koncept in situ polymerace umoznujici pevnou fixaci
vodivych polymer(l do struktury nosnych polymernich substrat(. Byly navrZeny postupy
hybridnich materiald kdy PEDOT je pouZit pro modifikaci uhlikovych nosi¢l pro zvySeni efektivity
vyuziti ve flexibilnich elektronickych systémech. VyuZiti vodivych polymert pro oblast in mold
systému, 3D tisku, zapracovani do termoplastl ¢i zvySeni tepelné vodivosti termoplastl je
predmét dalSich vyzkumnych aktivit.

Povrchova modifikace

Zajisténi povrchové Uupravy 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 systémd. Jsou hledany nové moznosti, jak
zvySit funkéni vlastnosti celého systému, a to jak z hlediska aplikacniho, tak z hlediska celkové
funkce. Z aplikaéniho hlediska je dllezZité zlepSeni adheze povrchové Upravy tak, aby byla
dlouhodobé odolnd vnéjSim vlivim. Funkéni vlastnosti lze sohledem na velmi flexibilni
anorganicko-organicky hybridni systém zlepSit zabudovanim funk&nich 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 souc¢asné dobé rozvijen.

4.11 Plasty pro 3D tisk

VétSina plastll se zpracovava na findlni vyrobky zpracovatelskymi technologiemi typu
vytlacovani, vstfikovani, vyfukovani, vypénovani apod. Od konce osmdesatych let minulého
stoleti se zaCala prosazovat revolucni éra plastovych dil vyrobenych 3D tiskem, resp. aditivac¢ni
technologii. Princip spociva vnanaSeni polymernich vrstev pomoci specidlni tiskarny dle
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pocitacem naprogramovaného trojrozmérného vyrobku. Dnes je jizkomer¢né dostupna rfada typu
3D tiskaren od zalozenych na fotopolymeraci az po laminovani.

Prednosti aditivaéni technologie je moZnost vyrabét prototypy vyrobkd, véetné nahradnich dill
pro zkousky v naro¢nych pramyslovych segmentech, jako je letectvi, automobilovy priimysl,
lékaFstvi /implantaty/. Tim se snizuji naklady na formy pro klasické vstfikovani, je mozné vyrabét
vjedné operaci slozité geometrické tvary s pozadovanou presnosti, nevznikaji odpady.
Z polymerU se uplatiuji komoditni, inZzenyrské i superinzenyrské typy, véetné vyztuzenych, nebo
vzajemnych blendd, ale i recyklat(i.Na aplikované polymery jsou kladeny pozadavky z hlediska
materialové, chemickeé, tepelné stability a v pfipadé lékarstvii na biokompatibilitu.

Prioritni vyzkumna témata:

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

Sekce Horizontalnich otazek, které se tykaji problémU( spolecnych celému plastikarskému
pramyslu, je zamérena na politické, legislativni, socialni a strukturalni otazky. Prioritni oblasti
zahrnuji dvé hlavni témata: feSeni spolecenskych zajmU spojenych s novymi produkty a procesy,
a stimulaci inovac¢nich procest. To zahrnuje hodnoceni a zlepSovani modeld financovani pro
inovace, stejné jako rozvoj prostiedkl pro zlepseni pfislusnych dovednosti, které zvysi lidsky
potencial podporujici tyto inovace.

Ptinos pro &leny CTPP a pro rozvoj éeského 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 komercné vyuzitelnych
technologiich, pro vyzkumné subjekty naméty na projekty

2. Oblast finanéni (vécna) — CTPP vytvofi vhodné prostfedi pro realizaci spole&nych projekttl
mezi jednotlivymi ¢leny platformy a vytvafeni konsorcii, které se mohou v rliznych
programech vefejné podpory uchdzet o dotace na vyzkum a realizaci svych inovacnich
zaméra, élenové CTPP tak rozsifi své zkusenosti z fe$eni spoleénych projektll s vefejnou
podporou

3. Oblast lidskych zdroji — CTPP bude mapovat zaméry jednotlivych ¢lentl v oblasti vyuziti
novych technologii, zdrojd surovin a novych materiald a bude spolupracovat se vzdélavacimi
institucemi pfi formulaci novych studijnich obor@

4. Neformalni komunikaéni kanaly — posledni oblasti je vznik neformalnich pracovnich skupin
zaloZenych na osobnich kontaktech, zahrnujici prifezoveé rlizné specializace, tyto vazby jsou
klicové pfi formulaci a feSeni komplexni projektd

Pomoci téchto vystupl bude v Ceské republice rozvijen plastikaisky pramysl, ktery bude
navazovat na stavajici vyrobni aktivity, a to jak v oblasti zpracovani fosilnich zdrojd (ropa, zemni
plyn), tak v oblasti recyklaci a vyuZiti biosloZek jako vstupni suroviny pro vyrobu plastd a novych
materiall, véetné biopolymerd.
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6 Zavéry

Podpora aplikovaného vyzkumu je klicova pro nabizeni inovativnich produktl a zvysSeni
konkurenceschopnosti CR. Je nutné soustfedit lidské, materidlové a finanéni zdroje kvdli
nerealnosti dosazenivedouciho postaveni v Evropé v mnoha oborech. Védecké ustavy, sdruzeni
a soukromé spole¢nosti v CR vykazuji rostouci Uroveri a mezinarodné& srovnatelny zakladni
vyzkum spolecné se silnym potencialem ¢eskych malych a stfednich firem.

Existuje stale bohuzel jeSté nedostatec¢na propojenost mezi védou, vyzkumem a pramyslovymi
aplikacemi. V Ceské republice je také omezené finanéni zazemi a zku$enosti s trzni realizaci
vétSich inovacénich projektd. | pfes rostouci zapojeni zakladniho vyzkumu do mezinarodni
spoluprace jsou realizaéni vystupy do prlimyslu v CR nizké. To se tyka i sou¢asného stavu
bioplastl a bio-aditiv pro plasty. Systém vyuziti odpadnich plastd po skonéeni jejich Zivotnosti,
véetné chemickeé recyklace, neni dostatecné zvladnut.

Komercializace novych materiald vyZzaduje dikladné feSeni zasadnich problém{ standardizace
metod pro stanoveni miry rizik spojenych s jejich vyrobou a aplikacemi, jakoZ i ovéfovani jejich
novych vlastnosti. Je nezbytné realizovat propagacni a informacni kampané, zejména v oblasti
plastd, nanomaterialll a nanotechnologii. Vefejnost by méla byt fadné informovana jak o
pfinosech novych materiald, tak i o opatfenich vedoucich ke sniZovani rizik spojenych s jejich
masovym rozvojem. Negativni postoj vefejnosti vi¢i novym materialdm a technologiim muize
predstavovat znacnou prekazku pro jejich rychlejsiimplementaci. RychlejSimu zavadéni novych
materiall a novych postupl do komercéni praxe by vyrazné napomobhla flexibilni Gprava legislativy.
Zasadni vliv na rychlost zavadéni novych materiald a jejich ispéch na trhu budou hréat i naklady
spojené s jejich komercionalizaci popfipadé mozné investi¢ni pobidky ze strany statu.
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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 technologické platforma PLASTY

IAP Implementacni akéni plan

MSP Maly a stfedni podnik

NACE Klasifikace ekonomickych Cinnosti dle nafizeni ¢. ES 1893/2006
NIP Narodni inovacni politika

NMR Nuklearni magneticka resonance

NP VaVal Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci

NTP Narodni 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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