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1 Souhrn

Strategicka vyzkumna agenda (SVA) vychazi z analyzy védecko-vyzkumné a vyrobni zakladny
CR a zmoznosti komercializovat vysledky vyvoje s cilem posilit konkurenceschopnost
ceského plastikaiského primyslu. SVA se orientuje na vyvoj polymernich materiali s vy$Sim
obsahem know-how, s novymi funkcionalitami, na vyvoj novych technologii, které budou
dostateéné efektivni pro nové plasty s vlastnostmi Sitymi na miru a pratelské k zivotnimu
prostiedi. Je strukturovana aplika¢né se zamérem posilit perspektivu komercializace. Zahrnuje
cely zivotni cyklus vyrobku od vstupt ptes vlastni vyrobu plastt, jejich zpracovani, aplikace
VvV obalovém priimyslu, stavebnictvi, automobilovém primyslu, elektro-pramyslu, zeméd¢€lstvi
a spotiebnim zbozi az po recyklaci vyrobku. Nové je jest¢ vyraznéji zamétrena na vyuziti po
ukonceni zivotniho cyklu téchto matriala s ohledem na rostouci diiraz na ochranu zivotniho
prostiedi, véetné mofi a na napliovani ,,strategie EU k cirkularni ekonomice plasti‘, ktera byla
EK piedstavena v poloving ledna 2018.

Vzhledem k neustale se zvétSujicim naroktim spole¢nosti na plasty a na jejich vyuziti a ke
skute¢nosti, ze chemické technologie jsou ve vétsing ptipadi zalozeny na zpracovani fosilnich
paliv, je ¢esky a svétovy prumysl plné¢ zavisly na tézbé téchto surovin. Piipadny problém v
nedostupnosti téchto zdroji by znamenal kolaps chemického primyslu jako takového. Vyuziti
a zapracovani obnovitelnych zdrojii, biotechnologickych procesii a chemické recyklace
smésnych plastovych odpadi do stavajicich technologii se nabizi jako jedno z moZznych feSeni
v otdzce zavislosti na rop¢ ¢i jinych fosilnich zdrojich. Z odpadni biomasy a jinych
obnovitelnych zdroji 1ze termochemickymi a enzymatickymi postupy ptipravovat latky, které
jsou schopny substituovat stavajici suroviny z fosilnich zdroji, v nékterych ptipadech i za
vyhodnéjsich technologickych a energetickych podminek. Termochemickou a enzymatickou
konverzi biomateriall je mozno po zavedeni vhodnych separa¢nich metod pfipravit a izolovat
fadu produktd svyznamnou pifidanou hodnotou, které svymi vlastnostmi budou moci
konkurovat stdvajicim produktiim z ropnych zdrojii. Na 13. Evropské konferenci o bioplastech
Vv listopadu 2018 jiz nova-Institut provedl vyznamné korekce v prognéze ristu bio-plastl z
biomasy do roku 2023. Motorem rustu budou nové velkokapacitni jednotky PLA /firma
TotalCorbion stavi v Thajsku jednotku o kapacité 75 tis. tun/rok/ a PHA z odpadnich produktu,
véetné¢ CO2. V souvislosti s dalsim vyvojem efektivnich a environmentaln¢ piijatelnych
technologii budou hledany nové chemické procesy a aplikovana netradi¢ni zatizeni. Pozornost
bude vénovana i aditiviim pro optimalizaci vlastnosti samostatnych plasta.
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2 Uvod

Tento dokument byl zpracovan Ceskou technologickou platformou PLASTY (CTPP) jako
aktualizovana verze jejiho zakladniho strategického dokumentu, ktery bude dale dopliovan a
upiestiovan jako vychodisko pro zpracovani aktualizovaného Implementa¢niho akéniho planu.

Poslanim CTPP je fungovat piedevsim jako komunikaéni platforma pro vyménu nazorti a
zkusenosti v oblasti vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plastii. Za timto u¢elem CTPP
podporuje zékladni vyzkum, aplikovany vyzkum nebo experimentalni vyvoj; podporuje Sifeni
jejich vysledkli prostfednictvim vyuky, publikovani nebo ptfevodu technologii; podporuje
organizace pusobicich ve prospéch rozvoje plastikaiského a souvisejiciho zpracovatelského
pramyslu v Ceské republice a s tim spojenych védeckych, vyzkumnych, technologickych a
inovacnich aktivit, véetné aktivit sméfujicich k ochrané zivotniho prostiedi a zlepSovani
pozitivniho vnimani plastikaiského pramyslu.

Poslanim CTPP je rovnéz podpora a prosazovani zajmu sektoru plastikafského pramyslu
V oblasti narodni 1 Evropské legislativy.

Za ucelem splnéni svého poslani CTPP rozviji a bude rozvijet predev§im nasledujici ¢innosti:

1. ZvySovani konkurenceschopnosti Ceského hospodaistvi v oblasti plastikafského a
souvisejiciho zpracovatelského primyslu s diirazem predev§im na malé a stfedni podniky.

2. Vytvafeni mostu mezi védou, vyzkumem a pramyslem v oblasti vyroby, aditivace,
zpracovani, vyuziti a recyklace plastl prostiednictvim iniciace a provadeéni védecko-
technickych vyzkumi a komer¢niho vyuziti védeckych feSeni.

3. Vyzkum a vyvoj.
4. Vzdélavaci a Skolici ¢innost, realizace konferenci a seminaf.

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

6. Podpora a rozvoj mezindrodni spoluprace véetné zapojeni se do realizace hlavnich ¢innosti
spolupracujicich evropskych struktur a to prevazné zptisobem:

a. vypracovani a prubézna aktualizace dokumentld Strategické vyzkumné agendy a
Implementa¢niho akéniho planu v sektoru vyroby, zpracovani, vyuZiti a recyklace
plastt

b. zpracovani vize rozvoje sektoru vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plasti

C. navrh strategie pro zavadéni modernich postupt a technologii

d. spoluprace s dot¢enymi subjekty pii vytvareni politiky a pravnich pfedpisu slouzicich
k povzbuzeni inovac¢nich aktivit

Cinnost CTPP je zaméfena po odborné strance do ti1 zakladnich oblasti:
e vyroba polymert a biopolymert, vetné aditiv
e zpracovani polymert a biopolymeri

e vyuziti plastl po skonceni jejich Zivotnosti
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Priifezovou (horizontalni) oblasti je zaméfeni na:
- udrZitelnou surovinovou dostate¢nost
- pramysl 4.0, véetné digitalizace
- technologickou vyspélost
- Setrnost k zivotnimu prostiedi, véetné cirkuldrni ekonomiky
- prumyslovy design s ohledem na recyklaci po skonceni zivotnosti
- plasty pro elektromobily a l1ékatstvi

- piekonavani legislativnich bariér

V soucasné dob¢ jsou tyto sméry rozsifeny o:
J prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastti v moftich,

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

. omezovani jednordzovych plasti v obalovém primyslu
. plasty pro 3D tisk

Tyto nove zafazované oblasti vychazeji z téchto trendu:

Narustajici problémy s odpady a s tim souvisejici legislativou ze strategie EK Kk cirkularni
ekonomice snaslednou legislativou. Nutnost urgentniho feSeni této problematiky plati i
pro CR. Na zakladé zkugenosti z obdobi 2009 — 2018 se CTPP bude dale odborné profilovat ve
vyse uvedenych (jiz diive definovanych a nyni nové¢ zatazovanych) oblastech. Jednou z novych
aktivit by m¢l byt zplGsob plsobeni na vyrobce granuli, jejich pieprava ke zpracovani,
zpracovatele a uzivatele a omezeni Uniku plastovych ¢asti do kanalizaci, fek a nésledné do
oceantl. Dalsi aktivity se tykaji prevence vzniku odpadnich plasti, eko designu, zlepSeni sbéru,
ttidéni a mechanické a chemické recyklace.

Orientace na obnovitelné zdroje energie ptfinasi pozadavky na ukladani energii a energetické
uspory, kde se v soucasnosti uplatiiuji organometalické a fotovoltaické polymerni materialy a
polymerni gelové materialy, v€etn¢ uhlikovych nanotrubicek pro zvySeni vykonu aplikaci
plastli pro ukladani energie pro auta. Tepelné vodivé plastové komponenty v geotermalnich
zafizenich umoznuji efektivnéjsi vyuziti geotermalni energie v klimatiza¢nich systémech.

Dalsi dulezitou problematikou je detekce ionizujiciho zareni, kde se S uspéchem uplatiiuji
scintilacni polymerni detektory. Ty jsou zaloZeny na vlastnosti né€kterych latek reagovat
svételnymi zéablesky neboli scintilacemi na pohlceni kvant ionizujiciho zéfeni; tyto svételné
zablesky se pak elektronicky registruji pomoci fotonasobicu.

Neustald miniaturizace elektronickych soucastek a zvySovani rychlosti signalu vyvolava
potiebu nalezeni materidlu s nizkym elektrickym odporem, vyssi elektrickou a tepelnou
vodivosti. Pravé mnohovrstevné ptipadné kompozitni materialy skladajici se z kombinace kovu
a polymeru se zdaji byt feSenim daného problému. Elektronické prvky vyrabéné pravé jako
kombinace téchto rozdilnych materiali jsou vyhodné pro svou odolnost vii¢i mechanickému

vV

namahani, vys$§im teplotadm ale i chemickému poskozeni.

Mezi hlavni sledované sméry makromolekularnich chemiki patii také biomakromolekularni
systémy zahrnujici polymerni nosi¢e 1éCiv, 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 nadmolekularnich polymernich
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utvard, ptipravé, charakterizaci a vyuziti novych polymernich systému s fizenou strukturou a
vlastnostmi apod. Vysledkem jsou nové polymery pro bunécné terapie a regenerace tkani
(tkdnové inZenyrstvi). Bioanalogické systémy — aplikace molekularntho a genového
inzenyrstvi. Mezi dal$i inovacéni trendy lze heslovité zaradit:

e snizovani hmotnosti plastil, zejména inzenyrskych vypénovanim,
e plastové soucasti zejména z kompozita s vyuzitim digitalizace

e nove plasty pro 3D tisk véetné zvySovani rychlosti 3D tisku az na 100 nasobek pomoci
specialni polymerace kapalné pryskyfice s vyuzitim dvou svételnych zdrojt - proces
University z Michiganu.
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3 Vyuiiti obnovitelnych zdroji — udrzitelnost

Koncem ledna 2019 nabidla EK k diskusi 3 mozné cesty, jak do roku 2030 zménit EU, aby byl
jeji rozvoj dlouhodobé udrzitelny. Piipomina potiebu prechodu na cirkularni hospodaistvi,
odstranéni nerovnovah v potravinovém systému a potiebu udrzitelného zajisténi odpovidajicich
energetickych zdroja, bydleni a dopravni infrastruktury. Findlni verze nové strategie bude
predstavena v druhé poloving letosniho roku a jeji soucasti budou i horizontélni faktory, které
musi udrzitelny rozvoj podporovat, napt. vzdélavani, inovované technologie, vyzkum, inovace,
digitalizace, finance a hospodarska soutéz. Jiz dnes je jasné, ze bez plasti nebude mozné novou
strategii uspesné realizovat.

3.1 Uvod

Vyroba a uziti plastl ptispely rozhodujici mirou k dosazeni soucasné kvality Zivota spolecnosti,
ale dostavaji se do situace, kdy jsou na né vytvafeny tlaky na zménu dosavadnich
z plasti. Pfijmeme-li jako jednozna¢nou skutecnost, Zze pouze zase rozvoj chemickych
technologii a technik a védeckych poznani v chemii a chemickém inZenyrstvi miize takovym
tlakiim vyhovét, je zapotiebi postupné v fad¢ pripadu dospét k udrzitelnym technologiim, aniz
by byl zastaven nebo zbrzdén rozvoj spoleénosti. Cilem je zmirnit zavislost pramyslu na
neobnovitelnych zdrojich, snizit produkci toxickych latek a snizit zatéz zivotniho prostiedi
vyrobky na konci jejich zivotniho cyklu.

3.2 Chemicky pramysl

Evropsky chemicky primysl patii mezi 3 nejvyznamnéjsi prumyslové sektory v EU. Typicky
je vysoky inovacni potencial, vy$si energetickd naro¢nost, udrzitelny rozvoj a nejregulovanéjsi
vyroba — emise, REACH a dalsi. Podil EU na svétové chemické vyrobé méa bohuZzel stéle
sestupny trend pfi vyrazném ristu podilu zejména Ciny. V roce 2030 se pro EU prognozuje
podil 12 %, Cina zvysi svoji dominanci na 44 %.

stale klesajicim podilem na svétové vyrobé a spotfebé v roce 2018 na 17,2 %, kdyz Cina se
podili 30 %.

Snizovani energetické naro¢nosti chemické vyroby je trvalym jevem. Tento pokles je divodem
pro¢ pro analyzy Zivotniho cyklu (LCA) nebo environmentalni deklarace o vyrobku (EPD) je
nutno vkladat do vypoctl nejnovéjsi a ne zastarala data o energetické narocnosti ptislusného
plastu. Data jsou pro vétSinu plasti inovovana a dostupna Dbezplatné¢ na
www.plasticseurope.orq, lista sustainability.

3.3 Plastikarsky pramysl

Plasty jsou makromolekularni produkty vznikajici rGznymi postupy z jednoduchych
monomert. Pisobenim tepla Ize termoplasty tvarovat do zajimavych aplikaci. Plasty Ize nalézt
I V ptirod¢, av§ak vyznamného rozvoje doznaly az s primyslovou revoluci. Mezi plasty se fadi
I termosety a elastomery. Koncem 19. stoleti se prumyslové uplatnilo kolem 10 tis. tun plastt
za rok. V roce 1930 piekrocila ro¢ni svétova vyroba plastd hodnotu 30 tis. tun, v roce 1949 se
ptehoupla pies 1 milion tun a v soucasné dob¢ dosahuje urovné 359 mil. tun. Do roku 2020 se
o¢ekava dosazeni 400 mil. tun, do roku 2050 pies 700 mil. tun, podle Mac Arthur Fundation
dokonce 1,1 mil. tun.
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Nejpouzivangjsi, tzv. komoditni plasty, tj. polyetylen (PE), polypropylen (PP), polvinylchlorid
(PVCO), polystyreny (PS, EPS) a polyetylentereftalat (PET) se podileji z 85 % na svétové
spotieb¢ plastli. Prognoza primérného rlstu svétové spotieby plastti do roku 2022 se uvadi ve
vysi 3,7 % u komoditnich plati. Vyssi dynamika se ocekava u inzenyrskych plasti PC, ABS,
PET a PBT, POM, fluorpolymery, ma rust do roku 2024 primérné o 5,4 % ro¢né (studie Frost
and Sullivan).

Evropsky plastikaisky pramysl EU-28 reprezentuji vyrobci suroviny — Plastics Europe (PE) a
zpracovatelé plasti na findlni vyrobky — EuPC a zpracovatelé odpadnich plastii recyklaci (PRE
a ESVO).

Celkova spotieba plastii v Evropé dosahla v roce 2017 mnozstvi 51,2 mil. tun, CR se na tom
podilela 1,3 mil. tunami. Spotiebou pies 120 kg na hlavu se fadime mezi vyspé€lé staty Evropy.
Hlavnimi aplika¢nimi segmenty v Evropé jsou:

Obaly — 39,7 %

Stavebnictvi — 19,8 %

Dopravni prostfedky — 10,5 %

Elektronika — 6,2 %

Domaci spotiebice — 4,1 %

Zemédélstvi — 3,4 %

V soucasné dob¢ se podil odpadnich plasti v EU pohybuje okolo 53 % z ro¢né zpracovaného
mnozstvi. Konkrétné se v roce 2016 jednalo o 27,1 mil. tun odpadnich plastd, z toho 27,3 %
skoncilo na skladkach, 31,1 % se vytiidilo pro recyklaci a 41,6 % se vyuzilo energeticky. Z 8,4
mil. tun odpadnich plasti vytfidénych pro recyklaci se pouze 4mil. tun skute¢né recyklovalo
v EU, zbytek byl vyvezen do Asie.

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

Roc¢ni obrat v sektoru odpadového hospodatstvi a recyklace by se v EU mohly zvysit o 42
miliard Eur do roku 2020 a vytvotilo by se vice nez 400 tis. novych pracovnich mist. Potencial
se nevyuziva i proto, ze v mnoha statech chybi adekvatni legislativa, srovnatelné statistiky a
infrastruktura pro tfidény odpad, recyklaci a zhodnocovani odpadii. Asociace Plastics Europe
usiluje a predklada Evropské komisi navrh na pfijeti nafizeni k zékazu skladkovani odpadnich
plasta.

Ptislusny navrh na zakaz skladkovani materiald s energetickym potencialem kolem 7 MJ/kg od
roku 2024 v CR je stale v legislativnim procesu. Nafizenim EU je ulozeno do roku 2025
znovuuzit nebo recyklovat 55 % plastovych odpadl z obald. K realizaci vznikaji platformy,
napt. Borealis, ktery vyrabi 3,6 mil. tun polyolefinii, vytvofil ,,Polyolefine Circular Economy
Platform® spolu s Plastics Europe a EuPC. Borealis je prukopnikem iniciativy ,,Nulové ztraty
plastovych granuli®. Evrops$ti vyrobci a zpracovatelé spolu s evropskou asociaci recyklatora
vyhlasili dalsi dobrovolné iniciativy, zamétené na recyklaci PVC, PET a PS. Dalsi dobrovolnou
iniciativou jsou Styrenics circular solution (SCS) a Vinyl circular solution (VCS). Reseni je
nezbytné i proto, ze Cina zakazala import odpadnich plasti. Jestlize se diive uvadélo, ze do
roku 2025 bude nutno v EU vybudovat 300 novych recykla¢nich zavodu, pak zakaz importt
plastii do Ciny povede k nasobné potiebé sbérnych, tiidicich a recyklaénich zafizeni v EU.
Obecné se jevi, ze ndklady na tfidéni smésnych odpadnich plastli se budou zvySovat a k feSeni
tohoto typu plastovych odpadi bude nutno realizovat chemické procesy recyklaci.
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3.4 Bioplasty

Do rodiny bio-plastt se fadi:
- plasty vyrobené z obnovitelnych, rostlinnych zdroji (brambory, kukutice, cukrova
titina, celul6za). Mohou, ale nemusi byt biodegradovatelné.

- plasty biologicky degradovatelné a kompostovatelné dle EN 13432 a EN 14995.
Takovéto plasty mohou byt vyrobeny i z petrochemickych zdroji. Schematicky je tato
definice patrna z obrazku — zdroj: VSCHT Praha

VYSOKA SKOLA CHEMICKO-TECHNOLOGICKA V PRAZE
FAKULTA CHEMICKE TECHNOLOGIE, USTAV POLYMERU

Bioplasty
Biodegradovatelné plasty Plasty z obnovitelnych
z fosilnich zdroju zdroji (,,bio-based*)
a a
jejich blendy s plasty jejich blendy
z obnovitelnych zdroji

Nebiodegradovatelné

Nekompostovatelné

Podle tidaji némeckého nova - Institutu byly v roce 2007 svétové vyrobni kapacity biologicky
odbouratelnych plasti ve vysi 265 tis.tun, z toho v Evropé 140 tis.tun. Spotiebé v Evropé ve
vysi 60-70 tis.tun dominovaly se 40 % termoplastické skroby (TPS), nasledované kyselinou
polymlécnou (PLA) a polyhydroxyalkaonaty (PHA).

Témét kazdy tyden prichédzi na trh novy typ nebo nova aplikace bioplastii. V soucasné dobé¢ se
jedna o vice nez 350 typi bioplasti. Napf. na www.omnexus.specialchem.com/channel/green-
and-bio-plastics je k prostudovani 3483 dokumentu.

Velké firmy vyuZivaji bioplasty jako nastroj pro marketingové tcely. Firma Coca Cola uvedla
na trh lahve z 30 % bio-PET, kdyZ potiebny etylen je vyrabény z piirodniho etylalkoholu, do
roku 2020 chce nahradit i druhou slozku PET- paraxylen z ropy pifirodnim isobutanolem.
V roce 2016 zahgjila poloprovozni vyrobu 100 % bio-PET americka firma Anellotech. Tyto
bio-PET typy jsou plné recyklovatelné a smésitelné s petrochemickym PET.

Firma Tetrapack zahajila v USA vyroby obalti pro baleni mléka s aplikaci folie z bio-PE.
Danska firma RPC vyvinula pro tyto ucely lahev z bio-PE. Vyrobce stavebnice LEGO jiz v roce
2012 oznamil, ze nahradi dosud pouZivany termoplast ABS bio-polyetylenem, vyrobenym
z etanolu z cukrové titiny. Prozatim nahradil 1-2 % své vyroby, plnou nahradu planuje do roku
2030. Brazilska firma Braskem disponuje kapacitou 200 tis. tun/rok bio-PE. Velka o¢ekavani
vV masovém nasazeni bio-PET se nenapliiuji — pravdépodobné bio-etylen jako surovina je
podstatné drazsi neZ etylen z ropy a z btidlicového plynu.

Na 13. Evropské konferenci o bioplastech v listopadu 2018 jiz nova-Institut provedl vyznamné
korekce smérem dolti v prognoze ristu bio-plastti z biomasy do roku 2023- viz nasledujici
obrazek. Motorem ristu budou nové velkokapacitni jednotky PLA. Napi.firma TotalCorbion
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stavi v Thajsku jednotku o kapacité 75 tis.tun/rok/. Taktéz PHA z odpadnich produktii a vyuziti
COg2, napt. pro polyuretany nabyvaji na vyznamu.
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Kazdy udrzitelny vyrobek musi zajistit, krom¢ aplika¢ni funkce, 1 pfinosnou likvidaci po
skonceni své zivotnosti. Hlavnim problémem vyrobkl z bioplastl je nedofeSeny zpisob tfidéni
a sbéru. Obaly ze skutecné biodegradabilnich bioplastd by mély mit specifické znaceni a
Vv systému tfidéni by mohly byt shromaZzd’ovany s biologickymi odpady, avsak jejich rozklad
pii kompostovani je problematicky. Védci z Univerzity v Bayereuthu zjistili, Ze kazda tuna
kompostu obsahuje 7 000 az 440 000 nezadoucich mikroplasti. Pokud jsou biologicky
rozlozitelné plasty tfidény s konkurenénimi plasty, tak komplikuji, resp. znemoZznuji
mechanickou recyklaci. Spalovani bioplasti neni velkym problémem s ohledem na jejich
vysokou kalorickou hodnotu. Taktéz pro chemickou recyklaci neptedstavuji problém a jejich
vyuZiti v rdmci smésného plastového odpadu jako suroviny pro petrochemii se stane ziejmeé
nejcastéjSim feSenim.

3.4.1 Vychozi suroviny

Podle Petrochemicals Europe je 95 % veskerého vyrobeného zbozi jako jsou obaly, elektronika,
nabytek, spotiebice, piistroje pro zdravotnictvi, textil a dalSich zaloZeno na petrochemii.
Evropsky chemicky primysl zpracovava kazdorocné 80 mil tun surovin, z nichz % pochazeji
z fosilnich zdroji a pouze 10 % tvoti obnovitelné zdroje. Cil EU pro rok 2030 je zvysit podil
obnovitelnych zdroji na 25 %. Nutno zdlraznit, zZe fosilni baze neznamena automaticky
neudrzitelnost a naopak biobaze nemusi byt automaticky povazovana za udrzitelnou. EU
zpracovala jiz v roce 2012 strategii a akéni plan v koncepci chemického primyslu smérem
k bioekonomii. V roce 2017 byla strategie inovovana. Navazné je v ramci vyzkumu a inovaci
Horizon 2020 feSen projekt ,,Roadmap for the chemical industry in Europe towards to
bioeconomy*. Zprava o plnéni programu k prosinci 2018 v rozsahu 230 stran je k dispozici na
webovych strankach Ceské technologické platformy.
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Vzhledem k technologiim vhodnych ke zpracovani biomasy je zpracovani biomasy pro
chemickeé latky dal$i moznou variantou pifipravy vhodnych monomerti a polymerti, kopolymert
a aditiv. Zatimco primarni metabolity jsou uzivany vesmes pro energetické vyuziti jak uz v
podob¢ cukrii pro néaslednou fermentaci, ¢i jako estery vysSich mastnych kyselin pro vyrobu
FAME, sekundéarni metabolity maji také své vyuziti.

Nastaveny trend je vSak vyuzivat i primarni metabolity jako zdroje chemickych latek, divodem
je lehka dostupnost a majoritni podil ve zpracovavané biomase.

Primarni metabolity

Mezi primarni metabolity fadime oleje, cukry, celulosu, hemicelulosu, lignin. VSechny tyto
slozky jsou v nejvétsi mife upravovany na koncovy palivovy produkt. Tyto metabolity vSak lze
brat v uvahy i jako zdroje chemickych latek. Enzymatickym s§tépenim celulosy a hemicelulosy
dostavame smés cukri vhodnych pro naslednou separaci a vyuziti v potravinaiském a
chemickém primyslu.

Kromé¢ vyuziti cukrt jako zdrojii pro naslednou fermentaci se objevuji prace na téma hledani
alternativnich monomert vyrobenych z biomasy. Jde o vytvoteni ekvivalentnich polymert vici
klasickym petrochemickym produktiim. ReSeni se objevuje napf. ve vytvofeni monomert
furanového zéakladu, oproti benzenovému.

Dievni pojivo lignin, které vypadava v procesu hydrolyzy dieva, se diky své struktuie mize
brat jako prekursor vysoce aromatickych sloucenin, které se ziskaji za pouziti vhodného
termochemického procesu.

Sekundarni metabolity

Gumy, pryskyfice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny miizeme tadit oznacenim jako
sekundarni metabolity obsazené v biomase. Jejich mnozstvi se zna¢n¢ odviji od druhu rostlin a
jejich ¢asti. V soucasné dobé se vyviji zplisob efektivni izolace a vedlejSiho vyuziti téchto
metabolitt. Vyuziti sekundarnich metabolitl v plastikafském pramyslu spociva predevsim ve
vyuziti jako stabilizatory, plastifikatory, antistatika, polymeracni emulgatory apod. Pii
zpracovani sekundarnich metaboliti se nabizi 1 alternativni cesta enzymatické transformace a
izolace.

Jde o vyuziti biomasy jako zdroje High Value Chemicals, které v konecném meéftitku zvysi
celkovou cenu vystupnich technologickych produktii. Mezi navrhy na budouci postupy pfi
zpracovani téchto typl chemikalii se objevuji zejména navrhy na rozvoj separacnich metod.
Separa¢ni metody sméfované na zpracovani biooleje - produktu pyrolyzy biomasy - se odvijeji
dle typu a vlastnosti izolovanych latek. Mezi hlavni vyhledové separa¢ni metody mize patfit
mj. extraktivni destilace rozvétvenych polymerda.

Aplikace environmentalnich technologii ptfesahuji i do dalSich pramyslovych odvétvi -
papirensky primysl, textilni pramysl, plasty, kosmetika, mydla, detergenty.

Zakladem je zménit pohled na biomasu jako na zdroj paliv bez vyuziti ostatnich produkti, které
je mozné ziskat jejich Gpravou. Nabizi se zde moznost vytvoreni n€kolika cilti pro nasledujici
vyzkumnou agendu prave se zamétfenim na vyvoj technologii pro ziskavani chemickych latek
z biomasy, které se stanou bud’ ¢asteCnou nahradou stavajicich, nebo samostatnou novou
surovinou.
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3.4.2 Trh bioplasti

Podle starsi studie Hannoverské university (p. Endres) dosahly vyrobni kapacity bioplastt
v roce 2011 nésledujicich hodnot [v tis. tunach]:

Typ bioplastu Podil v % | Biodegradabilita
Bio-polyetylen (PE) 200 28 ne
Biodegradabilni Skrobové smési 123 17 ano
Kyselina polymlécna a jeji smési (PLA) 120 16 ano
Polyhydoxyalkanoat (PHA) 88 12 ano
Biodegradabilni polyestery 57 8 ano
Bio-polyetylentereftalat (PET) 50 7 ne
Regenerovatelna celuloza a derivaty 44 6 ano
Bio-polyamid (PA) 35 5 ne
Ostatni 8 1

Celkem 725 100

Je patrné, Ze dosavadni kapacity bioplastli jsou zatim stale ptili§ malé na to, aby cenové mohly
konkurovat plastim vyrobenym z fosilni surovinové baze. Vyrobni jednotky klasickych plasta
maji kapacity v rozsahu 100 — 1000 tis. tun/rok a know-how z n¢€kolika desitek let provozu.
Potencialn¢ az jedna tietina plastii by mohla byt nahrazena bioplasty. K tomu vsak bio-plasty
potifebuji levnou vychozi surovinu, vét§inou monomer.

Nejvétsi kapacitou pro vyrobu bioplasti (bio-PE) disponuje brazilska firma Brasken. Tato firma
vyuziva dostatek cukrové titiny k vyrobé etylalkoholu a jeho nasledné dehydratace na etylen.
Ten se pak polymeruje na PE stejnym zplsobem jako etylen z petrochemické baze. Ro¢né se
vyrabi na svété pies 90 mil. tun PE, kapacita bio — PE je 200 tis. tun.

Skroby z rostlin jsou potencionalné nejvétsim zdrojem pro vyrobu bio-plastii. Tyto aplikace
jsou rozvijeny vice nez 20 let. Bio-plasty lze ziskat postupy:

e castecnou fermentaci Skrobu a naslednym smichanim se zmékcovadly,
kompatabilizatory a dalSimi aditivy a extruzi na finalni granule.

e destrukci Skrobu s plastikdtorem na jedno nebo dvousnekovych extruderech na
termoplastické Skroby (TPS) a eventudlni modifikace v mixerech pfidanim aditiv nebo
fosilnich plastt.

e chemickou destrukci Skrobu a naslednym smichani s kompatabilizatory a plasty
fosilniho nebo biologického pivodu (podil skrobu 30 — 80 %).

Vyse uvedené blendy mohou nahradit klasické plasty zejména v obalech a v zeméd¢lstvi
(folie). Na trhu je jich pies 15 typi, vétSinou v biodegradovatelném provedeni.

Kyselina polymlécnd (PLA) je vlastné alifaticky polyester. Primyslove se vyrabi od roku 2003.
Vychozi surovinou je cukr nebo Skrob, ktery se konvertuje na cukr. Roztok cukru je
fermentovan mikroorganismy na dva izomery kyseliny mlécné, které se v druhém stupni
chemicky polymeruji na makromolekuly. Vlastni polymerace izomert vede ke smési 2 typta
PLA, z n¢hoz jeden ma tepelnou odolnost 60°C, druhy ptes 100°C. Vzajemné smési plus
pfidavky raznych aditiv umoziiuji Sirokou Skalu novych typt a aplikaci. PLA je nejvice
zkoumanym bioplasem, kdyz napf. v roce 2001 bylo podano ve svéteé 10 patentd z oblasti
vyroby a modifikace PLA, v roce 2010 to jiz bylo 360 patenti. Nové vyrobni kapacity u
30 vyrobcu se $plhaji z 1,5 tis. nad 100 tis. tun/rok a v roce 2020 by podle nejnovejsi studie
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némecké konzultantské firmy nova-Institut mély dosahnou svétoveé 950 tis.tun/ rok. Soucasny
nejveétsi vyrobee PLA — firma Nature Work disponuje kapacitou 140 tis. tun/rok.

PLA je biodegradabilni, bezpecny pro potravinaiské obaly, misitelny s konkuren¢nimi plasty a
snadno zpracovatelny na stavajicich zpracovatelskych strojich — extruderech a vsttikovacich
strojich. Seri6zn¢ se bada na moznosti nahradit stavajici 2. stupen vyroby za pouziti specidlnich
bakterii. Taktéz pénovy PLA, vyvinuty nizozemskou firmou Symbra — BioFoam umoznuje
zlevnit vyrobek diky jeho nizké objemové hmotnosti 25 — 35kg/m?3. Jako nadouvadlo se pouziva
CO2 misto pentanu, pouzivaného u zpénovatelného polystyrenu (EPS), kapacita 5 tis.tun/rok.
BASF vyrabi Ecovio Foam — kombinace petrochemického, biodegradabilniho Ecoflexu
s Ecovio PLA z kukufice nebo cukru. Produkt slouzi jako pénové folie pro podnosy na
potraviny, ovoce a zeleninu. Pfednosti PLA je moznost smichani s komoditnimi 1 inzenyrskymi
plasty jako je PS, PC nebo ABS a nasledné aplikace i v technickych vyrobcich.

Stejné jako PLA jsou polyhydroxyalkaonaty (PHA) alifatické polyestery, které se vyrabéji
pifimou fermentaci odpadd z cukrovky, cukrové titiny nebo ojeji. Licenzuji se jednotky
s kapacitou 10 tis. tun. Vlastnostmi se PHA blizi polypropylenu. Stejn¢ jako PLA lze PHA
snadno zpracovavat vstfikovanim, vytlacovanim s hlavnim aplika¢nim segmentem v obalovém
pramyslu. Jednotku na vyrobu PHA procesem Hydal realizuje v CR firma Bochemie.

Velkou vyzvou pro posledni tfi vySe uvedené bioplasty je moznost jejich michani
S polypropylenkarbonatem (PPC). Tento polymer je zndm jiz 40 let a zajimavosti je, Ze se
vyrabi z CO2 dokonce pifimo ze spalin z kominli cementaren a elektraren. Smichanim PPC se
Skroby nebo PLA nebo PHA se zlepsi zpracovatelské a uzivatelské vlastnosti folii a vyrobki,
které jsou biodegradovatelné.

Biodegradabilni polyestery jsou polymery vyrabéné z dioli zbio—baze a bio—kyseliny
jantarové  nebo  adipové.  Vznikaji  pak  Polybutelensukcinat  (PBT)  nebo
Polybutylenadipattereftalat (PBAT) nebo dal$i kombinace. Posledné¢ jmenovany polymer
vyrabi firma BASF z petrochemické baze a v blendu s PLA se objevuje na trhu pod oznacenim
Ecoflex. Vyrobni kapacita tohoto produktu se vloni zvysila ze 14 tis. tun na 60 tis. tun. Dalsi
vyrobni jednotky buduji v Kanad¢ a Thajsku, nebot’ svétova spotieba se odhaduje na 180
tis. tun.

Polyetylentereftalat (PET) patii mezi plasty s nejvyssi dynamikou spotieby za posledni roky,
zejmeéna diky rozvoji aplikaci v lahvich. Mezi komoditnimi plasty se spotiebou ve vysi 22 mil.
tun posunul na 4. misto za PE, PP, PVC a pted PS. Americky koncern Coca-Cola prodava
denné 1,6 miliardy lahvi, z ¢ehoz je 55 % vyrobeno z PET. V poslednich letech zacala dodavat
na trh lahve z ¢aste¢ného bio-PET. Vtip spociva v tom, ze PET se vyrabi polykondenzaci
monoetylenglykolu (MEG) a kyseliny tereftalové (PTA). Prvni surovina méa 30 % a druha 70 %
podil na vysledném PET. V Brazilii se primyslové vyrdbi MEG z cukrové titiny pfes etanol a
etylen. Vysledna lahev je plné misitelna a recyklovatelna s klasickou PET, ma podil materialu
rostlinného ptivodu 30 %. Plné zavedeni drazsich lahvi z Giplného bio-PET se ocekéava do 20
let.

Celul6za ma dlouhou historii pii aplikacich 1 jako plast. Tyto polymery jsou vyrabény extrakeci
nebo chemickou modifikaci ptirodni celulozy. Ze tii skupin polymerti na bazi celulézy ma
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nejvetsi vyznam regenerovand celuldza, z niz se vyrabéji celofan a uméla vlakna. Poprvé byl
celofan aplikovan jako obalova folie v roce 1924, v padesatych letech nastoupily folie z PE,
dnes je patrny mirny navrat celofanu jako bio-plastu.

Polyamidy patii do kategorie inZzenyrskych plastii se svétovou spotiebou kolem 3 mil. tun. Ke
klasickym produktiim jako PA6, vyrabény polykondenzaci kaprolaktamu, dale PA66, PA46,
PA69 a dalsi se na trhu objevil vroce 2002 produkt firmy Arkem bio-PA11, vyrobeny
Z ricinového oleje. Dalsi bio-typy PA jsou rozpracovany ve vyzkumu. Vychozi surovinou je
ricinovy a fepkovy olej. Totéz se tyka vyroby kaprolaktamu pro PA6 fermentaci glukozy.

Velké chemické firmy investuji znacné prostiedky do vyzkumu, vyvoje a novych technologii
Z ptirodnich zdrojii. Po bioplastech 1. generace (samostatné produkty), nastoupila 2. generace,
ktera vyuziva smési (blendy) bioplasti vzajemné, s aditivy, ale i s konven¢nimi fosilnimi
plasty. Cilem je vyuzit dosavadnich technologii zpracovani plastii a snizit uhlikovou stopu
vyrobka. Mikrobiologové spolu s chemiky uvazuji o bioplastech 3. generace, které by mély
vzejit z vyuziti fas a odpadnich produktl. Siroké spektrum bio-plastii, predeviim tdch
biodegradovatenych, v§ak zptisobuje vazné obavy expertiim na recyklaci plastu.

Ruku v ruce s vyvojem novych biodegradovatelnych bioplastl a technologii jejich vyroby by
tak pozornost méla byt stejné zaméfena i na vyzkum podminek jejich vyuziti po skonceni jejich
Zivotnosti, tedy na stanoveni spravného postupu nakladani s nimi jako s odpady. V lednu 2018
vyhlasila EK ,,Strategii EU k cirkularni ekonomice®. V ptipadé bioplastil je potieba rozvinout
nastroje informovani odpovédnych tufadi, firem zabyvajicich se zpracovanim plastovych
odpadi i Siroké vefejnosti o zvlastnich zpusobech recyklace a nakladani s témito odpady.
K tomuto problému se ocekava reakce EK jeste letos.

V kvétnu 2017 informovala firma Covestro, Ze vyvinula proces na vyrobu anilinu (vychozi
surovina pro PUR) z biomasy a zahajila vystavbu poloprovozni jednotky. Proces je zaloZzen na
konverzi cukrit pomoci mikroorganizmi S naslednou chemickou katalyzou na bio-anilin.
Soucasna svétova produkce anilinu je 5 mil.tun, Covestro se podili 1 mil.tun.

Konsorcium vyzkumnych instituci a firem, v ¢ele se $vycarskou firmou Clariant vyviji v ramci
HORIZON 2020 proces vyroby bio-isobutenu, ktery se pouziva pro vyrobu kaucuku a plasti a
pro rozpoustédla a zmekcEovadla.

Vyznamnou polozkou plastikarského segmentu jsou aditiva. V roce 2016 se globalné
spotfebovalo 31,5 mil. tun aditiv. | v této oblasti je patrny trend k udrzitelnosti, zejména
k aplikaci inovovanych aditiv ptirodniho pivodu.

3.5 Vyznam a priority vyzkumu
e SniZeni nékladl na vyrobu a produkci enzymi a kofaktori
e Vyvoj lepsSich, rychlejSich a ekonomicky vyhodnéjSich biokatalyzatori
e Bioreaktorové techniky, fizeni procesti
e Vyzkum a vyvoj novych biopolymeri a jejich modifikace

e Podpora projektil na zpracovani bioplastl po skonceni jejich Zivotnosti
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4 Technologie vyroby a vyuziti plasti

vvvvvv

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 plast. Také

v produkei 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 spotiebovava evropsky chemicky primysl kazdorocné 80 mil. tun surovin,

Z nichz 75 % pochazi z fosilnich zdrojl a obnovitelné zdroje tvoii 10 %. Vyznamnéjsi
nahrada fosilnich zdroji neni v horizontu desitek let redlna. Evropsky petrochemicky primysl
je v konkurenéni nevyhodé vici USA s levnéjsimi zdroji na bazi btidlicovému plynu a nizsich
cen energii, viiéi Ciné v jejich levngjsi uhelné bazi. Evropa piebira odpovédnost za
bezpec¢nost chemikalii, Zivotni prostfedi, udrzitelnost a cirkularni ekonomiku vaznéji.

4.1 Uvod

Vyvoj a uziti novych plasti S vlastnostmi pfipravovanymi na miru je dilezitym stimulem
rozvoje v tadé¢ pramyslovych odvétvi. Je to cesta jak zapojit do fetézce velkych vyrobct
komoditnich plasti firmy zabyvajici se kompaundovanim. Potfeba budoucich technologii se
promita piimo do rostoucich pozadavki na nové plasty a materialy s pozadovanymi
vlastnostmi, metod jejich ptipravy, nakladovosti vyroby a jejich recyklovatelnosti.

Byla registrovana potteba zlepSené identifikace pfileZitosti v tizké spolupraci s primyslovymi
partnery a zlepSeni koordinace vefejného a soukromého vyzkumu k ptekondni omezenych
pfirodnich a finan¢nich zdrojl s cilem zamezit fragmentaci a duplicitam usili.

Mezi cile tematického programu Trvala prosperita NPV patii mimo jiné:

e Pfipravit nové materialy a zajistit nové postupy pro vyuZiti obnovitelnych a
netradi¢nich zdrojh energie.

e Snizit energetickou naro¢nost provozu budov.

e Vyvinout nové materialy, nové pfisady do vyrobku 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¢etn¢ nano-TiOa.

e vyvoj katalytické vnitini vrstvy oball potravin pro odstranéni zbytkového kysliku pro
skladovani potravin.

e Snizovat hmotnost dopravnich prostfedku a tim 1 spotfebu pohonnych hmot a
exhalace.

S riistem globalizace, aplikaci a vyuzivani vypocetni techniky ve vyrobach a obchodu, realizaci
procesu Prumysl 4.0 a cirkularni ekonomiky se zvySuje vyznam digitalizace. Primysl 4.0 1ze
definovat jako transformaci stdvajicich vyrobnich systému v disledku integrace digitalnich
technologii a internetu. Digitalizace se stava klicovym prvkem ve strategiich nejenom vyrobct
plastd, ale i kompaunderi a zpracovateli a recyklatori odpadnich plastti. Hlavni zaméteni
strojirenského veletrhu, konaného v dubnu 2019 za ucasti 6 500 spolecnosti, je logo
,,Primyslova inteligence”. Digitalizace bude kontrolovat sitova vyrobni zafizeni tak, aby se
staly flexibilnéjSimi a ndkladove efektivnéj$imi. Napomtize tomu novy standard siti 5G od roku
2020.
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Dlouhodoby horizont:

e vypracovat metody pfipravy novych nanostrukturnich a nanokompozitnich materiala
zalozenych na unikatnich vlastnostech nanocastic (slitin) kovll a (smésnych) oxidl
kovu a jejich interakci s anorganickymi nosici;

e vyvoj polymer-stabilizovanych bimetalovych nanokatalyzatori

e spolupracovat na zavadéni digitalizace v fetézci od vyroby, pfes zpracovani, aplikaci a
vyuziti pro ukonceni zivotnosti plasti

e vyvijet nové typy plasti pro 3D tisk

e vyvijet nové typy vodivych plasti

e vyvijet nova aditiva, zejména ztuzujici plniva pro plasty pro automobilovy pramysl

e vyvijet nové aplikace plastl pro stavebnictvi, udrzitelnou energetiku /baterie, solarni
panely, vétrniky/

e implementovat systémy ekodesignu pro obaly s ohledem na recyklovatelnost.

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

Jednim ze zakladnich cili Vize ¢eské chemie je ptispét ke zlepSeni kvality zivota pfi zachovéani
principu trvalé udrzitelnosti. Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie
nebo biotechnologie 1ze ziskat nové materidly a vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou ¢asto pfti
vyuziti obnovitelnych zdrojt surovin.

Implementace moderni kontroly potravin a smart obalti umoZzni lep$i management skladovani
potravin a souc¢asn¢€ umozni zakaznikim prokazatelné urcit kvalitu vyrobkii. 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.

DalSim aspektem je vyvoj novych anorganickych UV absorbért jak pro kosmetiku, tak pro
natérové hmoty, plasty a vldkna. Ochrana proti zdravi Skodlivému UV zafeni je jednim
Z opatieni pro zdravi lidi.

Spolupracovat pii ndhradach zakdzanych zamérné pridavanych mikroplasrti od kosmetickych
ptipravkl a zubnich past.

4.2.1 Prioritni vyzkumna témata

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

e zavadét procesy zamezeni ztrat plastovych granuli v fetézci vyroba- transport-
zpracovani

e spolupracovat pfi feSeni ochrany fek a mofi plastovymi, zejména jednorazovymi
odpady

e vyvoj a realizace mechanickych a chemickych recyklaci plastovych odpadii

4.3 Nanokompozity

Jednou z aplikaci plastt jsou vyrobky s vysokou ptidanou hodnotou na bazi nanokompoziti.
Nanokompozity jsou materialy slozené ze dvou nebo vice rtiznych slozek, z nich alesponi jedna
se v materialu vyskytuje ve formée ¢astic o velikostech jednotek az desitek nanometri, pticemz
Casto jde o aktivni nanocastice , tj. Castice se zajimavymi optickymi, magnetickymi,
elektrickymi a jinymi vlastnostmi rovnomérné rozptylené¢ nejCastéji v polymerni matrici.
Dtivodem pouziti aktivni latky ve formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni
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vlastnosti oproti béznym plniviim. Vlastnosti nanokompozitti se odvijeji jednak od slozeni, ale
zaroven od velikosti ¢astic, jejich morfologie a uspofaddani. Kompozitni nanomaterialy maji
velmi S$iroké pouziti. Napiiklad ukladédni informaci, magnetické chlazeni, ferofluidy,
zobrazovaci metody v medicin€, rizné senzory, elektromechanické a magnetomechanické
ménice, antiseptickd vldkna, a mnohé dalsi.

Polymerni nanokompozity s anorganickymi nanoplnivy (jily, oxidy, kovy,...) maji dnes jiz
pomérné Siroké primyslové vyuziti, napt. v automobilovém, leteckém a obranném pramyslu.
Jednou ze stézejnich otdzek piipravy téchto materidli ale zlstava dispergace nanoplniva
v matrici a jeho adheze k polymeru. Perspektivni jsou plastové konstrukéni materialy, které
budou mit vyssi pevnost, tvrdost, tvarovou stalost, vétsi tepelnou stabilitu a mensi hotlavost.
Polymerni nanokompozity se také uplatituji v piipad¢€ natérovych hmot a povrchovych tprav.
Takto lze pouzitim nanoplniv ocekavat zlepSeni nésledujicich vlastnosti: odolnosti proti
poskrabani, zlepSeni tepelné odolnosti, vzrust tvrdosti, zlepSeni odéruvzdornosti, zlepSeni
bariérového efektu (nizsi plyno- a paropropustnost), zvySeni odolnosti proti UV zafeni, snizeni
koeficientu tfeni na povrchu upravy, snizeni hodnoty expanzniho koeficientu, sniZeni
prostupnosti viici kapalinam, snizeni hoflavosti, antimikrobialni vlastnosti, rozmérovou stalost,
zvysenou odolnost proti Siteni trhlin. Je tak moznost ovlivnit nejen zivotnost, ale tyto zmény
jsou extrémné dualezit¢ zi hlediska konec¢né aplikace takového materidlu. Vyvijené
nanokompozity naleznou uplatnéni zejména pii zvySovani kvality plastovych, gumarenskych a
dalsich polymernich vyrobk.

Stale vice se budou pouZivat nanomaterialy v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich,
v novych keramickych materidlech pro vyrobu vodnich trysek, injektord, oplasténi zbraiiovych
systémi ¢i 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 vyuZziji pro
uskladiovani vodiku pro palivové Clanky. Vyzkumné prace budou zaméfeny zejména na
pfipravu nanocastic, dispergacni proces a na studium vlivu modifikujicich latek na konecné
vlastnosti nanokompozitu.

Mezi nanokompozity lze také zaradit tzv. ,,chytré, inteligentni* natéry a povlaky, pokud jsou
zalozeny na vyuziti riiznych typt nanocastic Tyto natéry maji nové vlastnosti a funkce a jsou
schopny reagovat na vnéjsi podnéty a interagovat s okolim. V soucasné dobé jsou tyto natéry
pouzivany hlavné jako clearcoaty v automobilovém priamyslu a nanostrukturované elektro-
nebo opticky aktivni inteligentni povrchy.

V souvislosti se stale $ir§Sim vyuzivanim nanomaterialli je nezbytné zaméteni také na hygienické
a environmentalni disledky jejich pouzivani.

4.3.1 Vyznam

Nanokompozity jsou redlnou aplikaci v fadé vyznamnych oborl techniky, véetné plastl. Tyto
materialy Casto s novymi vynikajicimi vlastnostmi pfindSeji do fady odvétvi Zadouci inovace a
nezachyceni téchto trend muize negativné ovlivnit budouci konkurenceschopnost napf.
strojirenstvi, automobilového primyslu, stavebnictvi a atd. CR ma dobré piedpoklady pro
efektivni rozvoj aplikaci modernich nanokompozitt.

MoZny smér vyvoje nanokompozitli by mohla byt i moZnost aplikace nanovlaken. Tato vlakna
na bazi riznych polymert i anorganickych sloucenin (TiO2, ZrO2, TiN) jsou v CR vyvijena na
Technické Univerzité v Liberci v Gzké spolupraci s firmou Elmarco.
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4.3.2 Prioritni vyzkumna témata

a) Sti‘ednédoby horizont:

e vyzkum zaméfeny na pochopeni efektli nano-plniv s velkym specifickym povrchem na
mechanické vlastnosti, degradacni a hotlavostni chovani polymert, pfedstavujici
velmi atraktivni ¢ast;

e vyzkum podminek pfipravy novych, netradi¢nich typti nanokompozitnich materiali na
bazi montmorillonitickych jili a dal$ich typi anorganickych nanocastic;

e vyvoj metod pro dispergaci nanoc¢astic a hodnoceni jejich vlastnosti;

e vyzkumu povlakovych technologii se specializaci zejména na automobilovy prumysl,
a vyrobu dopravnich prostiedki;

e vyuziti a modifikace dosavadnich zpiisobii piipravy nanocastic ke zlepseni vlastnosti
polymernich materiali a optimalizaci vlastnosti nanokompozitu vzhledem
k zamyslené oblasti jeho vyuziti;

e studium moznosti ndhrady klasickych (kovovych) materiali pomoci kompoziti
S vlastnostmi upravenymi na miru;

e vyvoj povrchovych uprav se zlepSenymi vlastnostmi a odolnosti proti riznym,
zejména povétrnostnim vlivim;

e vyvoj technologii pfipravy novych typti anorganickych a organickych nanocastic.

b) Dlouhodoby horizont:
e vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich materialti a “chytrych povrchii*;
e studium vlivu pouzivani nanocastic na zivotni prostedi a zdravi.

4.4 Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky primysl a medicina jsou vyznamnymi iniciatory inovaci jak v materialové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiz dnes muzeme registrovat fadu aplikaci polymernich
materidli ve zdravotnictvi. Nové materidly se jiZ nyni uplatiiuji v neinvazivni medicing.
V oboru nanokompozitl se jedna pfedevsSim o kompozity s uhlikovou ¢i polymerni matrici
vyztuzenou uhlikovymi vlakny. Jsou povazovany za perspektivni napt. pro konstrukci kostnich
a kloubnich nahrad a kostnich implantatti. Vysledky materidlového vyzkumu budou vyuzitelné
ve zdravotnictvi pfedev§im v oborech: neurochirurgie (umelé ndhrady a pfemosténi defekti),
traumatologie (poranéni mozku a michy), neurologie (Parkinsonova choroba, roztrouSena
skler6za), imunologie (poruchy imunity), pediatrie (vrozené vady, perinatalni poskozeni),
ortopedie (ndhrady chrupavek a kosti), oftalmologie (ndhrady rohovky), otolaryngologie,
stomatologie (zubni ndhrady), plastickd chirurgie a dermatologie. V tadé ptfipadli se muze
jednat 1 o prostfedky pro veterinarni ucely.

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

Vyvoj vhodnych materiald pro zdravotnictvi vyzaduje velmi tizkou spolupraci s védeckymi
pracovisti ve zdravotnictvi.

Chemicky primysl by mohl byt zdrojem ekonomicky dostupnych zdkladnich materiald, jako
jsou specielni polymery, biomateridly nebo nanomateridly. Tyto materialy musi respektovat
zakladni pozadavky mediciny a to jak netoxicnost, tak biokompatibilitu. Jednim z ptiklada
jsou biopolymery, které jsou plné biokompatibilni, zcela netoxické a plné€ biodegradovatelné a
navic jsou dostupné jako suroviny prumyslové vyrabéné v pozadované Cistote.
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4.4.1 Prioritni vyzkumna témata

Stirednédoby horizont:
e vyvoj vhodnych biopolymert pro farmacii;
e vyvoj tzv. bioanalogickych polymert (doprava 1€k, nahrada kiize nebo kostni dien¢);
e vyvoj vyroby novych membran pro dialyzu;

4.5 Plasty jako detektory ionizujiciho zareni

Vyuziti plast v oblasti detekce ionizujiciho zafeni je zalozeno na pfevodu energie ionizujiciho
zafeni na energii foton v oblasti blizké ultrafialové a viditelné oblasti spektra. Tyto fotony jsou
pak snimany ve formé zableski vhodnymi snimaci (fotonasobice, fotodiody). Vystupni signal
z detektoru je pomoci fotonasobice preveden na elektricky signal a ten je nasledné zpracovan
vhodnym analyzatorem a software. O takovychto typech detektorii pak hovoiime jako
scintilacnich detektorech.

Prvni plastové detektory byly vyvinuty v padesatych letech s cilem nahradit pfredevsim kapalné
scintilatory a nabidnout pro detekci zafeni levny, dobfe dostupny material umoziujici vyrobu
detektorti s velkym objemem a v podstaté jakymkoliv tvarem. V soucasné dob¢ jsou hledany
jak nové metody ptipravy plastovych detektor s vyuzitim technologii pro zpracovani plasti
(extruze, vstfikovani, 3D tisk a dalsi), tak i nové slozeni (vyuziti specidlnich nanoplniv
s aktivnim povrchem, Upravy slozeni s cile zvySeni rychlosti odezvy, emitované¢ho spektra
zateni apod.).

Z hlediska cilového vyuziti jde o material pokryvajici svym uplatnénim Siroké spektrum pouziti
od detekce radioaktivnich zdroji (mytné brany, recyklace kovi, obrana) pies technické aplikace
(detektory vysky hladiny, 1ékatské aplikace - PET ) az po uplatnéni ve védeckych projektech
(detekce kosmického zafeni, neutrin apod.). Celkové lze fici, ze objem vyrob plastovych
scintilatort mé v poslednich letech nartstajici tendenci prave diky jejich rozsifujici se oblasti
pouziti a vyhodné ceng.

Vyznam:

Vyvoj plastovych scintilacnich detektorti navazuje na dlouholetou tradici v této oblasti a snazi
se navazat na uspéchy pracovnikli Vyzkumného tstavu ptistrojii jaderné techniky, ktefi tento
typ detektorti v Ceské republice s uspéchem zavedli do vyroby. Diky silné podpoie nového
vlastnika technologie fy. Nuvia, ktera je svétovym leaderem v oblasti jadernych technologii, je
dalsi rozvoj téchto produktii v ramci CR podpofen i konkrétnimi vystupy v projektech po celém
svété. Jedna se predevsim o spolupraci ve Védeckych projektech (SUPERNemo, ICARUS) ale
1 konkrétnich vyrobcich. Velmi dtlezitou je spole¢na spoluprace fy. Nuvia s centry vyzkumu
V této oblasti a to jak v oblasti jaderné fyziky a chemie (CVUT-UTEF, FJFI) tak i centry
zam&fenymi na vyvoj polymernich materiala (CPS Zlin, UMCH Praha, PIB Brno).

4.5.1 Prioritni vyzkumna témata:

Stfednédoby horizont:

- vyvoj zaméfeny na vyuZiti soucCasnych plastikaiskych technologii pro vyvoj novych typt
scintila¢nich detektorti (extruze, 3D tisk a dalsi)

- vyzkum v oblasti sloZzeni plastovych scintilatorti (uplatnéni nanoplniv, specidlnich aditiv a
uprav sloZeni luminiscen¢nich aditiv)
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- vyzkum v oblasti modifikace vlastnosti polymerni matrice (zvySeni teplotni odolnosti,
zlepSeni mechanickych vlastnosti a dalsi)

Dlouhodoby horizont:
- hledani a vyvoj novych materiald pro oblast plastovych scintilatori (PEN a jeho modifikace)

- vyvoj technologie vyroby scintila¢nich detektort

4.6 Vyroba plasti

Vyroba a zpracovani plastickych hmot jsou nejrychleji se rozvijejicim oborem chemického
primyslu CR. Plastické hmoty jsou ve stale $ir§im méfitku pouZivany jako konstrukéni
materialy ve stavebnictvi, pii vyrobé riznych soucasti stroji, ve vyrobé dopravnich prostiedki,
spotfebnich predméti vSeho druhu, v obalové technice atd. Dnes se vyrabéji plasty se
specifickymi vlastnostmi podle pozadavkl nejriznéjSich hospodatskych oblasti. Spotteba
plastii v Evropé byla v roce 2017 odhadovana na 51,2 miliont tun[zdroj: Plastics Europe]. Nové
druhy plastickych hmot a technicky rozvoj oteviraji stale nové moznosti vyuziti plasti ve vSech
oblastech lidské ¢innosti.

Podle studie ICIS ,,Supply and Demand Database“ z roku 2018 bude Evropa v roce 2025
dovazet v roce 2025znacnd mnozstvi polyolefini — konkrétné 5,2 mil. tun PE a 4,5 mil. tun PP.
Ze soucasného exportniho teritoria pro primarni plasty se stane vyrazné zavisla na importu ze
zemi Stfedniho Vychodu a Severni Ameriky. Pfi¢inou je i nizka konkurenceschopnost Evropy
z diivodt vyssich cen monomert jako jsou etylen a propylen a vysoké ceny energii a zaostavani
ve vyuziti levngj$iho bfidlicového plynu na vysokokapacitnich jednotkach. Ke zmirnéni
deficitu by mohla Evropé ptispét cirkularni ekonomika plastd, véetné vyssiho vyuziti odpadi
chemickou recyklaci. Ke zvySeni konkurenceschopnosti EU je navrhovano zvySeni objemu
finan¢nich prosttedkl na vyzkum a vyvoj Horizont 2020 na dalsi obdobi na 150 miliard euro.

4.6.1 Multi-modalni polymery pro vyrobu modernich obalovych materiald.

Jednim z trendl vyvoje plasti jsou kaskddové polymeracni technologie pro pifipravu multi-
modalnich polymert (PE, PP) pro vyrobu modernich obalovych materidlti. Tyto pokrocilé
technologie (napt. HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE) sestavaji ze tii (¢i vice)
polymeracnich reaktorti fazenych do série. Polymera¢ni podminky a slozeni reakéni smési
mohou byt v kazdém reaktoru fizeny nezavisle, coz umozni vyrobu polymert s multi-modalni
distribuci molekulovych hmotnosti a s fizenym obsahem komonomeru v jednotlivych frakcich
(napf. nizkomolekularni ~ homopolymer  +  vySemolekuldrni  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
V optimalni mife dosdhnout jednostupfiovou polymeraci. Pouziti téchto polymerti rovnéz
znamena usporu hmotnosti vyrobku (tenc¢i sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V piipade
multimodalni technologie pro vyrobu izotaktického PP (napt. proces BORSTAR 2G) mohou
byt vyrobeny polymery nejen s optimalné vyvazenymi zpracovatelskymi a mechanickymi
vlastnostmi, ale i dal$imi vyjime¢nymi vlastnostmi — extrémni Cistotou (velmi nizky obsah
katalytickych zbytki), vynikajici transparentnosti, mékkosti a dobrou pevnosti svarti i po
sterilizaci (zdravotnictvi - nahrada mékéeného PVC).
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Vyznamnou roli hraji plasty pfi baleni potravin, kde pfispivaji k ochrané kvality a prodlouzeni
zivotnosti. Bariérové koextrudované vicevrstvé folie z riznych typt plasti omezuji pienos
kysliku, vlhkosti a bakterii na potraviny. Folie pro vakuové baleni potravin pod dusikem nebo
oxidem uhli¢itym poskytuji dostatecnou ochranu. Byly vyvinuty a technologicky
optimalizovany az jedenactivrstvé folie, ve kterych se uplatiiuji i recyklaty. Soucasny tlak na
monomaterialové plasty pro obaly vSak bude nutit vyrobce obalt k ekodesignu s ohledem na
recyklovatelnost po skonceni zivotnosti. Evropska unie se pfipravuje na zrychlené schvaleni
137 procestu recyklace plasti urenych k baleni jidla a napojti. Za nebezpecné je povazovana
skutecnost, ze recyklované plasty mohou obsahovat chemikalie, které nevyhovuji pfedpisim
pro styk s potravinami. Je to téma pro vyzkum.

4.6.2 Oxo-degradovatelné plasty

Velka pozornost je vénovana biodegradabilnim polymertim. Jedna se napt. o biodegradovatelné
folie. Jejich prednost je v synergickém efektu. Zpracovatelnost a univerzalnost plastl se snoubi
s biologickym ptivodem, recyklovatelnosti a biodegradabilitou ¢aste¢né obdobnou papiru. Pro
jejich vyuziti v produkci obalil jsou pfiznivé jak mozné obnovitelné zdroje, tak 1 skutecnost, ze
potencidlni odpad nezpisobi dlouhodobé ekologické problémy. V analyze z pohledu trvale
udrzitelného rozvoje jsou favorizovanym materialem. Stale jesté plati, Ze cesta od biologického
materialu k biodegradovatelné f6lii neni cestou piimou a uprostied cyklu zistavaji energeticky
a materidlové naro¢né technologické postupy. Biologicky rozlozitelné plasty na bazi
obnovitelnych ptirodnich zdroji (Skrob, celuloza, kyselina mlé¢na atd.) jsou odborné vetejnosti
dostate¢n¢ zndmé. Pocatecni euforie po jejich zavedeni v primyslovém méfitku podporovana
do zna¢né miry zelenou legislativou vyspélych zemi postupné opada a jiz dnes se ukazuji i slaba
mista koncepce masové vyroby zalozené na obnovitelnych ptirodnich zdrojich. Ne zcela
vyfeSenym problémem je tfidéni a recyklovatelnost. Pokud se tfidi s bioodpadem a nasledné
kompostuji, je rozklad pomalej$i nez u ptirodnich bioodpadti a nachazeji se v kompostu
mikroplasty. Pokud se pfimichaji mezi fosilni plastové odpady, pak znehodnocuji jejich
recyklaci.

Ve zpravé EK Evropskému parlamentu a Radé ze dne 16.1.2018 sdélila poznatky
S pouzivanim oxo-rozloZitelnych plastii ve vazb¢ na Zivotni prostfedi a problémlim s recyklaci.
Vétsina oxo-rozlozitelnych plasti je vyrabéna z PE a PP s pridavkem chemikalii, které
pisobenim UV zafeni a tepla urychluji rozklad na malé ¢asti — mikroplasty a potencialné
toxické zbytky z ptiddvanych latek. Takto upravené polymery nejsou vhodné ke kompostovani,
ani pro klasickou recyklaci. Jeste¢ do konce funkéniho obdobi Europarlamentu, tj. do konce
dubna by mélo byt odhlasovéan Gplny zékaz pouzivani oxo-plasti v EU.

Evropské unie zacala jiz vroce 2018 proces na omezeni pouZzivani zdmérné piidavanych
mikroplastl, pficemz piipravou podkladii povétila Evropskou chemickou agenturu. V Evropé
pronikne do zivotniho prostfedi kazdoroc¢né 40 tis. tun mikroplastii. Agentura navrhuje ke
schvaleni zdkaz devadesati procent mikroplastl, které se zdmeérné pridavaji do kosmetickych
vyrobkd, hnojiv, Cisticich prostfedkt, barev, lakl a fosilnich paliv. Jednou z moznosti nahrad
mikrocastic jsou drcené mandlové ofechy, kokosova skotfapka nebo olivova seminka.

4.6.3 Plasty se snizenou horlavosti
Masovou aplikaci hotlavych polymernich materialt (PE, PP, PS a dalsi) doprovazi snaha zvysit

pozarni bezpecnost pouzivanych plasti predev§im v mistech, kde dochazi k shromazd’ovani
vétsiho poctu lidi. Evropska legislativa vyviji tlak na vyrobce plastli ve smyslu piechodu na
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typy retardéri hoteni, které zarucuji vyssi bezpecnost plastii béhem pozart. Vedle legislativnich
krokli, vydavani smérnic a nafizeni vlad vznikaji nové evropské normy, které reflektuji tyto
darazné pozadavky na vyssi pozarni bezpecnost pouzivanych materialt. Jako ptiklad 1ze uvést
novou evropskou stavebni normu CSN EN 13501-1. Hodnoceni hoilavosti materiala podle
novych norem se provadi metodami, které se pomérné znacné 1isi od stavajicich testii. Nové
normy zohlediiuji kone¢nou aplikaci vyrobku, tzn. tvar, rozméry a Cetnost vyskytu na urcitou
plochu pfi konecné aplikaci v praxi. Dale jsou tyto normy zaméteny na sledovani parametrt,
které popisuji proces hoteni a které ovliviiuji chovani materialt béhem pozaru.

Ulohou retardérii hofeni je zpomalit proces hofeni a nebo jej ipIné prerusit. Retardace hofeni
muze probihat v plynné a v kondenzované fazi a to bud’ fyzikdlni retardaci (odvod tepla,
ochrannad vrstva) a nebo chemickou retardaci (zabranéni vzniku volnych radikalt). Dale
rozdélujeme retardéry podle svého chemického slozeni na

- halogen obsahujici a
- bezhalogenové (HFFR - halogen-free flame retardants).

Prvni skupinu tvofi predevsim latky obsahujici brom a nebo chléor. Druhou skupinu tvofi
hydroxidy [Mg(OH)2, AI(OH)s], jejichz rozsiteni je nejvétsi, dale pak slouceniny na bazi
fosforu, dusiku, zinkboraty. V literatuie je popisovana rovnéz synergie hydroxidu hofe¢natého
a nanomaterialti.

Soucasti vystupni klasifikace udavajici stupent hoflavosti je 1 index popisujici tvorbu dymu
v pribéhu hoteni, coz je zfetelny tlak na prechod od halogen obsahujicich latek na HFFR
materidly 1 pies jejich ekonomickou a zpracovatelskou nevyhodnost (pro sniZzeni hotlavosti je
nutné zapracovat do polymerni matrice relativné velké mnozstvi HFFR - fadové desitky
procent).

Zcela specificky je poZzadavek na sniZenou hotlavost a soucasné zvySenou UV-stabilitu (napf.
u PP matrice) pro aplikace plastii ve venkovnim prostiedi (napf. stadionova sedatka). Diivodem
jsou vzajemné interakce mezi halogenovanymi retardéry hoteni a UV-stabilizatory typu HALS
(hindered amine light stabilizers). Tyto interakce jsou zaloZzeny na soucasném pusobeni
n¢kolika faktord: UV zafeni, kyselé prostiedi, basicita HALS apod. Pusobenim UV-zafeni
dochazi k fotoreduktivni dehalogenaci retardéru za soucasného uvoliiovani halogenovodiku
(HBr, HCI), ktery vzhledem ke své kyselé povaze reaguje s basickou aminovou funkci HALS.
Kone¢nym produktem je amoniova stil HALS (bromid, chlorid). Takto modifikovany HALS je
z hlediska UV-stabilizace net¢inny. V kone¢ném dusledku je tak ochrana polymerni matrice
proti degradaci sniZena nebo zcela potlacena.

MozZnych technologii pro vyrobu plastovych dili je cela fada. Dalsi rozvoj se bude orientovat
na specialni typy a na rizné kompozity (nanokompozity, plnéné¢ smési, vodivé kompozity
apod.). U polymernich smési jsou zaznamenany vyvojové trendy u nasledujicich kombinaci:
PS/PE, PS/PP, PS/PETF, PS/Silicon, PS/PC a PS/TPE.

V oboru polyolefiny jsme zaznamenali trendy:

a) pro napénovaci technologie (uhlovodiky, novéji N2, COz), aplikace vyuzivajici
leh¢ené /napénované PE, PP (z 950 g/l az na cca 20 g/1), obalové rohoze, kryci folie,
tvarovky, vyplné (napf. auta),

b) pouzitim metalocenovych katalyzatort pro nastaveni poZzadovanych vlastnosti,

c) kopolymery hexen, okten, terpolymery, norbornen. typu s pouzitim metalocenovych
katalyzatori.

Eviduje se rostouci poptavka po zatizenich, jako jsou vicedutinové a neurologické katetry, které
vyzaduji velmi tenké stény a inovacni design. Zaznamenavame narlst zaCinajicich firem v
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oboru lékatskych trubic, zpisobeny pokrokem v materidlové sféfe a pozadavky na méné
invazivni zadkroky. K tomu v§emu se ptidaly inova¢ni metody k zaclenéni biologickych ¢inidel
do trubic. Pro vyrobu Iékatskych hadicek se pouzivaji hlavné PVC a TPE (termoplastické
elastomery), olefiny (PP a PE), uretany, polyamidy (PA), fluoropolymery (FEP a PTFE) a
silikon. Silikonové trubi¢ky se pouzivaji napt. pro peristalticka ¢erpadla, chirurgické drenaze,
katetry a intraven6zni dodavku Iéka. Uplatnéni nachazeji antimikrobialni plasty s povrchovou
upravou aktivnimi alkylamoniumchloridovymi koncovymi skupinami bez nutnosti natéra
Iékarskych pziistroji. Lze aplikovat na polyuretany, polyacetaly, polykarbonaty. Ve sféie
implantatl je patrny néstup inzenyrskych plastd, typu PEEK a technologie vyroby pomoci 3D
tisku, v€éezn€ zubnich nahrad.

Budovy celosvétove spotfebovavaji 40 % energie a produkuji vice nez tretinu sklenikovych
plynt. Usili o udrzitelné budovy vede k realizaci zateplovani aplikaci izolanti. Tento segment
trhu ma zaznamenat do roku 2022 primérny rocni rist 8,2 %. Tyka se EPS, XPS, PUR, PE, PP
a PVC. Evropsky trh spotfebovava 1,8 mil. tun EPS a 0,5 mil. tun XPS, Ceska republika 60 tis.
tun EPS a 4 tis. tun XPS.

Stavebnictvi, zejména budovy, spotfebovavaji jednu pétinu z aplikovanych plasti. V obdobi
1979 — 2007 doslo k rastu celosveétové spotieby plasti o 31,2 %. Ve stejném obdobi doslo ke
snizeni po¢tu tumrti pti pozarech budov 0 64 % v zapadni Evropé a 0 66 % ve vychodni Evropé.
Preventivni opatieni pii vystavbé a rekonstrukci budov z hlediska pozarniho nebezpeci jsou
tedy uc¢inna, i kdyz podil plastovych aplikaci v izolacich budov roste.

K dosazeni nehotlavosti plastll je nutné davkovat vice nez 10 % retardérii hoteni plus dalsi
synergické latky. Pro EPS aplikace ve stavebnictvi jsou tyto koncentrace retardéru nemozné a
je proto pozadovéna klasifikace izola¢nich stavebnich vyrobki dle CSN EN 13 501-2, tfida
reakce na ohen E.

Vyrobei suroviny - zpéhovatelného PS — pouzivaly k retardaci bromovana zhasedla typu
hexabromcyklododekan (HBCDD) v koncentraci do 0,7 % a produkt nazyvali jako
samozhasivy, tj. po odstranéni plamene dojde k ukonceni hoteni. Takovyto materidl je
resistentni proti malym zdrojiim hoteni (do 25 KW/m?). P¥i zdroji hofeni nad 50 KW/m? neni
rozdil v chovani EPS s retardérem a bez retardéru. EPS bez retardéru hofeni mé dle vyse
uvedené normy tfidu reakce na ohen F. Tyto produkty maji omezené aplikace pfi izolacich
budov, dané ¢lankem 3.1.3 CSN EN 73 0810.

Koncem minulého stoleti se v CR rozsifily aplikace EPS v izolacich budov, byly aplikovany
systémy vnéjSiho kontaktniho systému ETICS z Némecka, resp. Rakouska, které vyZzadovaly
EPS ttidy E, resp. dle DIN 4102-1, B1. Kaucuk zah4jil vyrobu Koplenu F s nejpouZzivanéjsim
retardérem hoteni hexabromcyklododekanem — HBCDD.

Evropska chemicka agentura vyhlasila 14. 1. 2009 vefejnou konzultaci k seznamu 7 prioritnich
latek pro kandidatskou listinu latek SVHC (latky vyvolavajici velmi vysoké obavy) dle ptilohy
XIV REACH. Mezi tyto latky byl zatazen 1 retardér hofeni HBCDD. Jedna se o jeden ze 70
druhii bromovanych zhasedel.

Dne 17. 2. 2011 schvalila ECHA zatazeni HBCDD do pftilohy XIV s tim, ze do 21. 8. 2015
musi byt ukoncena autorizace. Ta povolila vyjimku k pouzivani HBCDD do roku 2017.

Na kvétnovém zasedani komise ¢lenskych statl Stockholmské timluvy v roce 2013 doslo ke
shod€ o zatazeni HBCDD do pfilohy 1, tj. k celosvétovému seznamu dosud zakézanych 22
latek pro jejich persistentni vlastnosti (POP). Tento zdkaz plati od listopadu 2014 s tim, Ze
zavéry z toho zaseddni musi do roka ratifikovat 179 stati svéta. Bylo schvaleno pétileté
pfechodné obdobi, tj. do roku 2019, pro mozné pouzivani HBCDD pro retardaci EPS a XPS
pouze pro aplikace v budovach.
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V lednu 2014 zvetejnila Evropska chemickd agentura navrh stanoviska ohledné opravnéni pro
pokracovéani pouzivani HBCDD pro nasledné rozhodnuti Evropské komise. Oproti vyse
uvedené moznosti pouzivat HBCDD ve stavebnictvi do roku 2019 (Stockholmska iimluva)
navrhuje ECHA zkrétit tuto moznost do 21. 8. 2017 s omezenymi podminkami.

Americka firma Dow, ktera vyrabi XPS desky, spolu s vyrobcem bromovanych retardéra
hoteni firmou Chemtura Corporation oznamuji 29. 3. 2011, Ze spole¢né¢ vyvinuly vysoce
molekularni bromovany retardér hoteni Polymeric FR, ktery miize nahradit HBCDD v XPS a
EPS. Produkt je stabilni a nem4d POP ani PBT vlastnosti (persistentni, bioakumulativni a
toxicky) a ani jako polymerni produkt nepodléha REACH.

Od 1.7.2015 ptesel vyrobce suroviny — Synthos Kralupy na vyrobu s novym retardérem
hofeni.Od 1. 10. 2015 nejsou &leny Sdruzeni EPS CR dodavéany na trh EPS desky s HBCDD,
nybrz pouze snovym retardérem hofeni Polymeric FR. EPS bez HBCDD je 100 %
recyklovatelny plast.

Star§i EPS a XPS s HBCDD nelze recyklovat ani skladkovat, musi se likvidovat energeticky
na 31 vyjmenovanych zafizenich dle pokynii MZP. Vyrobci suroviny a zpracovsatelé EPS
pfispivaji finanéné na vystavbu zkuSebni jednotky PolyStyrenLoop, technologii CreaSolve
v Nizozemi. Tato jednotka by méla prispét k vyuziti odpadi z pénového polystyrenu
s retardérem hofeni HBCDD z izolaci budov po jejich rekonstrukcich a demolicich fyzikalné-
chemickym postupem.

Po najeti zatizeni PolyStyrenLoop (zac¢atkem piiStiho roku) a vyhodnoceni priabéhu procesu se
roz§ifi vystavba v dal§ich zemich, v prvni etapé se planuje i v CR. Vzhledem k tomu, Ze
zateplovani aplikaci EPS s HBCD ve vét$im rozsahu zacalo az po roce 1990 a zivotnost téchto
izolantl je min. 50 let, 1ze ocekavat vétsi mnoZstvi EPS s HBCD z demolic aZ po roce 2040.

4.6.4 Plasty pro dopravni prostredky

Celosvétové usili o snizovani emisi CO2 se dotyka i dopravnich prostiedkd. Tento sektor se
totiz podili 23 % na svétovych emisich oxidu uhli¢itého. V ramci jednotlivych kontinenti jsou
se mély sniZit emise do roku 2030 o 37,5 %, v ptipad¢ uZzitkovych vozl o 31,0 %, vSe proti
zakladu z roku 2021. U nakladnich automobilt a autobust to bude do roku 2025 snizeni o 15
%, do roku 2030 o 30 % proti referenénimu obdobi 1.7.2019 az 30.6.2020.

To se projevi ve vyvoji novych, leh¢ich konstrukci exteriért a interiéri dopravnich prostiedki
s vyuzitim plast. Vyvijeji se nové aplikace komoditnich plasti (PP) s pfidavkem ztuZzujicich
vladken nebo anorganickych plnidel, dale aplikace inZenyrskych a specialnich plasti. Vyuziti
nabizeni i pénové a strukturni p&nové plasty. S ohledem na vysokou produkci automobilti v CR
je zapojeni vyzkumu a vyvoje do procesu aplikaci novych plasti i zpisobu zpracovani (3D tisk)
velkou vyzvou. Podle studie Global Market Insights zledna 2018 ma vzrdst obrat
spotfebovanych plastti v automobilech z 22 miliard USD v roce 2016 na 50 miliard USD v roce
2024, v tonazi na 20 mil. tun s pofadim ve spotiebé: PP, PUR, PE, ABS a dalsi inzenyrské
plasty. Podle Ceresany ma rist svétova spotieba elastomerd aplikovanych v automobilech do
roku 2030 primérnym ro¢nim tempem 3,1 %.

Kompozitni plasty maji vétSinou lepsi uzitné vlastnosti nez materidly, které nahrazuji — napf.
korozni chovani. Tradi¢ni pramysl kompoziti byl zalozen na impregnaci vyztuznych vldken
nebo tkanin epoxidovymi pryskyficemi v pfitomnosti tuzidel a nasledném vytvrzeni teplem do
kone¢ného tvaru. V soucastnosti se kompozitech uplatiuji polyolefiny, polyamidy,
polyfenylensulfidy, polyeterimidy, polybutylentereftalaty, polyeterterketony,
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polyeterketonketony. Rozvinula se strojni zakladna pro vyrobu kompozitnich dilt. Napt. firma
KraussMaffei dodava pét rtiznych systémi, vcetné pultruze. Svétova spotieba kompozith
s uhlikovymi vlakny ma vrast v obdobi 2017 az 2022 o 73 %.

Plastové kompozity vyztuzené vldkny jsou o 60 % leh¢i nez ocel, ale Sestkrat pevngjsi. 1
hlinikové dily jsou o 20 % t¢zi nez plastové kompozity. Vyrobce letadel Boeing aplikoval
plastové kompozity s uhlikovymi vlakny na sviij typ 787 Dreamliner a nahradil 50 % kovovych
dili. Tim se snizila hmotnost letadla o 10 000 kg a spotieba kerozinu a nasledné i exhalace
oxidu uhli¢itého. Obdobn¢ firma Airbus zvysila u typu A380 podil plastii, ¢imz uSetiila
spottebu kerozinu o 15 %. Firma ma zvladnutou 1 recyklaci doslouzilych dilti na plniva a
prislusny polymer.

V modernich autech se plasty podileji az ¢tvrtinou na jejich hmotnosti — v roce 1970 to bylo
pouze 5 %. Dopravni prostfedky, véetné nejnovéjSich elekroautomobilil spotfebovavaji a dale
budou spotiebovavat vice a vice tzv. inzenyrskych a superinzenyrskych plastid s vysokou
tepelnou odolnosti az 260 stupiiti pro samostatné plasty a 315 stupiii pro plnéné karbonovymi

.....

Vedouci pozici ve vyrobé elektromobilii zaujala Cina, ktera vloni vyrobila 1,25 mil.
elektromobilii, nasledovana USA s produkci 1 milionu kusd. Cina investovala v poslednim
obdobi 58,8 miliard USD na vyzkum a vyvoj palivovych ¢lankd, kde se uplatituji specialni
modifikace plast. Evropsti vyrobci elektromobili se budou muset spoléhat na ¢inské baterie,
které se budou vyrabét v némeckém Erfurtu. Evropské automobilky musi investovat miliardy,
aby zachytily tento trend. V CR se to tyka 1 100 spolupracujicich firem, z nichZ pouze 80
pusobi pfimo v automobilovém priamyslu. V roce 2025 ma dosahnout produkce elektromobila
v Némecku 30 % podil. V roce 2030 by mé&lo byt celosvétové prodano30 mil. elektromobild,
v roce 2040 by mélo jezdit 560 mil. téchto aut a diky tomu by spotieba ropy méla poklesnout o
7 %.

4.6.5 Plasty pro obnovitelné zdroje energie

Pokud ma byt EU do roku 2050 klimaticky neutralni, pak musi do roku 2030 snizit emise oxidu
uhlic¢itého o 40-55 % proti trovni roku 1990. K dosazeni téchto ciltt musi zvysit podil vyroby
elektfiny z obnovitelnych zdroju a energetickou u¢innost. Do vyzkumu a vyvoje zamétenych
do klimatické zmény mé smétovat 35 % rozpoctu programu Horizon.

Do roku 2030 se mé snizit v EU spotieba energii o 32,5 %. Na podporu energetické ucinnosti
obytnych budov poskytne Evropskd investi¢ni banka, v ramci projektu ELENA 97 milionii
euro. Zde se uplatni zejména izolacni plasty typu EPS, XPS a PUR.

V Evropé byly v roce 2018 realizovany zdroje elektiiny ve vysi 20 700 MW, z toho 93 %
tvorily obnovitelné zdroje /49 % z vétrnikd, 39 % z fotovoltaiky a 5 % z biomasy. Podil vyroby
vétrné energie v CR je nizky — pouze 1%. V zafizenich se uplatiiuji zejména tzv. strukturni
plastové pény pro rotory, dale kompozitni plasty a odolné polymery pro povrchovou upravu
rotordl. V oblasti fotovoltaiky patii Evropa mezi lidry, ve vyrobé panelt vak dominuje Cina.
Za zvysenim jejich efektivity a snizenim ceny jsou specialni plasty typu polyetylenchlor-
trifluoretylen, ktery se aplikuje jako kryci folie, kdyz ma nizkou propustnost vodnich par a
vynikajici odolnost proti UV zafeni, vysoky stupen pienosu viditelného svétla a Zivotnost 25
let.
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4.6.6 Polymerni prisady

Plasty ve formé samotného polymeru se prakticky nepouzivaji. Jejich vlastnosti se modifikuji
pifidavkem aditiv. Takovychto typi je na trhu vice nez 100. Napt. v databazi
Www.omnexus.specialchem.com 1ze studovat technické listy 117 tis. termoplasti,19 tis.
termoplastickych elastomert, 3,7 tis. termoseti a 3,6 tis. elastomerti. Experti odhaduji
celosvétovou spotiebu aditiv pro plasty ve vysi 21 az 33 mil. tun za rok. Databaze pro
recyklované plastové odpady na regranulét zatim k dispozici neni.

Na stejném webu jsou uvedeny informace o 47 tis. ptisad /aditiv/ pro zuslechténi panenskych
plastii. Mezi nimi dominuje 24,9 tis. riznych plniv, nasleduje 14,0 tis. pigmentt a masterbatchi,
dale ptisady pro obalové aplikace, aditiva na bio-bazi, antistatika, zmé&kcovadla, retardéry
hoteni, stabilizatory. Inovace Vv této oblasti kontinualné€ pokracuji i ve vazbé na nové predpisy.
Kromé vyrobct panenskych plasti se na jejich modifikaci podileji kompaundeti. Podle studie
AMI dominuje v Evropé v po¢tu kompaunderi Italie se 170 spole¢nostmi, nasledovana
Némeckem se 153 spole¢nostmi. CR se 17 spole¢nostmi zafadila na 9. misto.

4.6.7 Plasty pro 3D tisk

Vétsina plastl se zpracovava na findlni vyrobky zpracovatelskymi technologiemi typu
vytlacovani, vstiikovani, vyfukovani, vypénovani apod. Od konce osmdesatych let minulého
stoleti se zaCala prosazovat revoluc¢ni éra plastovych dili vyrobenych 3D tiskem, resp.
aditivacni technologii. Princip spo¢iva v nandSeni polymernich vrstev pomoci specialni
tiskarny dle pocitacem naprogramovaného trojrozmérného vyrobku. Globalni vydaje na
takovéto tiskarny vzrostou z 12 miliard USD v roce 2016 na 25 miliard USD v roce 2020.

V roce 2016 dodavalo 62 firem specialni produkty pro tyto technologie. Jednalo se o kapalné
pryskyfice, polymery ve form& praska, strun nebo folii. Z polymeri se uplatituji komoditni,
inZenyrské 1 superinZenyrské typy, vcetné vyztuzenych, nebo vzdjemnych blendl, ale i
recyklati.

Piednosti aditivacni technologie je moZnost vyrabét prototypy vyrobki, véetné ndhradnich dild
pro zkousky v naro¢nych priimyslovych segmentech, jako je letectvi, automobilovy pramysl,
lékatstvi /implantaty/. Tim se snizuji nadklady na formy pro klasické vstfikovani, je mozné
vyrabét v jedné operaci sloZité geometrické tvary s pozadovanou presnosti, nevznikaji odpady.
Na aplikované polymery jsou kladeny pozadavky z hlediska materialové, chemické, tepelné
stability a v pripad¢ 1ékafstvi i na biokompatibilitu.

Dnes je jiz komeréné dostupnych sedm typt 3D tiskdren od zalozenych na fotopolymeraci po
laminovéni. Problém ,,pomalosti 3D tisku se postupné tfesi inovacemi. Napt. vyzkumnici
Z Michigenské university vyvinili proces 100-krat rychlej§ inez se dosahuje u standardnich 3D
tiskaren.

4.6.8 Vyznam

Plastikatsky primysl v Ceské republice proziva v poslednich letech nebyvaly rozvoj a jeho
postaveni v ramci domaciho zpracovatelského primyslu neustale posiluje. Vyznam odvétvi
jesté vzrostl diky t€sné vazbé na dynamicky se rozvijejici automobilovy, elektrotechnicky
pramysl a stavebnictvi. Tempo ristu vyroby plastli u nas roste rocn¢ ve vazb¢ na rist vyroby
ve vySe uvedenych odvétvi. Jeho perspektiva je dale posilovana dobrou surovinovou zakladnou,
Sirokymi dodavatelskymi vazbami s navazujicimi priimyslovymi segmenty, dosavadni nizkou
spoticbou plastt na obyvatele v porovnani se zemémi zapadni Evropy i rostouci
konkurenceschopnosti domacich vyrobci diky ptilivu Spickovych technologii.
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Podle poslednich tidajii PlasticsEurope dosahla spotieba plasti v CR v roce 2017 1,3 mil. tun,
coz piredstavuje spotiebu 123 kg plastl na jednoho obyvatele. Tato hodnota je nad primérem
EU.

Problém CR je omezeny sortiment z vyroby plastil pouze na tzv. komoditni typy: PE, PP, PVC
a PS (EPS). N¢které z téchto plastll nemaji Sanci na dalsi rozvoj (nizka kapacita, ekologie,
zastaralost technologii) budou postupné odstavovany (napt. PVC). Rozvijet je nutno
kompaundovani k ptipravé plastt itych na miru a pozadavky zakaznikd. Takto by mélo v CR
pusobit cca 40 malych a stiednich firem.

Samostatnou kapitolou je vyuzivani odpadnich plasti v CR. Vykazujeme 436 tis. tun odpadnich
plasta s tim, ze 40 % evidovanych plastovych odpadi sladkujeme. Pfitom 9 zemi EU jiz dnes
sladkuje max. 1-3 % odpadnich plastd. Pfi modelu vyskytu odpadnich plasti z celkové
zpracovanych v EU bychom méli vykazovat pies 650 tis. odpadnich. Ro¢né tak zakopavame
odpadni plasty v hodnoté 10 miliard K¢. Od roku 2025 bude skladkovani plasti zakdzano ve
vSech statech EU. Efektivni vyuZziti odpadnich plasth je velkou vyzvou pro vyzkum a malé a
stfedni firmy. Polymery s vyssi pfidanou hodnotou se prakticky nevyrabéji a musi se dovazet,
takze i pii vyrobé necelych 1,0 mil. tun a spotiebé kolem 1,3 mil. tun plastd je obchodni bilance
pasivni.

Strategie EK pro cirkularni ekonomiku plasti z ledna 2018 ptiklada velky vyznam recyklacim.
Stale vice firem se snazi vyuZivat vlastni odpadni plasty nebo dokonce nahrazovat cast
vstupnich surovin recyklovanymi materialy. Pro GspéSnou recyklaci je tfeba odpadni plasty co
nejlépe vytiidit. Cim Gist&jsi je odpad na vstupu do procesu, tim kvalitn&j§i bude s nejvétsi
pravdépodobnosti recyklat na vystupu, a tim snadnéj$i bude jeho dalsi vyuziti. Pfi vysokém
poctu typt plastti a jejich modifikaci je technicky obtizné a ekonomicky netinosné soustied “ovat
se pouze na mechanické recyklace.

Zajimavy Udaj o poctu patentd v oblasti recyklaci produkti publikoval v roce 2018 Pavel
Popovic z agentury ICIS. V roce 2013 byly udéleny nasledujici poéty patentd ve vztahu
k recyklacim a sekundarnim surovinam. Dominuje Cina s 2512 patenty, nasleduje Jizni Korea
s 56 patenty, Japonsko s 551 a USA se 184 patenty. Z Evropy se na prvnim misté umistilo
Némecko s 93, nasledované Francii s 54, v CR bylo udéleno 7 patentl. TakZe omezeni a
nasledny tipIny zdkaz dovozu odpadnich surovin do Ciny mé své raciondlni jadro. Budou si
tesit pfednostné vlastni odpady dle svych postupti.

Mnohostrannost plastli se odrazi v jejich moznostech znovuvyuziti. V zasad€ jsou mozné tfi
odli$né postupy:

e materidlova recyklace

e surovinova /chemicka/ recyklace

e cenergetickeé vyuZziti.
Materialova recyklace vyzaduje odpadni plasty jednoho druhu, Cisté a vznikajici ve velkém
mnozstvi na nemnoha mistech. Typické jsou odpady z vyrobnich nebo zpracovatelskych
provozu. Jejich materidlova recyklace je uz dlouho UspéSna. Materidlova recyklace smeési
odpadnich plastli je jiZ méné G¢inna. Jeste slozitéjsi se jevi materialova recyklace heterogennich
smési odpadnich plastl, z ¢asti dokonce s ptimési nebezpeénych latek, s nejriznéjsimi podily
jinych materialii. Materidlova recyklace mize poskytnout jen dil¢i feSeni, které je ticelné pro
maximalné 20 % odpadnich plasti. Rozhodujici je predevs§im schopnost trhu vyuzit recyklaty,
nikoli kapacita zpracovatelskych zafizeni. Studie Deloitte z roku 2018 zdiraziuje, ze cile EU
pro recyklace v roce 2025 jsou nesplnitelné bez vyuziti chemickych postupt.
Postupy surovinové /chemické/ recyklace umoziuji latkové znovu vyuzit velka mnozstvi
odpadnich plastii. Za tim ucelem se pouzité plasty stépi na vychozi latky nebo na chemické
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nebo petrochemické suroviny, které lze znovu pouzit k vyrobé novych plasti nebo jinych
vyrobkt. Takto ziskané produkty nepodléhaji zadnym omezenim pouziti. Timto zpisobem
vyuziti plastovych odpadl se zabyvaji vSechny vyznamné chemické spolecnosti. Vyuzivaji i
potencial vyzkumu z laboratofi védeckych ustavii. Jenom v reserzi z ledna 2019, zadané Unicre
Litvinov Hugo Kittelovi a Frantisku Vorosovi je uvedeno 82 odkazl na dostupné procesy a
jednotky na chemické recyklace odpadnich plastd. V CR jsou v riizném provedeni &tyfi
poloprovozni jednotky. Vyzkum v Litvinové byl zahdjen, potencidl vyuziti vysledkl
v Chemopetrolu je znac¢ny.

Spalovani odpadnich plastii s energetickym vyuzitim je nepochybné¢ metodou, které se z
ekologickych a energetickych hledisek nelze ztikat, zvlast kdyz se vyskytuji dalsi podily plastu,
které nelze ucelné recyklovat. K nim nalezeji napf. plasty, vuci kterym jsou povazlivé vyhrady
Z hlediska pracovni hygieny nebo ochrany prostiedi, nebo plasty spojené s jinymi materialy
(kompozity). Takovymi jsou napf. prevazné¢ plasty v automobilovém nebo -elektro-
prumyslovém odvétvi. Spalovani S vyuzitim energie je pro takové plasty z hlediska ochrany
zivotniho prostfedi a hospodéarnosti jedinym rozumnym zptisobem vyuziti, i kdyz i chemicka
recyklace by mohla napomoci k feseni.

I ptes pretrvavajici silnou poptavku po vyrobcich z plastl pocit'uji ¢esti vyrobei a zpracovatelé
rostouci konkurenci na trhu. Prosadit se v tomto prostiedi a udrzet si trvaly rast nuti podniky
zvySovat produktivitu a adoptovat moderni inovace v oblasti vyroby, ndkupu, logistiky
a obchodu. Soucasti feSeni musi byt i efektivni vyuziti plasti po skonceni jejich Zivotnosti.

4.6.9 Prioritni vyzkumna témata

a) Stirednédoby horizont:
e vyvoj vyroby modernich obalovych materiali s ptihlédnutim k recyklacim po
skonceni zivotniho cyklu
e vyvoj plastl pro aplikace ve stavebnictvi a dopravnich prostiedcich;
vyvoj materiali z obnovitelnych surovin;

vyvoj plastt pro 3D tisk;

vyvoj modernich technologii zpracovani plasti;

rozvoj modernich aplikaci komoditnich, inzenyrskych a specialnich plasti
rozvoj recyklaénich technologii, véetné€ Gsili o nulové ztraty granulata;
vyvoj chemické recyklace smésnych odpadnich plasti

b) Dlouhodoby horizont:

vyvoj biodegradabilnich polymert;

vyuZiti a pfiprava strukturovanych polymert;

vyvoj polymeri se specialnimi vlastnostmi (magnetické, vodivé atd.).

vyzkum vyuziti komeréné dostupnych nano-sloucenin kiemiku na bazi polyhedralnich
silsequioxant (POSS) jako nosice katalytickych komponent pti polymeraci styrenu a
olefinli
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5 Horizontalni otazky

Sekce Horizontalnich otazek (problémy spole¢né celému plastikafskému prumyslu) je
zamé&iena na politické, legislativni, socialni a strukturalni otazky. Pfednostni oblasti odpovidaji
dvéma tématiim: osloveni spolecenskych zajmu spojenych s novymi produkty a procesy; a
simulace dukazii inovace. Toto zahrnuje zhodnoceni a zlepSeni modela financovani pro inovace
stejné jako prostfedkd na rozvoj prislusnych dovednosti ke zlepSeni lidskych moznosti, které
budou podporou téchto inovaci.

P¥inos pro éleny CTPP a pro rozvoj &eského plastikatského pramyslu bude zhruba ve étyfech
hlavnich oblastech:

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

2) Oblast finanéni (véena) — CTPP vytvoii vhodné prostiedi pro realizaci spoleénych
projektti mezi jednotlivymi Cleny platformy a vytvareni konsorcii, které se mohou
Vv riiznych programech vetejné podpory uchédzet o dotace na vyzkum a realizaci svych
inovaénich zaméra, &lenové CTPP tak rozsifi své zkuSenosti z feSeni spoleénych
projektd s vetejnou podporou

3) Oblast lidskych zdroji — CTPP bude mapovat zaméry jednotlivych &lenti v oblasti
vyuziti novych technologii, zdroji surovin a novych materiala a bude spolupracovat se
vzdélavacimi institucemi pii formulaci novych studijnich oborti

4) Neformalni komunikaéni kanaly — posledni oblasti je vznik neformalnich pracovnich
skupin zalozenych na osobnich kontaktech, zahrnujici priifezové rtizné specializace,
tyto vazby jsou klicové pfi formulaci a feSeni komplexni projektt

Pomoci téchto vystupti bude v Ceské republice rozvijen plastikaisky pramysl, ktery bude
navazovat na stavajici vyrobni aktivity, a to jak v oblasti zpracovani fosilnich zdroju (ropa,
zemni plyn), tak v oblasti vyuziti bioslozek jako vstupni suroviny pro vyrobu plastd a novych
materiald, véetné biopolymerd.
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6 Zaveéry

Podpora aplikovaného vyzkumu, ktery by pfinesl efekty v relativné krat§im vyhledu, je dilezita
zejména z toho dlivodu, ze po odeznéni globalni recese by mély tuzemské firmy nabidnout
inovativni produkty s daleko vys$si pfidanou hodnotou. Jde o zésadni otdzky rozvoje
konkurenceschopnosti CR. Neni realné, Ze by v dohledné dobé bylo mozno dosdhnout
vedouciho postaveni v Evropé v fad¢ obort, proto je zadouci koncentrace lidskych,
materidlovych a zejména financnich zdroji. Ze SWOT analyzy Czechlnvestu prezentované na
kulatém stolu k nanotechnologiim vyplyva, Ze v CR registrujeme vzristajici pocet védeckych
ustavl,, sdruzeni a soukromych spolecnosti, mame mezinarodné¢ srovnatelnou uroven
zakladniho vyzkumu a nadprimérny védecky a osobnostni, potencidl ¢eskych malych a
sttednich firem.

Na druhé strané¢ byla postraddna existence narodniho nanotechnologického programu
podporujiciho aplika¢ni vyzkum a komercializaci ziskanych vysledki. Pietrvava nedostate¢na
provazanost mezi vyzkumem a primyslovymi aplikacemi. V CR je rovnéz nedostatetné
finan¢ni zdzemi a zkuSenosti s trzni realizaci vétSich inovaénich projekti. Pies rostouci zapojeni
zakladniho vyzkumu do mezinarodni spoluprace jsou minimdalni realizaéni vystupy do
pramyslu CR. TaktéZ se tyka i aktualniho stavu bioplastt a bio-aditiv pro plasty. Naprosto
nezvladnuty je systém vyuziti odpadnich plasti po skonceni jejich zivotnosti.

Komercializace novych materiali vyzaduje dofesit zdsadni problémy standardizace metod pro
stanoveni miry rizik jejich aplikaci a vyroby, ale také v ovérovani jejich novych vlastnosti.
Navrhujeme realizovat propaga¢ni a informaéni kampan, zejména v oblasti plasti,
nanomateridlil a nanotechnologii. Vetejnost by méla byt informovana jak o pfinosech novych
materiald, tak i o cestach sniZovani rizik z jejich masového rozvoje. Negativni vztah vetejnosti
k novym materidlim a technologiim muze byt znac¢nou piekdzkou pro jejich rychlejsi
implementaci. RychlejSimu zavadéni novych materidli do komeréni praxe by vyznamné
prispéla uprava legislativy.
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6 Seznam pouzitych zkratek

NACE Klasifikace ekon. ¢innosti dle natizeni evrop. parlamentu a Rady ¢. ES 1893/2006

APC Advanced Process Control

AV Akademie ved

CTT Centrum pro transfer technologii

CTP Ceska technologicka platforma

CTPP Ceska technologicka platforma PLASTY
IAP Implementacni akéni plan

MSP Maly a stiedni podnik

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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