S
| >

MINISTE Réwo 5 ) « y?&,:\%
: A RS ) ® GESKA TECHNOLOGICKA
EVROPSKA UNIE

TECHNOLOGICKE
Evropsky fond pro regionalni rozvoj CENTRUM AV CR PLATFORMA PLASTY
OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost

Technologicky foresight vyroby a zpracovani plastu
v kontextu globalniho vyvoje

Zpracovano ve spolupraci Technologického centra AV CR a Ceské technologické
platformy PLASTY v ramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_037/0007178 ,Plasty 11,
podporovaného v ramci OP PIK, programu Spoluprace — Technologické platformy

Aktualizace duben 2019



Obsah

UIVOU ettt b bbbt a bbb bt ettt bbbt et b b s ae et et b b b a et et b s s anas 2
1. Soucasné megatrendy ovliviiujici NaSi BUAOUCNOST ...cccuviiiiiiiiiicciee e 3
1.1. Vazby mezi transformacénimi procesy, aplikaénimi sektory a technologickym vyvojem......... 3
1.2.  Klimatickd zména a dostupnost ZArojll........ccueeiuieiiieeiiie ettt et e ree e 4
N T 014 o - | 72 1o I PO U OOV PTTOUSROPPT 5
1.4. Zména center globalni ekonomMIcke Sily.........cooviiiiiiiiei i 6
1.5. Demografické a SOCIAINT ZMENY.....ccoiiiiiiiiiee e e et e e e ree e e e 7
1.6.  Akcelerace technologickyCh ZMEN .........cooiiiiiicee e e e 8
2. Svétovy vyvoj vyroby a zpracovani plastl v kontextu chemického pramyslu ........cccccoeeuveeeenneen. 10
3. Budouci vyvoj klicovych aplikacnich sektorl pro plasty.......ccccceeeeceeecieeriiee e e 12
3.1 OB@IY ettt ettt e e st e e e e ee e e ee et ee e e er e ereeraees 12
3.2, STAVEDNICEVI ettt st she e st s be e b b nes 13
3.3, AULOMODIIOVY PIUMYSI....oiieiiceeeetee ettt et e b et e e ebe e eeteeeeaaeeebeeeeareean 14
B4, EIEKErONIKA .ottt st r e 14
3.5, ZEMEBABISTVI .ttt e 15
3.6, ZAraVOTNICEVT cueeeiieiieee ettt st e 15
4. Budouci technologie pro vyrobu a vyuZiti plastli.........cccceeiiieeciiiiiiece e 16
T U Ao Yo F TP RPUTTO PSSP 16
4.2.  Vyuziti obnovitelnych Zdrojl........cooociii i 17
e T = 1ToT ] - 1) 4 USSP 19
4.4, Spotiebni vyrobky (obaly, natérové hmoty, textil, kosmetika, a dalsi) .......ccccccevvevreercnneennen. 22
T \F- Yo o] o] 1 o e Yo 741 4 2SS PSP 23
4.6.  Materidly Pro zdraVotNiCtVi......cueeeecciie ettt e et e e e etee e e e tr e e e e abae e e earaeas 25
4.7. Plasty jako detektory ionizujicing ZAFENI .......cccuviiieciiee e 25
4.8.  Ox0-degradovatelNé Plasty......ccceeccciiii ittt et e e et e e et e e e e ta e e e earaeas 26
4.9.  Plasty s& SNIZENOU hOFIaVOSLT ....uueiiiiiiiei e e e e 27
4.10. Plasty pro dopravni Prostredky.......ccueieiciieiiciie e 30
I =T orY - T SRS 30
B.12. ZAVEL ettt h ettt bt e ehe e eh e e s bt e bt e bt e bt e ebeeeheeeateeteeabeesheenateea 31
LT 1Y T SO OO PPO U PRSP 33
4o o 1SRRIt 34



Uvod

Tato studie byla zpracovana v ramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_037/0007178 ,Plasty 1l1“,
podporovaného v ramci OP PIK, programu Spoluprace — Technologické platformy ve spolupraci Ceské
technologické platformy Plasty a Technologického centra AV CR pro Gcely aktualizace Strategické
vyzkumné agendy a Implementaéniho akéniho planu CTP Plasty.

Cilem studie je identifikovat a popsat hlavni globalni megatrendy, které budou ovliviiovat vyvoj
spole¢nosti v dlouhodobém horizontu (za horizont roku 2030). Soucasné se studie zaméfuje na popis
vybranych vyvojovych trend( v hlavnich aplikacnich sektorech pro uplatnéni plasti. Pochopeni téchto
hlavnich transformacnich procest je dulezitym predpokladem pro identifikaci souc¢asnych a budoucich
vyzev technologického vyvoje v oblasti vyroby a zpracovani plast(.

Struktura studie kopiruje proces uvazovani od nejobecnéjsich globalnich megatrendd, pres vyvojové
trendy v aplikacnich sektorech po technologické vyzvy, pred které je odvétvi vyroby a zpracovani plastu
postaveno. V prvni ¢asti jsou proto stru¢né popsany klicové transformacni procesy (megatrendy), které
jsou jiz nyni patrné, a které budou mit zasadni dopad na vyvoj spolecnosti v nasledujicich letech. V dalsi
Casti jsou popsany hlavni hybné sily segmentu vyroby a zpracovani plastl v kontextu vyvoje
chemického prlmyslu. Treti ¢ast je vénovana vyvojovym trendlim a vyhledu vyvoje v nejvyznamnéjsich
sektorech tvoficich poptavku po plastech. Identifikace megatrend( a hlavnich vyvojovych trendd
v aplikacnich sektorech je odrazovym mustkem pro uréeni klicovych budoucich technologickych vyzev,
kterym bude potieba vénovat pozornost. Tyto technologické vyzvy jsou popsany ve Ctvrté, zavérecné,
Casti studie.



1. Soucasné megatrendy ovliviujici nasi budoucnost

1.1. Vazby mezi transformacnimi procesy, aplikacnimi sektory a
technologickym vyvojem

Globalni megatrendy (GMT) predstavuji vyznamné transformacni procesy, které v dlouhodobém
casovém horizontu ovliviuji organizaci spole¢nosti a formuji novou budouci realitu na globalni drovni.
Pfedstavuji vyznamny faktor pro strategické rozhodovani a mohou byt zasadnim podnétem k
prehodnoceni soucasnych forem fizeni verejné politiky, podnikatelskych procesu i socidlnich systému.
Poznani jejich zakonitosti a schopnost vyhodnotit jejich dopady jsou proto klicové pro formulaci
efektivnich politik a dalSich strategickych dokumentd. Schopnost Ceské republiky (CR) ovlivnit vyvoj
globalnich megatrend(i je omezend, dopad globdlnich megatrendi na budouci vyvoj CR je viak
vyznamny. Proto je jejich vliv nutné zohlednit pti pfipravé strategickych dokumentll na narodni,
regionalni i sektorové urovni.

Obrazek 1: Schéma vazeb mezi megatrendy, aplikacnimi sektory a technologickym vyvojem
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Na =zdkladé existujicich studii renomovanych mezindrodnich konzultantskych spolec¢nosti a
nadnarodnich organizaci (napf. PwC, McKinsey ¢i OECD) jsme identifikovali nasledujici klicové
megatrendy, které je ucelné zohlednit pfi tvorbé strategické vyzkumné agendy Ceské technologické
platformy Plasty.



1.2. Klimatickda zména a dostupnost zdrojui

Zmény klimatu nejsou samoziejmé fenoménem poslednich let, nybrz velmi dlouhodobym trendem.
Nejvétsi zménou v této oblasti v poslednich nékolika letech vsak byla zvySena jistota a presnost
védeckych predpovédi o rychlosti a dopadu vlivu ¢lovéka na klima. Klicovym zavérem je skutecnost, ze
planeta neni schopna dlouhodobé unést sou¢asné modely vyroby a spotfeby. Pokud nedojde k zasadni
celosvétové zméné vyrobniho a spotfebniho chovani, Ize predpokladat, Ze prliimérna teplota globalné
vzroste o vice nez dva stupné Celsia, coZ je prahova hodnota, pfi jejimz prekroceni dojde k vyznamnym
a potencidlné nezvratnym zménam Zivotniho prostredi.

Soucasné charakteristiky vyrobniho a spotfebniho chovani rovnéz vyrazné zvysuji tlak na zdroje.
Ocekava se, ze rostouci globalni populace bude do roku 2030 pozZadovat o 35 % vice potravin. Stdle
vyzadovanéjsSim druhem potravin v souvislosti s rostoucimi prijmy obyvatel jsou rostlinné oleje,
mlécné vyrobky, maso, ryby a cukr, jejichZ rostouci spotfeba bude mit obzvlast vyznamny dopad na
dostupnost energie a vody. S rlstem populace a ekonomické urovné se do roku 2030 ocekava zvyseni
celosvétové poptavky po vodé o 40 % a energie o 50 %.

Obrazek 2: Oéekavany vyvoj poptavky po zdrojich ve vazbé na rist populace
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Vzajemné propojeni mezitrendy v oblasti zmény klimatu a dostupnosti zdrojl posiluje dopad na zmény
klimatu, které by mohly v pristich 60 letech vést ke sniZeni produktivity zemédélstvi v rozsahlych
Castech Afriky aZz o tretinu, s potencialnimi dopady na migraci a socialni soudrZnost soucasnych
spolecnosti.

Trend rostouci populace, zmény klimatu a souvisejiciho snizovani produktivity zemédélstvi v nékterych
Castech svéta se odrazi ve vyrazném zvySeni poptdvky po energii potfebné ke zvyseni vyroby potravin.



Celkové jsou stavajici metody energetickych a zdrojové narocnych pristupl k zemédélské vyrobé
hlavnim faktorem emisi sklenikovych plyn(, coZ vyznamné prispiva ke zméné klimatu.

Imperativem pro snizeni vlivu ¢lovéka na zmény klimatu je Uprava soucasnych modell vyroby a
spotteby a pfechod k nizkouhlikovému obéhovému hospodaistvi. K tomu, aby do roku 2100 nedoslo
ke zvyseni teploty o kritické 2 stupné, je zapottebi, aby se emise CO, celosvétové snizovaly nejméné o
6,5 % rocné.

Zmény klimatu a dostupnosti zdroji budou vyznamné ovlivriovat fadu odvétvi lidské ¢innosti. Snaha o
maximalni energetickou Ucinnost a obnovitelnost zdroji s minimalnimi dopady na Zivotni prostredi se
bude projevovat jak ve vsech aplikacnich oblastech pro vyrobu a zpracovani plast(, tak také ve vyrobé
a zpracovani plastll samotném. Z hlediska aplikacnich oblasti Ize nejdynamictéjsi zmény ocekavat
v segmentu oball, energetiky, dopravy, stavebnictvi a zemédélstvi. Z hlediska dopadd na Zivotni
prostiedi je kliCovou vyzvou vyskyt plastld v moftich, kde ro¢né pribyva 8 mil. tun plast(, pricemz 80 %
pochazi z vnitrozemi.

1.3. Urbanizace

Zatimco v roce 1800 Zilo ve méstech pouze 2 % svétové populace, v roce 1970 to bylo jiz 36 % a v roce
2010 vice nez polovina. V soucasné dobé vzroste celosvétové populace v méstskych aglomeracich
kazdy tyden pfiblizné o 1,5 milionu lidi. Pokracujici trend urbanizace znamena, Ze do roku 2050 bude
ve méstech Zit vice nez 70 % svétové populace. To ma samoziejmé vyznamné dusledky nejen pro
Zivotni Uroven a kvalitu Zivota ve méstech, ale rychld urbanizace klade rovnéZ zvySené naroky na
adaptabilitu a flexibilitu méstskych systém(. Obrovské naroky jsou kladeny predevsim na
infrastrukturu, sluzby, vytvareni pracovnich mist, klima a Zivotni prostredi.

Zatimco mésta zaujimaji pouze 0,5 % svétové pldy, spotiebuji 75 % pfirodnich zdroji a vytvori 80 %
celosvétovych emisi sklenikovych plyn(i. Zefektivnéni nakladani s pfirodnimi zdroji a optimalizace
energetické spotfeby ve méstech je proto klicovym predpokladem pro dosaZeni globalnich cill
v oblasti udrzitelnosti a zmény klimatu. Pro mésta budoucnosti je dulezité, aby byla Cista, odoln3,
ekologick3, s integrovanym a kompaktnim designem dopravni a energetické infrastruktury a vyuzivani

pady.



Obrazek 3: Mésta a jejich vliv na vyuZivani pfirodnich zdrojti a emise sklenikovych plyni
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S rostouci urbanizaci souvisi také pokracujici trend degradace ekosystému v podobé ztraty biodiverzity
na vsech Urovnich a degradace ekosystémovych sluzeb. Na globalni Urovni megatrend dale obsahuje
pretéZzovani planetarnich geobiochemickych cykll a kontaminaci ekosystém( toxickymi i
persistentnimi latkami a odpady. Na regionalni a méstské Urovni degradace ekosystémi zahrnuje i
zadbor Uzemi na ukor pfirodnich nebo prirodé blizkych ekosystému a pretéZzovani obnovitelnych zdroju
surovin a energie.

Rychly rozvoj urbanizace a s nim souvisejici poZzadavek na udrZitelny rozvoj mést bude vyznamné
ovliviiovat segment stavebnictvi, dopravy a energetiky, které patii mezi klicova odvétvi aplikaci pro
odvétvi vyroby a zpracovani plastl. DuleZitou oblasti souvisejici s rostouci urbanizaci je rovnéz
nakladani s odpady.

1.4. Zména center globalni ekonomické sily

V poslednim desetileti byla hlavnim motorem globalni ekonomiky Cina, ktera rostla vyrazné vy$$im
tempem ne? vyspélé ekonomiky. Cina se tak stala globalnim ekonomickym hra¢em a dal$im centrem
ekonomické a politické sily. Aviak i Cina jiz narazi na limity extenzivniho riistu a jeji ekonomicky model
se zacina transformovat od zavislosti na vyvozu zboZi a kapitalovych investicich smérem k domaci
spotfebé a sluzbam. Dusledkem toho je nizsi poptavka po dovezenych komoditach, coZ je jeden faktor,
ktery sniZuje celosvétové ceny, zejména v oblastech, jako jsou kovy.

Do budoucna se ocekdva dynamicky vzestup predevsim indické ekonomiky, kterd se v poslednich
letech zacala aktivné transformovat. Podle nékterych odhadd (PwC, 2017) by se indickd ekonomika
mohla do roku 2050 stat druhou nejvétsi ekonomikou svéta (po Ciné). Rychly ekonomicky rozvoj se
ocekava také v dalSich zemich jihovychodni Asie, jako je Indonésie, Vietnam ¢i Filipiny.



Obrazek 4: Ocekavany vyvoj podilu na tvorbé svétového HDP (v PPP) do roku 2050
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Zdroj: Prevzato z PwC (2016a)

Rozvoj novych center globalni ekonomické sily se odrazi mimo jiné v rostouci soutézZi o zdroje, coz
vyrazné posili tlak na obnovitelné zpracovani produktl vychazejicich z existujici zdrojové baze.
Soucasné bude vznik novych ekonomickych center vytvaret vyznamné pfileZitosti z hlediska B2B
spoluprace a konecnych trha.

Tyto aspekty zmén center globalni ekonomické sily budou ovliviiovat dynamiku zmén ve vsech
nejvyznamnéjsich aplikacnich odvétvich pro vyrobu a zpracovani plastl. Rostouci soutéz o zdroje je
vyznamnou vyzvou pro samotny proces vyroby a zpracovani plastl, kde bude posilovat tlak na
vyuzivani obnovitelnych zdrojl a biodegradabilnich material(.

1.5. Demografické a socialni zmény

Do roku 2030 se ocekava narlst celosvétové populace o vice nez 1 miliardu, ¢imzZz celkovy pocet
obyvatel na Zemi pfesahne osm miliard. 97 % tohoto populac¢niho rlistu bude pochazet z rozvijejicich
se nebo rozvojovych zemi. Pro budouci vyvoj populace je stejné vyznamnym trendem, Ze lidé ve vSech
regionech Ziji déle a maji méné déti. Vysledkem je, Ze nejrychleji rostoucim segmentem bude
v nasledujicich letech populace ve véku nad 65 let.

PfestozZe trend starnuti populace bude patrna ve vsech regionech svéta, nejrychleji se tento trend
projevi v Evropé, Asii a Latinské Americe. Naptiklad v Asii je nyni na jednu osobu v postproduktivnim



véku v praméru devét lidi v produktivnim véku. Do roku 2050 se tento podil snizi na Ctyfi lidi
v produktivnim véku. V Evropé Ize oCekavat obzvlasté vyznamny pokles obyvatelstva v produktivnim
véku, coz se odrazi v poklesu lidi v produktivnim véku na jednu osobu v postproduktivnim véku ze
soucasnych Ctyf na dvé.

Obrazek 5: Ocekavany vliv starnuti populace do roku 2050
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Zdroj: Prevzato z PwC (2016a)

Trend stdrnuti populace se projevi mim jiné v rostoucich narocich na zdravotni péci. Ve Spojenych
statech, kde jsou celosvétové absolutné nejvyssi vydaje na zdravotni péci, se ocekava roc¢ni rlist téchto
vydajl mezi roky 2013 a 2040 o 3,4 miliardy dolard. Také ostatni ekonomiky zemi G7 zaznamenaji
podstatné zvysSeni vydajl na zdravotni péci. Rostouci poptavka po zdravotni péci je vyznamnou
prileZitosti pro uplatnéni novych technologii, které tuto oblast zlepsi a zefektivni. Vyznamny faktorem
rozvoje zdravotnickych technologii a jejich Sirokého uplatnéni budou nizké néaklady.

Globalni demografické zmény a trend starnuti populace bude ovliviiovat ekonomické i socialni atributy
fungovani spolec¢nosti. Vedle toho budou tyto megatrendy stéZejnim zplsobem determinovat vyvoj
v oblasti zdravotnictvi, které predstavuje jednu z dlleZitych oblasti pro uplatnéni specialnich plast.

1.6. Akcelerace technologickych zmén

Soucasnym trendem je neustale se zvysujici dynamika technologické zmény, kdy se vyrazné zkracuje
doba od vyvoje novych technologii kjejich uplatnéni a obecnému rozsifeni ve spolecnosti.
Technologickda zména ma proto na rozvoj spole¢nosti mnohem rychlejsi dopad, nez tomu bylo
v minulosti. Mezi klicové faktory soucasné dynamiky technologické zmény patti (PwC, 2016b) levnéjsi
pristup k technologiim, globalizace technologie, zvySeny komfort Zivota s technologiemi, konkurenéni
vyhoda technologie, multiplika¢ni efekt technologie.

Mezi rozhodujici technologicky trend, ktery bude zdsadnim zplsobem ovliviiovat zmény soucéasnych
obchodnich modelll i vzorcl spotrebitelského chovani patfi digitalizace a automatizace spojené
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s uplatnénim nasledujicich klicovych technologii: uméla inteligence, rozsifena realita, virtualni realita,
internet véci, robotika, aditivni vyroba, blockchain.

v

Do roku 2020 bude pocet zafizeni propojenych prostfednictvim internetu priblizné sedmkrat vyssi, nez
je lidi na planeté. Levné, spolehlivé, dostupné a hojné vyuZivané senzory spole¢né s témér
neomezenymi kapacitami pripojeni umozni digitdlné propojit celou fadu zafizeni (Internet of
Everything), coZ se mliZe projevit ve zméné celé rady oblasti: zdravotni péce, letectvi, doprava, vyrobu,
domaci sluzby, vzdélani atp.

Univerzalni konektivita vytvari rovnéz vyznamny potencial pro rozvoj novych vyrobnich a obchodnich
modeld. Béhem uplynulého desetileti mnoho firem investovalo do propojeni vSsech aspektl svého
vyrobniho procesu od navrhu a vyvoje az po logistiku. Diky tomu jsou mnohem flexibilnéjsi a
adaptabilnéjsi pfi reseni problém spojenych s vyrobou a tim i ndkladové efektivnéjsi. Do budoucna
Ize ocekavat dalsi propojeni a automatizaci vyrobnich procest podél celého produkéniho retézce, coz
se v dlsledku odrazi ve vyssi produktivité a konkurenceschopnosti. Digitalizace vyrobnich proces( tedy
predstavuje do budoucna zasadni aspekt fungovani firem v jakémkoli odvétvi a regionu svéta.

Vedle toho, Ze technologické zmény budou vyznamné ovliviiovat vyrobni procesy ve vsech aplikacnich
oblastech pro vyrobu a zpracovani plastl a vyrobni procesy v odvétvi samotném, lze v nové
nastupujicich technologickych trendech spatfovat také pfrileZitost pro uplatnéni novych materiald.
Zejména se jedna o nové materidly pro aditivni vyrobu, kde se v blizké budoucnosti oc¢ekdva rychly
rozvoj.



2. Svétovy vyvoj vyroby a zpracovani plastu v kontextu chemického
pramyslu

Podle poslednich udaji evropského sdruzeni chemickych vyrobcli CEFIC zaznamenal obrat chemickych
vyrobk( v roce 2015 rekordni vyse 3,534 miliard Eur, pficemz dominantni postaveni ma s témér 40 %
Cina, nasledovana severni Amerikou a EU (CEIFIC, 2016).

Obrazek 6: Regionalni rozloZeni svétového obratu produkti chemického priimyslu v roce 2015

World chemicals sales (€3,534 billion)

Rest of Europe*

EU

China

Japan

%

\ South Korea

NAFTA"

Lo Rest of Asia™

B! Latin Amenca

\, Rest of the world

Zdroj: CEFIC (2016)

V obdobi 2011 — 2030 ma rlst svétova chemicka produkce v priiméru o 4,5 % rocné a docilit obratu
6,3 triliony Euro. Do roku 2050 se ma zvysit obrat svétového chemického priimyslu proti roku 2010
Ctyfnasobné na 14,9 triliond USD (Cayuela, 2013). Evropsky chemicky primysl je z hlediska investic jiz
investovano 20,7 miliard euro, v Ciné to bylo 95,6 miliard euro, v USA 32,5 miliard euro. Také vyhledové
ma podil Evropy postupné klesat, kdyZ se stane z druhého nejvétsiho trhu az patym. Do roku 2050 se
ma stat svétovym lidrem Cina nésledovanad Indii, USA a Brazilii.

Vyroba plastli v primarni formé je spolu s petrochemii integralni soucasti chemického primyslu. Ten
zaznamenava nebyvalé zmény z hlediska surovinové baze, udriitelnosti, ktera je povazovana za 3.
primyslovou revoluci, a region(ll (Voros, 2013). Plasty hraji signifikantni roli v udrzitelném rozvoji, kdyz
napomahaji rozvoji spole¢nosti, prispivaji k vy$si zaméstnanosti a maji ekologické prinosy. Pfiblizné 16
% aplikaci plastl je natolik inovativnich, Ze je nelze nahradit jinymi materidly. Podle Gdajd z Plastics
Europe vzrostla ro¢ni svétova vyroba plastl od roku 2005 z 230 mil. tun na 322 mil. tun v roce 2015. V
Evropé pfitom vyroba plastll v celém tomto obdobi stagnuje (nebo dokonce mirné klesa) okolo 60 mil.
tun. Obdobné jako v pfipadé celého chemického primyslu, také ve vyrobé a zpracovani plastll ma
vedouci postaveni Cina, nasledovana Severni Amerikou a Evropou.
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Obrazek 7: Regionalni rozloZeni svétového obratu plastd v roce 2015
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Zdroj: PlasticsEurope (2016)

Vyhled pro rok 2020 predpoklada nardst objemu vyrobenych plastli na 400 mil. tun, v roce 2050 by se

mélo jednat jiz o 700 mil. tun. Vyroba plast( v Evropé se bude v roce 2020 pohybovat okolo 60 mil.
tun, v CR pFes 1,2 mil. tun.

Nejpouzivanéjsi, tzv. komoditni plasty, tj. polyetylen (PE), polypropylen (PP), polvinylchlorid (PVC),
polystyreny (PS, EPS) a polyetylentereftalat (PET) se podileji z85 % na svétové spotiebé plast(.
Progndza primérného rlstu svétové produkce a spotieby plastl do roku 2020 se uvadi ve vysi 4,5 %.
Nejvétsi dynamika se ocekavd u EPS (5,1 %), PP a PET (oba 5,0 %). Spotfeba inZenyrskych plastd PC,
ABS, PET a PBT, POM, fluorpolymery, ma rist do roku 2026 primérné o 7,4 % rocné.
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3. Budouci vyvoj klicovych aplikacnich sektorti pro plasty

Plasty jsou vyuZivany v celé tfadé lidskych cinnosti. Podle odhadu evropské obchodni asociace
PlasticsEurope dosahovala v roce 2015 celkova poptavka po plastech v Evropé témér 50 miliond tun.
Mezi nejvyznamnéjsi sektory pritom patii obaly (témér 40 %), stavebnictvi (témér 20 %), automobilovy
pramysl (témér 9 %), elektrotechnicky primysl a zemédélstvi. Z dalSich sektord vyznamnych pro
uplatnéni plastd Ize zminit také zdravotnictvi, kde bude v souvislosti se starnutim populace dochazet
k rozvoji specialnich zdravotnickych pomUcek a material(.

Obrazek 8: Rozdéleni produkce plastti v Evropé podle hlavnich aplika¢nich sektor

Total demand 39.9%

49 mt

8.9%

Zdroj: PlasticsEurope (2016)

3.1. Obaly

Oblast oball patii mezi klicové aplikacni sektory pro segment vyroby a zpracovani plastl. Vyznam
plastl pro obalovy materidl je spojen svlastnostmi plastl (pruznost, pevnost, lehkost, stabilita,
nepropustnost a snadnost sterilizace). Podle odhadl (Smithers Pira, 2015) ma svétova produkce plastl
pro obalovy primysl rdst do roku 2020 prdmérné o 3,5 % ro¢né s vyssim ristem bioplastl. V segmentu
folii pro baleni dominoval v roce 2016 PE s podilem 80 % a mnozstvim 7,4 mil. tun. Nejvétsi spotiebu
zaznamenalo Némecko (1,4 mil. tun), nasleduje Italie (1,1 mil. tun) a Spanélsko (0,8 mil. tun). Vyznamny
rlst zaznamenavaji folie z PP, véetné biaxialné orientovanych folii (rlist o 4 % ro¢né).

Obalovy prlmysl prochazi procesem fuzi a spojovanim firem. Lonisky rok byl rekordni v téchto
aktivitdch jak z hlediska poctu, tak hodnoty transakci, pficemz 70 — 75 % téchto aktivit se tykalo
plastovych oball. Hodnota strojd a zafizeni pro baleni potravin globalné by méla vzrlst ze 750 miliont
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euro v roce 2015 na 850 mil. euro v roce 2020. Nejvétsi podil na trhu ma Némecko (21,1 %), nasleduji
Italie (20,7 %), USA (7,7 %), Cina (6,8 %) a Nizozemi (5,6 %).

PfestoZe vice nez 50 % veskerého evropského zbofZi je baleno do plastd, plasty tvofi pouze 17 % celkové
hmotnosti oball na trhu. Navic celkova vaha plastl v obalech se béhem poslednich 10 let sniZila o
28 %. Snizeni vahy v obalech je duleZitym faktorem, ktery pfispivd ke sniZzeni energie potfebné
k pfepraveé vyrobkd, sniZzeni emisi a sniZzeni pfepravnich nakladd. Nizsi vaha oball samoziejmé snizuje
také mnozstvi vzniklého odpadu.

Pro spotrebitele budou plastové obaly nadale preferovany diky jasnému oznaceni, snadné
oteviratelnosti a pouZiti. Jiz nyni umoznuji plastové obaly integrovat tiskové RFID ¢Cipy na bazi vodivych
polymer(l a poskytovat cenné informace o kvalité a stavu vyrobkl. Vedle ddrazu na inovativni
(inteligentni) obaly je dlleZitym faktorem ovliviujici vyuZivani plastll v obalech také silici tlak na
biodegradabilitu. S tim souvisi i urgentni snaha o minimalizaci Gniku polymera plast(i do vodnich tokd
a nasledné do oceand.

3.2. Stavebnictvi

Sektor stavebnictvi spotfeboval v roce 2014 vice nez 9,6 milionu tun plastd, coZ predstavuje 20 %
celkové spotreby plastli v Evropé. Stavebnictvi tak predstavuje druhy nejvyznamnéjsi aplikacni sektor
pro plasty (po obalech). Stavebni primysl vyuziva plasty pro Sirokou skalu, jako jsou napf. izolace,
potrubi, okenni ramy a interiéry. Obliba vyuZivani plastll ve stavebnictvi souvisi predevsim
s ndasledujicimi vlastnostmi.

e Plasty jsou trvanlivé a odolné proti korozi, coZ zvysuje Zivotnost jejich aplikaci (trubky, kabely,
okenni rdmy apod.).

e Plasty poskytuji ucinnou izolaci pfed chladem a teplem, zabranuji Unikim a umozniuji
domadcnostem Settit energii a zaroven snizovat hluk.

e Plastové komponenty jsou zpravidla levnéjsi nez tradi¢ni materialy.

e Vyrobky z plastl se diky své hmotnosti snadno instaluji a vyZzaduji minimalni udrzbu.

e Plastové trubky umozniuji diky svym vlastnostem hygienicky transport vody, také podlahové
krytiny vyrobené z plastd se snadno Cisti a jsou nepropustné.

e Plasty 3etfi zdroje diky nakladové efektivni vyrobé, snadné instalaci a dlouhé Zivotnosti. Navic
plasty mohou byt znovu pouzity, recyklovany nebo preménény na energii.

Podle odhad( se ocekava, Ze se celosvétovy trh stavebnich plastl zvysi z 43,4 miliardy USD v roce 2015
na 57,5 miliardy USD v roce 2019 (PlasticsEurope, 2016). V souvislosti s globalnim trendem ristu
populace se rovnéz o¢ekava dynamicky rozvoj stavebniho prdmyslu. To vytvari dalsi potencial pro Sirsi
uplatnéni plastd.

Mezi klicové vyzvy pro stavebnictvi patti zvyseni energetické efektivity staveb, sniZzeni naroc¢nosti
stavebnictvi na nové zdroje a dlraz na vyuzZivani obnovitelnych materidld. Tyto naroky budou
prenaseny také na dodavatele material( pro stavebnictvi, véetné plastd. Z hlediska bezpecnosti staveb
bude nadale vytvaren tlak na vyrobce plastl ke zvySeni pozarni bezpecnosti plastl pouZivanych ve
stavebnictvi.
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3.3. Automobilovy pramysl

Dalsim vyznamnym sektorem pro vyuZziti plastd je automobilovy priimysl. V automobilovém primyslu
jsou plasty oblibenym materidlem zejména diky jejich pevnosti, lehkosti, odolnosti vici narazim ci
bezpecnosti pfi pouZiti u zdchrannych prvkd. S ohledem na trend sniZovani energetické naroénosti
dopravy roste diraz vyrobcl automobill na uplatnéni lehkych a zaroven pevnych plastd. Obdobné jako
v pfipadé stavebnictvi je i zde kladen dliraz na pozarni bezpecnost pouzivanych plasta.

Pramérny automobil obsahuje 120 kilogramu plast( (tj. 15 aZz 20 % jejich celkové hmotnosti). Snahou
v automobilovém pramyslu je vyuZivat vysoce kvalitni termoplasty, jejichz nizkd hmotnost pfi
zachovani dalSich vlastnosti sniZuje spotiebu paliva a tim i negativni vliv dopravy na Zivotni prostfedi.
S ohledem na silici tlak na zvySeni energetické uUcinnosti dopravy a snizeni emise CO2 budou vyrobci

automobilll klast diraz na nahrazovani tézsich materiald (Zelezo, ocel) kompozitnimi materialy, které
jsou zpravidla 0 25 — 35 % leh¢i nez kovové dily.

Dalsim dllezitym trendem v automobilovém primyslu s potencidlem pro rozvoj plastd je vyuZivani
aditivni vyroby (3D tisku) v oblasti prototypingu jednotlivych dill. Vyhledové lze ocekavat, Ze
technologie aditivni vyroby muze byt vyuzivana také pfi vyrobé specializovanych konstrukénich dild
pro omezené série osobnich a ndkladnich automobild.

3.4. Elektronika

Plasty predstavuji dulezity materidl vyuZivany v elektronice a elektrotechnickém pramyslu.
V evropském kontextu je v tomto segmentu uplatnéno pfiblizné 6 % celkového objemu vyrobenych
plasti. Plasty se vyuzivaji od jednoduchych kabell aZ po elektroniku a domaci spotrebice. Rozsahlé
spektrum vyuZiti plastl v tomto odvétvi vytvari rozmanité pozadavky na vlastnosti plastd. Soucasné
plasty vytvari predpoklad pro zavadéni inovaci v elektronice a elektrotechnickém primyslu. Mezi
klicové trendy vyvoje elektroniky, které budou ovliviiovat budouci poZadavky na vlastnosti
aplikovanych plast(, patfi energeticka ucinnost, snizovani hmotnosti a bezpecnost vyrobk.

Energeticka ucinnost produktd bude nadale klast vysoké poZadavky na sloZeni a design plastl pro
elektroniku. Ty by mély byt navrhovany tak, aby zajistovaly energeticky Uspornou funkénost
elektroniky a elektrickych spotiebici. Podle soucasného vyvoje lze ocekdvat, Ze tlak na vysokou
energetickou Ucinnost elektroniky a produktt elektrotechnického pramyslu bude spise silit.

S pozadavkem na energetickou Ucinnost do urcité miry souvisi také druhy trend, kterym je snizovani
hmotnosti, predevsim malych elektronickych zatizeni (telefony, prehravace, sportovni elektronika
apod.). Dliraz na omezovani hmotnosti se odrazi v pozadavcich na vyvoj novych polymera spliujicich
pozadované vlastnosti (odolnost proti narazlim, pruznost, schopnost izolovat elektfinu apod.) pfi
nizsich hmotnostech. Vyzvou pro materidlovy vyzkum je v této souvislosti rovnéz produkce materiala
s nizkym elektrickym odporem, a tim vys3si elektrickou a tepelnou vodivosti.

V neposledni rfadé roste dlraz na bezpecnost vyrobkl elektrotechnického primyslu, coz z hlediska
vyuziti plastl klade predevsim naroky na odolnost vici vzniceni a rozvoj rdznych materialQ
zpomalujicich nebo zastavujicich hofeni.
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3.5. Zemédélstvi

V zemédélstvi se vyuZiva Siroka skala plastl, véetné polyolefinu, polyethylenu (PE), polypropylenu (PP),
kopolymeru ethylen-vinyl-acetatu (EVA), polyvinylchloridu a méné casto polykarbonatu, a
polymetylmetakryldt (PMMA). Mezi hlavni produkty plastd vyuZivanych v zemédélstvi patfi
v soucasnosti skleniky (kde sklo je nahrazovany pravé plasty), félie pro zadrZovani vody, nddrze a
zavlaZovaci systémy i sildze.

Mezi klicové aspekty, které determinuji poptdvku sektoru zemédélstvi po plastech, patfi pozadavek na
ucinné hospodareni s vodou a pozadavek na schopnost recyklovatelnost zemédeélskych plast(. Tyto
faktory budou nabyvat na vyznamu v souvislosti s postupujicim trendem klimatické zmény, rostoucimi
naroky na dostupnost vody a omezeni negativnich dopadd vyprodukovanych odpadi na Zivotni
prostredi.

3.6. Zdravotnictvi

Plasty jsou dilezitym materidlem vyuZivanym ve zdravotnictvi pfedevsim pro jednorazové aplikace
(stfikacky, nitroZilni krevni vaky, srdecni chlopné atd.). Plasty jsou obzvlasté vhodné pro zdravotnické
aplikace diky svym vyjimecnym bariérovym vlastnostem, nizké hmotnosti, Zivotnosti, prihlednosti a
kompatibilité s jinymi materidly. S dalSim rozvojem zdravotnictvi Ize ocekavat rostouci vyznam plastd
v cévni chirurgii (napf. katetry, umélé cévy a implantaty), v ortopedii (nap¥. ortopedické pomcky,
protézy), v oftalmologii (napf. umélé rohovky), v ORL (napf. sluchové pomdcky), v stomatologii (napf.
zubni protézy a nahrady) a dalSich oblastech zdravotnické péce.

Dulezitou roli hraji plasty také ve farmacii, kde specialni polymery pro plastové kapsle umoznuji pfesné
uvolfiovani ucinnych latek pfi 1é¢bé. Perspektivni oblasti jsou rovnéz nové kompozitni materidly s
uhlikovou ¢i polymerni matrici vyztuZzenou uhlikovymi vldkny pro vyrobu kostnich a kloubnich ndhrad
a kostnich implantatd.

Globalné se zvysujici délka Zivota bude do budoucna zvySovat naroky na zdravotni péci a na specialni
pomtcky pro zvyseni kvality Zivota i v pokrocilejsSim véku. Proto lIze ze zdravotnictvi do budoucna
ocekavat dalsi impulsy pro vyvoj specialnich plastd s vyjimeénymi uzitnymi vlastnostmi.
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4. Budouci technologie pro vyrobu a vyuziti plastu

4.1. Uvod

V névaznosti na vySe uvedené megatrendy a oCekavany vyvoj v klicovych sektorech pro vyuziti plastl
byly identifikovany nasledujici vyzvy v oblasti technologického rozvoje, kterym je potifebné vénovat
pozornost pfi sméfovani vyzkumnych a vyvojovych aktivit. Pfedevsim jde o vyvoj polymernich
materialQ s vyssim obsahem know how, s novymi funkcionalitami a o vyvoj novych technologii, které
budou dostatecné efektivni pro nové plasty s vlastnostmi Sitymi na miru a pratelské k zivotnimu
prostfedi pfi zohlednéni celého Zivotni cyklu vyrobku od vstupll pfes vlastni vyrobu plastl, jejich
zpracovani a aplikace aZ po recyklaci vyrobku se stale vyraznéjSim zamérenim na ukonceni Zivotniho
cyklu téchto materiald s ohledem na rostouci diraz na ochranu Zivotniho prosttedi véetné mofi a zakaz
jejich skladkovani od roku 2025.

Cinnost Ceské technologické platformy PLASTY je zaméFena do péti zakladnich oblasti:
e vyroba polymer( a biopolymeru, véetné aditiv
e zpracovani polymeru a biopolymer(
e vyuZiti plastd po skonéeni jejich Zivotnosti
e prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastd v motich,
e specidlni polymery schopné ukladat energii nebo majici samodistici efekty, polymery

pouZivané v jaderném primyslu (polymerni scintilatory), polymery v elektronice, bio-
medicinalni polymery a dalsi.

Prafezovou oblasti je zaméreni na udrZitelnou surovinovou dostatecnost, technologickou vyspélost,
Setrnost k Zivotnimu prostredi a souvisejici legislativu. Jednou z novych aktivit by mél byt také zpUsob
plsobeni na vyrobce granuli, jejich preprava ke zpracovani, zpracovatele a uzivatele a omezeni tniku
plastovych ¢asti do kanalizaci, fek a nasledné do ocean.

Orientace na obnovitelné zdroje energie pfinasi pozadavky na ukladani energii a energetické Uspory,
kde se v soucasnosti uplatiuji organometalické a fotovoltaické polymerni materidly a polymerni gelové
materialy.

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

Dalsi dulezitou problematikou je detekce ionizujiciho zareni, kde se s Uspéchem uplatiuji scintilacni
polymerni detektory. Ty jsou zaloZeny na vlastnosti nékterych latek reagovat svételnymi zablesky
neboli scintilacemi na pohlceni kvant ionizujictho zareni; tyto svételné zdblesky se pak elektronicky
registruji pomoci fotonasobicu.

Mezi hlavni sledované sméry makromolekularnich chemikl patfi také biomakromolekuldrni systémy
zahrnujici polymerni nosice lécCiv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt s biologickym
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prostiedim, bioanalogické polymery, hydrogely atd. V soucasnosti je vénovana velkd pozornost i
dynamice a samoorganizaci molekularnich a nadmolekuldrnich polymernich UGtvard, priprave,
charakterizaci a vyuziti novych polymernich systém(l s fizenou strukturou a vlastnostmi apod.
Vysledkem jsou nové polymery pro bunécné terapie a regenerace tkani (tkanové inZenyrstvi).
Bioanalogické systémy — aplikace molekularniho a genového inzenyrstuvi.

Vyvoj a uZiti novych plasti s vlastnostmi pfipravovanymi na miru je ddleZitym stimulem rozvoje v fadé
pramyslovych odvétvi. Je to cesta jak zapojit do retézce velkych vyrobcl komoditnich plastl firmy
zabyvajici se kompaundovanim. Potfeba budoucich technologii se promitd pfimo do rostoucich
pozadavkl na nové plasty a materialy s poZadovanymi vlastnostmi, metod jejich pfipravy, nakladovosti
vyroby a jejich recyklovatelnosti.

Byla registrovana potteba zlepsené identifikace prilezitosti v Uzké spolupraci s primyslovymi partnery
a zlepSeni koordinace verejného a soukromého vyzkumu k prekonani omezenych pfirodnich a
finanénich zdroja s cilem zamezit fragmentaci a duplicitam usili.

Mezi cile tematického programu Trvala prosperita NPV patfi mimo jiné:

e Pfipravit nové materidly a zajistit nové postupy pro vyuZziti obnovitelnych a netradi¢nich zdroj
energie.

e SniZit energetickou naro¢nost provozu budov.

e Vyvinout nové materidly, nové prisady do vyrobkl jinych odvétvi, nové polymery a
katalyzatory. Znac¢nou roli hraji v tomto Usili aditiva pro plasty. Rozvijet se budou zejména bio-
aditiva, ale i retardéry hofeni a barviva, véetné nano-TiO,.

e vyvoj katalytické vnitfni vrstvy obalG potravin pro odstranéni zbytkového kysliku pro
skladovani potravin.

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

4.2. Vyuziti obnovitelnych zdrojt

VyuZziti a zapracovani obnovitelnych zdroji a biotechnologickych proces(i do stavajicich technologii se
nabizi jako jedno z moZnych feSeni v otazce zavislosti na ropé ¢i jinych fosilnich zdrojich. Z odpadni
biomasy a jinych obnovitelnych zdroji lze termochemickymi a enzymatickymi postupy pfipravovat
latky, které jsou schopny substituovat stavajici suroviny z fosilnich zdroju.

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

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 vahy i jako
zdroje chemickych latek. Enzymatickym Stépenim celulosy a hemicelulosy dostadvame smés cukri
vhodnych pro naslednou separaci a vyuziti v potravinarském a chemickém prdmyslu. Kromé vyuZziti
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cukrt jako zdroji pro naslednou fermentaci se objevuji prdce na téma hledani alternativnich
monomerl vyrobenych z biomasy. Jde o vytvoreni ekvivalentnich polymer( vaéi klasickym
petrochemickym produktdim. Redeni se objevuje napt. ve vytvofeni monomer( furanového zakladu,
oproti benzenovému. Dfevni pojivo lignin, které vypadava v procesu hydrolyzy dreva, se diky své
strukture muZe brat jako prekursor vysoce aromatickych sloucenin, které se ziskaji za pouZziti vhodného
termochemického procesu.

Gumy, pryskyfice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny mlZeme fadit oznacenim jako
sekundarni metabolity obsazené v biomase. Jejich mnoZstvi se znacné odviji od druhu rostlin a jejich
Casti. V soucasné dobé se vyviji zplsob efektivni izolace a vedlejsiho vyuZiti téchto metabolitll. VyuZiti
sekundarnich metabolitd v plastikarském primyslu spociva predevsim ve vyuZiti jako stabilizatory,
plastifikatory, antistatika, polymeracni emulgatory apod. Pri zpracovani sekundarnich metabolitl se
nabizi i alternativni cesta enzymatické transformace a izolace.

Jde o vyuZiti biomasy jako zdroje High Value Chemicals, které v kone¢ném meéftitku zvysi celkovou cenu
vystupnich technologickych produktd. Mezi navrhy na budouci postupy pfi zpracovani téchto typu
chemikalii se objevuji zejména navrhy na rozvoj separa¢nich metod. Separacni metody sméfované na
zpracovani biooleje - produktu pyrolyzy biomasy - se odvijeji dle typu a vlastnosti izolovanych latek.
Mezi hlavni vyhledové separacni metody mUze patfit mj. extraktivni destilace rozvétvenych polymer(.

Aplikace environmentalnich technologii pfesahuji i do dalsich primyslovych odvétvi - papirensky
pramysl, textilni pramysl, plasty, kosmetika, mydla, detergenty.

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

V nasledujici tabulce jsou uvedené aktualizované tUdaje o vyrobnich kapacitach bioplastl v roce 2016
[v tis. tundch] (zdroj web European Bioplastics, http://www.european-bioplastics.org/market/):

Typ bioplastu Podil v % Biodegradabilita
Bio-polyetylen (PE) 200 4,8 ne
Biodegradabilni Skrobové smési 429 10,3 ano
Kyselina polymlécna a jeji smésy (PLA) 212 5,1 ano
Polyhydoxyalkanoat (PHA) 67 1,6 ano
Biodegradabilni polyestery 220 5,3 ano
Bio-polyetylentereftalat (PET) 948 22,8 ne
Polyurethany (PUR) 1714 41,2 ne
Bio-polyamid (PA) 146 3,5 ne
Ostatni 225 5,4

Celkem 4160 100

Je patrné, Ze dosavadni kapacity bioplastll jsou zatim stale pfiliS malé na to, aby cenové mohly
konkurovat plastim vyrobenym z fosilni surovinové baze. Vyrobni jednotky klasickych plastd maiji
kapacity v rozsahu 100 — 1000 tis. tun/rok a know-how z nékolika desitek let provozu. Potencialné az
jedna tretina plastd by mohla byt nahrazena bioplasty. K tomu v3ak bio-plasty potfebuji levnou vychozi
surovinu, vétsinou monomer.

Skroby zrostlin jsou potencionalné nejvétsim zdrojem pro vyrobu bio-plastd. Tyto aplikace jsou
rozvijeny vice nez 20 let. Bio-plasty Ize ziskat postupy:

e (astecnou fermentaci Skrobu a ndslednym smichdanim se zmékcovadly, kompatabilizatory a
dalSimi aditivy a extruzi na finalni granule.

o destrukci Skrobu s plastikdtorem na jedno nebo dvousnekovych extruderech na
termoplastické skroby (TPS) a eventudlni modifikace v mixerech pfidanim aditiv nebo fosilnich
plastQ.

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

Vyse uvedené blendy mohou nahradit klasické plasty zejména v obalech a v zemédélstvi (folie). Na trhu
je jich pres 15 typl(, vétSinou v biodegradovatelném provedeni.

Kyselina polymlééna (PLA) je vlastné alifaticky polyester. Primyslové se vyrabi od roku 2003. Vychozi
surovinou je cukr nebo Skrob, ktery se konvertuje na cukr. Roztok cukru je fermentovdan
mikroorganismy na dva izomery kyseliny mlécné, které se v druhém stupni chemicky polymeruji na
makromolekuly. Vlastni polymerace izomerid vede ke smési 2 typl PLA, z néhoZ jeden ma tepelnou
odolnost 60°C, druhy pres 100°C. Vzajemné smési plus pridavky rliznych aditiv umoZznuji Sirokou skalu
novych typu a aplikaci. PLA je nejvice zkoumanym bioplasem, kdyZ napt. v roce 2001 bylo podano ve
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svété 10 patentl z oblasti vyroby a modifikace PLA, v roce 2010 to jiZ bylo 360 patent(. Nové vyrobni
kapacity u 30 vyrobcl Splhaji z 1,5 tis. tun aZ nad 100 tis. tun/rok a v roce 2020 by podle nejnové;jsi
studie némecké konzultantské firmy Nova mély dosdhnout svétové 950 tis. tun/rok. Souéasny nejvétsi
vyrobce PLA — firma Nature Work disponuje kapacitou 140 tis. tun/rok. PLA je biodegradabilni,
bezpecny pro potravinafské obaly, misitelny s konkurencnimi plasty a snadno zpracovatelny na
stavajicich zpracovatelskych strojich — extruderech a vstfikovacich strojich. Seriézné se bada na
moznosti nahradit stavajici 2. stupen vyroby za pouZiti specidlnich bakterii. Taktéz pénovy PLA,
vyvinuty nizozemskou firmou Symbra — BioFoam umoziuje zlevnit vyrobek diky jeho nizké objemové
hmotnosti 25 — 35kg/m3. Jako nadouvadlo se pouZivd CO, misto pentanu, pouZivaného u
zpénovatelného polystyrenu (EPS), kapacita 5 tis.tun/rok. BASF vyrdbi Ecovio Foam — kombinace
petrochemického, biodegradabilniho Ecoflexu s Ecovio PLA z kukutice nebo cukru. Produkt slouZi jako
pénové folie pro podnosy na potraviny, ovoce a zeleninu. Pfednosti PLA je moznost smichani
s komoditnimi i 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 primou
fermentaci odpadd z cukrovky a cukrové trtiny. Licencuji se jednotky s kapacitou 10 tis. tun.
Vlastnostmi se PHA blizi polypropylenu. Stejné jako PLA lze PHA snadno zpracovavat vstfikovanim,
vytla¢ovanim s hlavnim aplika¢nim segmentem v obalovém primyslu.

Velkou vyzvou pro posledni tfi vySe uvedené bioplasty je mozZnost jejich michani
s polypropylenkarbonatem (PPC). Tento polymer je znam jiz 40 let a zajimavosti je, Ze se vyrabi z CO,
dokonce pfimo ze spalin z komin(i cementaren a elektraren. Smichanim PPC se skroby nebo PLA nebo
PHA se zlepsi zpracovatelské a uZivatelské vlastnosti folii a vyrobk, které jsou biodegradovatelné. Na
vystavé ACHEMA 2012 predstavila firma Bosch-Siemens kryt vysavace ze smési PPC a PHA, kdyz byl
nahrazen dosavadni ABS terpolymer.

Biodegradabilni polyestery jsou polymery vyrabéné z dioll z bio—baze a bio—kyseliny jantarové nebo
adipové. Vznikaji pak Polybutelensukcinat (PBT) nebo Polybutylenadipattereftalat (PBAT) nebo dalsi
kombinace. Posledné jmenovany polymer vyrabi firma BASF z petrochemické baze pod nazvem Exoflex
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 Kanadé a Thajsku, nebot svétova
spotifeba se odhaduje na 180 tis. tun.

Polyetylentereftalat (PET) patfi mezi plasty s nejvyssi dynamikou spotfeby za poslednich 11 let,
zejména diky rozvoji aplikaci v lahvich. Mezi komoditnimi plasty se spotfebou béhem 1 — 2 rokl posune
z 5. na 4. misto za PE, PP, PVC a pfed PS. Americky koncern Coca-Cola prodava denné 1,6 miliardy lahvi,
z CehoZ je 55 % vyrobeno z PET. V poslednich letech zac¢ala doddvat 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 ma 30 % a druha 70 % podil na vysledném PET. V Brazilii se priimyslové vyrabi
MEG z cukrové titiny pres etanol a etylen. Vysledna lahev je plné misitelna a recyklovatelna s klasickou
PET, ma podil materidlu rostlinného plvodu 30 %. PIné zavedeni drazsich lahvi z UpIlného bio-PET se
oCekdava do 20 let.

Celuléza ma dlouhou historii pfi aplikacich i jako plast. Tyto polymery jsou vyrabény extrakci nebo
chemickou modifikaci pfirodni celuldzy. Ze tfi skupin polymerl na bazi celulézy ma nejvétsi vyznam
regenerovanad celuldza, z niz se vyrabéji celofan a uméla vlakna. Poprvé byl celofan aplikovan jako
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obalova folie v roce 1924, v padesatych letech nastoupily folie z PE, dnes je patrny mirny navrat
celofanu jako bio-plastu.

Polyamidy patfi do kategorie inZenyrskych plasti se svétovou spotfebou kolem 3 mil. tun. Ke klasickym
produktlim jako PA6, vyrabény polykondenzaci kaprolaktamu, dale PA66, PA46, PA69 a dalsi se na trhu
objevil v roce 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 tykd vyroby
kaprolaktamu pro PA6 fermentaci glukdzy.

Velké chemické firmy investuji znacné prostiedky do vyzkumu, vyvoje a novych technologii z pfirodnich
zdroju. Po bioplastech 1. generace (samostatné produkty), nastoupila 2. generace, ktera vyuziva smési
(blendy) bioplastd vzajemné, s aditivy, ale i s konvencénimi fosilnimi plasty. Cilem je vyuZit dosavadnich
technologii zpracovani plastl a sniZit uhlikovou stopu vyrobk(. Mikrobiologové spolu s chemiky uvazuji
o bioplastech 3. generace, které by mély vzejit z vyuziti fas a odpadnich produktd. Siroké spektrum bio-
plast(, predevsim téch biodegradovatenych, tak zplsobuje vaZné obavy expertim na recyklaci plast(.
Pro tyto ucely vyclenila v roce 2014 EU 8 miliard Euro.

Ruku v ruce svyvojem novych biodegradovatelnych bioplastl a technologii jejich vyroby by tak
pozornost méla byt stejné zamérena i na vyzkum podminek jejich odbourdni po skonceni jejich
Zivotnosti, tedy na stanoveni spravného postupu nakladdni s nimi jako s odpady. Pfitom je potieba
rozvinout nastroje informovani odpovédnych Ufadd, firem zabyvajicich se zpracovanim plastovych
odpadu i Siroké vefejnosti o zvlastnich zplsobech recyklace a nakladani s odpady na bazi bioplastu.

Podle informace zUnora 2015 vytvofily firmy Anellotech (USA) a Johnson Matthey Process
Technologies (VB) alianci k vyvoji katalytického systému pro vyrobu benzenu, toulenu a paraxylenu
z rostlinné nepotravinarské baze.

V kvétnu 2017 informovala firma Covestro, Ze vyvinula proces na vyrobu anilinu (vychozi surovina pro
PUR) z biomasy a zahdjila vystavbu poloprovozni jednotky. Proces je zaloZen na konverzi cukri pomoci
mikroorganizm( 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 Svycarskou firmou Clariant vyviji v ramci HORIZON
2020 proces vyroby bio-isobutenu, ktery se pouziva pro vyrobu kaucuku a plastli a pro rozpoustédla a
zmékcovadla.

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
pfirodniho plvodu.

Vyznam a priority vyzkumu
e SniZzeni nakladll na vyrobu a produkci enzym a kofaktort(
e Vyvoj lepsich, rychlejsich a ekonomicky vyhodnéjsich biokatalyzator
e Bioreaktorové techniky, fizeni procest
e Vyzkum a vyvoj novych biopolymeri a jejich modifikace

e Podpora projektd na zpracovani bioplastl po skonceni jejich Zivotnosti
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4.4. Spotrebnivyrobky (obaly, natérové hmoty, textil, kosmetika, a dalsi)

Jednim ze zakladnich cil( Vize ¢eské chemie je prispét ke zlepseni kvality Zivota pfi zachovani principd
trvalé udrzitelnosti. Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie nebo biotechnologie
Ize ziskat nové materidly a vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou casto pti vyuZiti obnovitelnych zdrojl
surovin.

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

Dalsim aspektem je vyvoj novych anorganickych UV absorbérl jak pro kosmetiku, tak pro natérové
hmoty, plasty a vlakna. Ochrana proti zdravi Skodlivému UV zafeni je jednim z opatteni pro zdravi lidi.

Jednim z trendl vyvoje plastl jsou kaskddové polymeracni technologie pro pfipravu multi-modalnich
polymer( (PE, PP) pro vyrobu modernich obalovych materidld. Tyto pokrocilé technologie (napf.
HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE) sestavaji ze tfi (Ci vice) polymeracnich reaktor(
fazenych do série. Polymeracéni 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 +
vySemolekuldrni kopolymer + ultravysokomolekuldrni kopolymer). Vlastnosti polymeru tak Ize 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 dosahnout jednostupnovou polymeraci. Pouziti téchto polymer( rovnéz znamena
Usporu hmotnosti vyrobku (tenci sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V pfipadé multimodalni
technologie pro vyrobu izotaktického PP (napt. proces BORSTAR 2G) mohou byt vyrobeny polymery
nejen s optimalné vyvazenymi zpracovatelskymi a mechanickymi vlastnostmi, ale i dalSimi vyjime¢nymi
vlastnostmi - extrémni Cistotou (velmi nizky obsah katalytickych zbytk(), vynikajici transparentnosti,
mékkosti a dobrou pevnosti svarl i po sterilizaci (zdravotnictvi - ndhrada mékéeného PVC).

Prioritni vyzkumna témata

e vyvojmodernich zdravotné nezdvadnych anorganickych UV absorbéri jak pro natérové hmoty,
tak pro kosmetiku a plasty;
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4.5. Nanokompozity

Jednou zaplikaci plastl jsou vyrobky svysokou pfidanou hodnotou na bazi nanokompozitQ.
Nanokompozity jsou materialy sloZzené ze dvou nebo vice rlznych slozek, z nich alespon jedna se v
materialu vyskytuje ve formé ¢astic o velikostech jednotek aZ desitek nanometr(, pficemz casto jde o
aktivni nanocastice , tj. Castice se zajimavymi optickymi, magnetickymi, elektrickymi a jinymi
vlastnostmi rovnomérné rozptylené nejcastéji v polymerni matrici. Dvodem pouZiti 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 pouziti. Napfiklad ukladani informaci,
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 prlimyslové vyuZiti, napf. v automobilovém, leteckém a obranném prlimyslu. Jednou ze
stéZejnich otazek pripravy téchto materiald ale zlstava dispergace nanoplniva v matrici a jeho adheze
k polymeru. Perspektivni jsou plastové konstrukéni materialy, které budou mit vyssi pevnost, tvrdost,
tvarovou stdlost, vétsi tepelnou stabilitu a mensi hoflavost. Polymerni nanokompozity se také uplatfiu;ji
v pfipadé natérovych hmot a povrchovych Uprav. Takto Ize pouzitim nanoplniv ofekdvat zlepseni
nasledujicich vlastnosti: odolnosti proti poskrabani, zlepseni tepelné odolnosti, vzrist tvrdosti, zlepseni
odéruvzdornosti, zlepSeni bariérového efektu (nizsi plyno- a paropropustnost), zvyseni odolnosti proti
UV zafeni, sniZeni koeficientu tfeni na povrchu Upravy, sniZzeni hodnoty expanzniho koeficientu, snizeni
prostupnosti vici kapalinam, snizeni hoflavosti, antimikrobidlni vlastnosti, rozmérovou stalost,
zvySenou odolnost proti Sifeni trhlin. Je tak moZnost ovlivnit nejen Zivotnost, ale tyto zmény jsou
extrémné dllezité zi hlediska konecné aplikace takového materidlu. Vyvijené nanokompozity
naleznou uplatnéni zejména pfi zvySovani kvality plastovych, gumarenskych a dalSich polymernich
vyrobka.

Stale vice se budou pouzivat nanomateridly v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich, v novych
keramickych materidlech pro vyrobu vodnich trysek, injektor(i, oplasténi zbrarovych systém di
povlékani elektrod v energetickych zatizenich. V elektronice se budou nahrazovat soucasné logické
obvody optickymi spoji. Nanotrubi¢ky budou vyuZivany pro vyrobu pruznych obrazovek, displejd a
velkokapacitnich paméti. V energetice se trubicky vyuZiji pro uskladriovani vodiku pro palivové ¢lanky.
Vyzkumné prace budou zaméreny zejména na pripravu nanocastic, dispergacni proces a na studium
vlivu modifikujicich latek na konecéné vlastnosti nanokompozit(.

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.

V souvislosti se stale SirSim vyuZivanim nanomaterialli je nezbytné zaméreni také na hygienické a
environmentalni dlsledky jejich pouzivani.
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Vyznam

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

¢asto s novymi vynikajicimi vlastnostmi pfinaseji do fady odvétvi Zadouci inovace a nezachyceni téchto

trendd mlzZe negativné ovlivnit budouci konkurenceschopnost napf. strojirenstvi, automobilového

primyslu, stavebnictvi a atd. CR ma dobré predpoklady pro efektivni rozvoj aplikaci modernich

nanokompozitd.

MozZny smér vyvoje nanokompozitli by mohla byt i moZnost aplikace nanovlaken. Tato vlakna na bazi

rliznych polymerd i anorganickych slougenin (TiO2, ZrO,, TiN) jsou v CR vyvijena na Technické Univerzité

v Liberci v Uzké spolupraci s firmou Elmarco.

Prioritni vyzkumna témata

a)

b)

Stfednédoby horizont:

vyzkum zaméreny na pochopeni efektll nano-plniv s velkym specifickym povrchem na
mechanické vlastnosti, degradacni a hoflavostni chovani polymerl, predstavujici velmi
atraktivni ¢ast;

vyzkum podminek pfipravy novych, netradi¢nich typl nanokompozitnich materiall na bazi
montmorillonitickych jil( a dalsich typl anorganickych nanocastic;

metody pfipravy novych nanostrukturnich a nanokompozitnich materidld zaloZenych na
unikatnich vlastnostech nanodastic (slitin) kovl a (smésnych) oxidd kovl a jejich interakci s
anorganickymi nosici;

vyvoj metod pro dispergaci nanocastic a hodnoceni jejich vlastnosti;

vyzkumu povlakovych technologii se specializaci zejména na automobilovy prlimysl, a vyrobu
dopravnich prostredkd;

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

studium moznosti nahrady klasickych (kovovych) materiall pomoci kompozitd s vlastnostmi
upravenymi na miru;

vyvoj povrchovych uUprav se zlepsenymi vlastnostmi a odolnosti proti rlznym, zejména
povétrnostnim vliviim;

vyvoj technologii pfipravy novych typl anorganickych a organickych nanocastic.

Dlouhodoby horizont:
vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich materiald a “chytrych povrch(;

studium vlivu pouZzivani nanocastic na Zivotni prostredi a zdravi.
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4.6. Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky primysl a medicina jsou vyznamnymi inicidtory inovaci jak v materidlové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiZz dnes miZeme registrovat radu aplikaci polymernich material(i ve
zdravotnictvi. Nové materidly se jiZz nyni uplatiuji v neinvazivni mediciné. V oboru nanokompozitli 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 ndhrady a pfemosténi 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 radé
pripadll se mlze jednat i o prostredky pro veterinarni tcely.

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 materialll pro zdravotnictvi vyZaduje velmi tzkou spolupraci s védeckymi pracovisti ve
zdravotnictvi.

Chemicky prlimysl by mohl byt zdrojem ekonomicky dostupnych zakladnich materidld, jako jsou
specielni polymery, biomateridly nebo nanomateridly. Tyto materidly musi respektovat zakladni
pozadavky mediciny a to jak netoxicnost, tak biokompatibilitu. Jednim z pfiklad( jsou biopolymery,
které jsou plné biokompatibilni, zcela netoxické a pIné biodegradovatelné a navic jsou dostupné jako
suroviny primyslové vyrabéné v pozadované Cistoté.

Prioritni vyzkumna témata

a) Stfrednédoby horizont:
e vyvoj vhodnych biopolymer( pro farmacii;
e vyvoj tzv. bioanalogickych polymer( (doprava Iék(l, ndhrada kliZze nebo kostni drené);

e vyvoj vyroby novych membran pro dialyzu;

ré

4.7. Plasty jako detektory ionizujiciho zareni

Vyuziti plastl v oblasti detekce ionizujiciho zafeni je zaloZzeno na prevodu energie ionizujiciho zareni
na energii fotonu v oblasti blizké ultrafialové a viditelné oblasti spektra. Tyto fotony jsou pak snimany
ve formé zébleskd 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 detektor( pak hovofime jako scintilacnich detektorech.

Prvni plastové detektory byly vyvinuty v padesatych letech s cilem nahradit predevsim kapalné
scintildtory a nabidnout pro detekci zareni levny, dobfe dostupny materidl umozZnujici vyrobu
detektor( s velkym objemem a v podstaté jakymkoliv tvarem. V soucasné dobé jsou hledany jak nové
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metody pfipravy plastovych detektorl s vyuZitim technologii pro zpracovani plastl (extruze,
vstfikovani, 3D tisk a dalsi), tak i nové sloZeni (vyuZiti specidlnich nanoplniv s aktivhim povrchem,
Upravy sloZeni s cile zvyseni rychlosti odezvy, emitovaného spektra zareni apod.).

Z hlediska cilového vyuZiti jde o material pokryvajici svym uplatnénim Siroké spektrum pouziti od
detekce radioaktivnich zdroji (mytné brany, recyklace kov(, obrana) pres technické aplikace
(detektory vysky hladiny, |ékafské aplikace - PET ) az po uplatnéni ve védeckych projektech (detekce
kosmického zareni, neutrin apod.). Celkové lze fici, Ze objem vyrob plastovych scintilatord ma v
poslednich letech narlstajici tendenci pravé diky jejich rozsifujici se oblasti pouziti a vyhodné cené.

Vyznam:

Vyvoj plastovych scintilacnich detektor(i navazuje na dlouholetou tradici v této oblasti a snazi se
navazat na uspéchy pracovnik(l Vyzkumného ustavu pfistrojd jaderné techniky, ktefi tento typ
detektorl v Ceské republice s Uspéchem zavedli do vyroby. Diky silné podpofe nového vlastnika
technologie fy. Nuvia, ktera je svétovym leaderem v oblasti jadernych technologii, je dalsi rozvoj téchto
produktd v rdmci CR podporen i konkrétnimi vystupy v projektech po celém svété. Jedna se predevsim
o spolupraci ve Védeckych projektech (SUPERNemo, ICARUS) ale i konkrétnich vyrobcich. Velmi
dlleZitou je spolecna spoluprace fy. Nuvia s centry vyzkumu v této oblasti a to jak v oblasti jaderné
fyziky a chemie (CVUT-UTEF, FIFI) tak i centry zamé&fenymi na vyvoj polymernich materiald (CPS Zlin,
UMCH Praha, PIB Brno).

Prioritni vyzkumna témata:
Stfrednédoby horizont:

e vyvoj zaméfeny na vyuZiti soucasnych plastikarskych technologii pro vyvoj novych typl
scintilacnich detektor( (extruze, 3D tisk a dalsi)

e vyzkum v oblasti sloZeni plastovych scintilatord (uplatnéni nanoplniv, specialnich aditiv a Gprav
sloZzeni luminiscencnich aditiv)

e vyzkum v oblasti modifikace vlastnosti polymerni matrice (zvyseni teplotni odolnosti, zlepseni
mechanickych vlastnosti a dalsi)

Dlouhodoby horizont:
e hleddni a vyvoj novych materiald pro oblast plastovych scintilatord (PEN a jeho modifikace)

e vyvoj technologie vyroby scintilacnich detektort

4.8. Oxo-degradovatelné plasty

Velka pozornost je vénovana biodegradabilnim polymeriim. Jedna se napf. o biodegradovatelné fdlie.
Jejich prednost je v synergickém efektu. Zpracovatelnost a univerzalnost plastt se snoubi s biologickym
plvodem, recyklovatelnosti a biodegradabilitou ¢astecné obdobnou papiru. Pro jejich vyuziti v
produkci oballl jsou pfiznivé jak mozné obnovitelné zdroje, tak i skutecnost, Ze potencialni odpad
nezpUsobi dlouhodobé ekologické problémy. V analyze z pohledu trvale udrZitelného rozvoje jsou
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favorizovanym materialem. Stale jesté plati, Ze cesta od biologického materidlu k biodegradovatelné
folii neni cestou pfimou a uprostied cyklu zUstavaji energeticky a materidlové naroéné technologické
postupy. Paradoxni je, Ze zatimco se producenti materiald snazi chovat ekologicky a ekonomicky, urcita
Cast zakaznikli podporuje opacné trendy. Vyrobci oball jsou pak nuceni pfijimat kompromisni
rozhodnuti, jak jejich oéekavani naplnit. Jednim z negativnich disledk( jsou kompozitni materialy. Jsou
atraktivni, multifunkéni a oblibené. Pro recyklaci vSak predstavuji zavazny problém. Vznika obvykle
nerecyklovatelny odpad, ktery se musi bud’ spalovat, nebo uklddat v deponiich. Zména technologie
znamena pro vyrobce urdité investice a par let ¢asu. Pro Zivotni prostfedi mohou byt bohuzel disledky
dlouhodobé a nevratné.

Biologicky rozloZitelné plasty na bazi obnovitelnych pfirodnich zdroji (Skrob, celuléza, kyselina mlécna
atd.) jsou odborné verejnosti dostatecné znamé. Pocatecni euforie po jejich zavedeni v primyslovém
méritku (viz DOW/Cargill JV, BASF, atd.) podporovana do znaéné miry zelenou legislativou vyspélych
zemi postupné opada a jiz dnes se ukazuji i slabd mista koncepce masové vyroby zalozené na
obnovitelnych ptirodnich zdrojich.

Oxo-degradovatelné plasty mohou vyhovét pozadavku na biodegradovatelnost plastového vyrobku,
aniz by bylo nezbytné vytvaret novou polymerni strukturu jako ndhradu dosavadné pouzivanych
polymer(. Vzhledem k tomu, Ze problematika bioakceptovatelnosti je orientovana predevsim do
segmentu obalovych material(, jedna se predevsim o polyolefiny a jesté specifictéji o LDPE, LLDPE ev.
HDPE. Princip fungovani oxo-degradovatelného polyolefinu je nasledujici: Standardné stabilizovany
komercéni material je nadopovdn slouceninami (obvykle formou masterbatche) se silnym pro-
oxidacnim ucinkem, ktery se spusti v momenté, kdy dojde ke spotfebovani plvodniho stabilizacniho
systému. Princip je to zdanlivé jednoduchy a logicky. Know-how vsak spociva ve vybéru pro-oxidantu
(musi prezit zpracovatelskou fazi) a vybalancovani rovnovahy antioxidant/pro-oxidant, kterd urcuje
servisni dobu Zivota vyrobku. Opticky se sice takto vyrobeny obal rozloZi, avSak pouzité tézké kovy a
zbytky rozloZzeného polymeru pfilis ekologické nejsou. Navic tyto typy plastll plasobi pfi smichani
s klasickymi plasty v rémci mechanickych recyklaci destruktivné. Redeni by mélo byt zaméfeno na vyvoj
novych typU pfisad neskodnych Zivotnimu prostredi.

4.9. Plasty se snizenou horlavosti

Masovou aplikaci hoflavych polymernich material( (PE, PP, PS a dalsi) doprovazi snaha zvysit pozarni
bezpecnost pouzivanych plastll predevsim v mistech, kde dochazi k shromazdovani vétsiho poctu lidi.
Evropska legislativa vyviji tlak na vyrobce plastl ve smyslu pfechodu na typy retardér( horeni, které
zarucCuji vyssi bezpecnost plastli béhem pozara. Vedle legislativnich krok(, vydavani smérnic a nafizeni
vlad vznikaji nové evropské normy, které reflektuji tyto dlirazné pozadavky na vyssi pozarni bezpecnost
pouzivanych material(. Jako piiklad Ize uvést novou evropskou stavebni normu €SN EN 13501-1, kterd
by méla nahradit v soucastné dobé pouZzivané narodni normy. Hodnoceni hotlavosti material( podle
novych norem se provadi metodami, které se pomérné znacné lisi od stavajicich testl. Nové normy
zohlednuji kone¢nou aplikaci vyrobku, tzn. tvar, rozméry a Cetnost vyskytu na urcitou plochu pfi
konecné aplikaci v praxi. Dale jsou tyto normy zaméreny na sledovani parametr(, které popisuji proces
hofeni a které ovliviiuji chovani materiadld béhem poZzaru.
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Ulohou retardér( hofeni je zpomalit proces hofeni a nebo jej UpIné prerusit. Retardace hofeni méze
probihat v plynné a v kondenzované fazi a to bud' fyzikdlni retardaci (odvod tepla, ochranna vrstva) a
nebo chemickou retardaci (zabranéni vzniku volnych radikald). Déle rozdélujeme retardéry podle
svého chemického sloZeni na

e halogen obsahujici

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

Prvni skupinu tvofi predevsim latky obsahujici brém a nebo chldr. Druhou skupinu tvoti hydroxidy
[Mg(OH),, Al(OH)s], jejichz rozsiteni je nejvétsi, dale pak slouceniny na bazi fosforu, dusiku, zinkboraty.
V literature je popisovana rovnéz synergie hydroxidu horecnatého a nanomateriald.

Soucasti vystupni klasifikace uddvajici stupen hoflavosti je i index popisujici tvorbu dymu v pribéhu
hofeni, cozZ je ztetelny tlak na pfechod od halogen obsahujicich latek na HFFR materidly i pres jejich
ekonomickou a zpracovatelskou nevyhodnost (pro snizeni horlavosti je nutné zapracovat do polymerni
matrice relativné velké mnozstvi HFFR - fadové desitky procent).

Zcela specificky je poZadavek na snizenou hoflavost a soucasné zvySenou UV-stabilitu (napf. u PP
matrice) pro aplikace plastll ve venkovnim prostfedi (napf. stadidnové sedatka). Divodem jsou
vzajemné interakce mezi halogenovanymi retardéry horeni a UV-stabilizatory typu HALS (hindered
amine light stabilizers). Tyto interakce jsou zaloZeny na soucasném pusobeni nékolika faktord: UV
zéreni, kyselé prostfedi, basicita HALS apod. PuUsobenim UV-zifeni dochdazi k fotoreduktivni
dehalogenaci retardéru za souc¢asného uvolfiovani halogenovodiku (HBr, HCl), ktery vzhledem ke své
kyselé povaze reaguje s basickou aminovou funkci HALS. Kone¢nym produktem je amoniova sl HALS
(bromid, chlorid). Takto modifikovany HALS je z hlediska UV-stabilizace neucinny. V kone¢ném
dlsledku je tak ochrana polymerni matrice proti degradaci sniZzena nebo zcela potlacena.

MozZnych technologii pro vyrobu plastovych dilli je celd fada. Dalsi rozvoj se bude orientovat na
specidlni typy a na rGzné 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 N,, CO,), aplikace vyuZivajici lehcené
/napénované PE, PP (z 950 g/I az na cca 20 g/l), obalové rohozZe, kryci folie, tvarovky, vyplné
(napf. auta),

b) pouzitim metalocenovych katalyzator( pro nastaveni poZzadovanych vlastnosti,

c¢) kopolymery hexen, okten, terpolymery, norbornen. typu s pouZitim metalocenovych
katalyzatord.

Eviduje se rostouci poptavka po zafizenich, jako jsou vicedutinové a neurologické katetry, které
vyZaduji velmi tenké stény a inovacni design. Zaznamendvame narlst zacinajicich firem v oboru
|ékarskych trubic, zplsobeny pokrokem v materidlové sfére a pozZadavky na méné invazivni zakroky. K
tomu vSemu se pfidaly inovacni metody k zaclenéni biologickych cinidel do trubic. Pro vyrobu
|ékarskych hadicek se pouZivaji hlavné PVC a TPE (termoplastické elastomery), olefiny (PP a PE),
uretany, polyamidy (PA), fluoropolymery (FEP a PTFE) a silikon. Silikonové trubicky se pouZzivaji napf.
pro peristalticka ¢erpadla, chirurgické drenaze, katetry a intravendzni dodavku Iékd.
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Budovy celosvétové spotiebovavaji 40 % energie a produkuji vice ne? tietinu sklenikovych plynd. Usili
o udrzitelné budovy vede k realizaci zateplovani aplikaci izolant(. Tento segment trhu ma zaznamenat
do roku 2022 pramérny roc¢ni rust 8,2 %. Tyka se EPS, XPS, PUR, PE, PP a PVC. Evropsky trh vsech
izolant(l pfedstavoval v roce 2014 celkem 234 mil. m3 (7,4 mil. tun) z toho se podilely plasty ze 42 %.

Stavebnictvi, zejména budovy, spotfebovavaji jednu pétinu z aplikovanych plast(. V obdobi 1979 —
2007 doslo k ristu celosvétové spotreby plastl o 31,2 %. Ve stejném obdobi doslo ke snizeni poctu
Umrti pfi pozarech budov o 64 % v zadpadni Evropé a 0 66 % ve vychodni Evropé. Preventivni opatreni
pfi vystavbé a rekonstrukci budov z hlediska pozarniho nebezpedi jsou tedy uc¢inng, i kdyz podil
plastovych aplikaci v izolacich budov roste.

K dosazeni nehoflavosti plastl je nutné davkovat vice nez 10 % retardér(i hoteni plus dalsi synergické
latky. Pro EPS aplikace ve stavebnictvi jsou tyto koncentrace retardéru nemozné a je proto pozadovana
klasifikace izolaénich stavebnich vyrobkd dle CSN EN 13 501-2, tfida reakce na oheri E.

Vyrobci suroviny — zpénovatelného PS — pouZivali kretardaci bromovand zhasedla typu
hexabromcyklododekan (HBCDD) v koncentraci do 0,7 % a produkt nazyvaji jako samozhasivy, tj. po
odstranéni plamene dojde k ukonceni hoteni. Takovyto material je resistentni proti malym zdrojlm
hofeni (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 horeni ma dle vySe uvedené normy tfidu reakce na ohen F. Tyto produkty
maji omezené aplikace p¥i izolacich budov, dané ¢lankem 3.1.3 CSN EN 73 0810.

Koncem minulého stoleti se v CR roziitily aplikace EPS v izolacich budov, byly aplikovany systémy
vnéjsiho kontaktniho systému ETICS z Némecka, resp. Rakouska, které vyzadovaly EPS ttidy E, resp. dle
DIN 4102-1, B1l. Kaucuk zahdjil vyrobu Koplenu F s nejpouZivangjsSim retardérem horeni
hexabromcyklododekanem — HBCDD.

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

Dne 17.2.211 schvalila ECHA zafazeni HBCDD do pfilohy XIV s tim, Ze do 21. 8. 2015 musi byt ukoncena
autorizace. Ta povolila vyjimku k pouZivani HBCDD do roku 2017.

HBCDD se primyslové uziva od roku 1960 a v roce 2006 se spotfebovalo na svété 22 tis. tun HBCDD,
z toho v EU 11,6 tis. tun, z toho 5,3 tis. tun pro retardaci EPS.

Na kvétnovém zasedani komise ¢lenskych statli Stockholmské umluvy v roce 2013 doslo ke shodé o
zafazeni HBCDD do ptrilohy 1, tj. k celosvétovému seznamu dosud zakazanych 22 latek pro jejich
persistentni vlastnosti (POP). Tento zakaz plati od listopadu 2014 s tim, Ze zavéry z toho zasedani musi
do roka ratifikovat 179 statd svéta. Bylo schvaleno pétileté prechodné obdobi, tj. do roku 2019, pro
mozZné pouzivani HBCDD pro retardaci EPS a XPS pouze pro aplikace v budovach. Podotykam, Ze pro
retardaci XPS desek se pouZiva trojnasobné mnozstvi HBCDD.

Evropska komise pozadala za ¢lenské staty EU o odklad ratifikace do srpna 2015, kdy chce rozhodnout
0 autorizaci HBCDD. Obecné plati, Ze autorizace neznamena zdkaz pouzivani, ale ptesné urcené
podminky pro aplikaci za soucasného dodrzeni predepsanych povinnosti k minimalizaci rizik. Vyroba a
pouzivani autorizovanych latek je casové omezené a podminéné opatienimi na minimalizaci rizik.
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Vlednu 2014 zverejnila Evropska chemicka agentura navrh stanoviska ohledné opravnéni pro
pokrac¢ovani pouzivani HBCDD pro nasledné rozhodnuti Evropské komise. Oproti vySe uvedené
moznosti pouzivat HBCDD ve stavebnictvi do roku 2019 (Stockholmska imluva) navrhuje ECHA zkratit
tuto moznost do 21. 8. 2017 s omezenymi podminkami.

Americka firma Dow, ktera vyrabi XPS desky, spolu s vyrobcem bromovanych retardér( horeni firmou
Chemtura Corporation oznamuji 29. 3. 2011, Ze spolecné vyvinuly vysoce molekuldrni bromovany
retardér horeni Polymeric FR, ktery mlZe nahradit HBCDD v XPS a EPS. Produkt je stabilni a nema POP
ani PBT vlastnosti (persistentni, bioakumulativni a toxicky) a ani jako polymerni produkt nepodléha
REACH.

0d 1. 10. 2015 nejsou &leny Sdruzeni EPS CR dodavény na trh EPS desky s HBCDD, nybr? pouze s novym
retardérem hotreni Polymeric FR.

V budoucnu Ize oc¢ekavat ataky militantnich ekologl proti bromovanym retardérdim hofeni. Problémy
nastanou s likvidaci EPS izolaci s HBCDD, kde v dlsledku zarazeni HBCDD mezi POP latky, nebude
mozna recyklace ani skladkovani. Pokusy senergetickym vyuZitim téchto odpadl dokazaly
bezproblémovou likvidaci HBCDD béhem spalovani komunalnich odpadd.

4.10. Plasty pro dopravni prostredky

Celosvétové usili o snizovani emisi CO, se dotyka i dopravnich prostfedk(. V ramci jednotlivych
kontinentl jsou predepisovany prisnéjsi limity pro spotfebu a tedy i exhalace CO, z pohonnych hmot.
To se projevuje ve vyvoji novych, lehéich konstrukci exteriérQ a interiérd dopravnich prostiedki
s vyuZitim plastll. Vyvijeji se nové aplikace komoditnich plastl (PP) s pfidavkem ztuZujicich vlaken, dale
aplikace inZenyrskych a specialnich plastl. VyuzZiti nabizeji i pénové a strukturni pénové plasty.
S ohledem na vysokou produkci automobiltl v CR je zapojeni vyzkumu a vyvoje do procesu aplikaci
novych plastu i zplisobu zpracovani (3D tisk) velkou vyzvou. Rostouci dileZitost maji zplsoby spojovani
plastl s jinymi materialy (a to nejen pro automotive).

4.11. Recyklace

Samostatnou kapitolou je vyuZivani odpadnich plastli v CR. Vykazujeme, 7e 50 % evidovanych
plastovych odpad(l skladkujeme. Pfitom 9 zemi EU jiz dnes sladkuje max. 1 — 3 % odpadnich plastd.
Rocné zakopdvame odpadni plasty v hodnoté 10 miliard K¢. Od roku 2025 bude skladkovani plastd
zakdzano ve vsech statech EU. Efektivni vyuZiti odpadnich plastl je velkou vyzvou pro vyzkum a malé
a stfedni firmy. Polymery s vyssi pfidanou hodnotou se prakticky nevyrabéji a musi se dovazet, takze i
pfi vyrovnané vyrobé a spotiebé kolem 1 mil. tun plastl je obchodni bilance pasivni.

Stéle vice firem se snazi vyuzivat vlastni odpadni plasty nebo dokonce nahrazovat ¢ast vstupnich
surovin recyklovanymi materidly. Pro Uspésnou recyklaci je tfeba odpadni plasty co nejlépe vytfidit.
Cim ¢ist&j3i je odpad na vstupu do procesu, tim kvalitn&jsi bude s nejvétsi pravdépodobnosti recyklat
na vystupu, a tim snadnéjsi bude jeho dalsi vyuZiti.
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Mnohostrannost plastli se odrazi v jejich moZnostech znovuvyuziti. V zadsadé jsou mozné tfi odliSné
postupy:

e materidlova recyklace

e surovinova recyklace

e energetické vyuZiti.

Materialova recyklace vyzaduje odpadni plasty jednoho druhu, Cisté a vznikajici ve velkém mnozstvi na
nemnoha mistech. Typické jsou odpady z vyrobnich nebo zpracovatelskych provoz(. Jejich materidlova
recyklace je uz dlouho Uspésna. Materialova recyklace smési odpadnich plasti je jiZ méné ucinna. Jesté
sloZitéjsi se jevi materidlova recyklace heterogennich smési odpadnich plastd, z ¢asti dokonce s pfimési
nebezpecnych latek, s nejriiznéjsimi podily jinych materiald. Materidlova recyklace mize poskytnout
jen dil¢i feseni, které je ucelné pro maximalné 20 % odpadnich plastl. Rozhodujici je predevsim
schopnost trhu vyuZzit recyklaty, nikoli kapacita zpracovatelskych zafizeni.

Postupy surovinové recyklace umoznuiji latkové znovu vyuzZit velkd mnozstvi odpadnich plastl. Za tim
ucelem se poutzité plasty Stépi na vychozi latky nebo na chemické nebo petrochemické suroviny, které
Ize znovu pouZit k vyrobé novych plastl nebo jinych vyrobkl. Takto ziskané produkty nepodléhaji
Zadnym omezenim pouZiti.

Spalovani odpadnich plastl s energetickym vyuzitim je nepochybné metodou, které se z ekologickych
a energetickych hledisek nelze zfikat, zvlast kdyz se vyskytuji dalsi podily plastl, které nelze Gcelné
recyklovat. K nim naleZeji napf. plasty, vici kterym jsou povazlivé vyhrady z hlediska pracovni hygieny
nebo ochrany prostredi, nebo plasty spojené s jinymi materidly (kompozity). Takovymi jsou napf.
prevazné plasty v automobilovém nebo elektro-primyslovém odvétvi. Spalovani s vyuzitim energie je
pro takové plasty z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi a hospodarnosti jedinym rozumnym
zplsobem vyuziti.

4.12. Zaver

Plastikaisky primysl v Ceské republice proZiva v poslednich letech nebyvaly rozvoj a jeho postaveni
v rdmci domaciho zpracovatelského primyslu neustale posiluje. Vyroba a zpracovani plastickych hmot
jsou nejrychleji se rozvijejicim oborem chemického primyslu CR. Dnes se vyrdbéji plasty se
specifickymi vlastnostmi podle pozadavk( nejrznéjSich hospodarskych oblasti. Nové druhy
plastickych hmot a technicky rozvoj oteviraji stale nové mozZnosti vyuziti plastl ve vSech oblastech
lidské ¢innosti. Vyznam odvétvi jeSté vzrostl diky tésné vazbé na dynamicky se rozvijejici automobilovy,
elektrotechnicky primysl a stavebnictvi. Plastické hmoty jsou ve stdle SirSim méfitku pouzivany také
jako konstrukéni materidly pfi vyrobé rliznych soucasti strojl, spotiebnich predmétl vseho druhu, v
obalové technice atd. Tempo ristu vyroby plastli u nas roste ro¢né ve vazbé na rist vyroby ve vyse
uvedenych odvétvi. Jeho perspektiva je dale posilovana dobrou surovinovou zakladnou, Sirokymi
dodavatelskymi vazbami s navazujicimi pramyslovymi segmenty, dosavadni nizkou spotfebou plasti
na obyvatele v porovnani se zemémi zdpadni Evropy irostouci konkurenceschopnosti domacich
vyrobcl diky pfilivu Spickovych technologii.

| pfes pretrvavajici silnou poptavku po vyrobcich z plastl pocituji ¢esti vyrobci a zpracovatelé rostouci
konkurenci na trhu. Prosadit se vtomto prostfedi a udrzet si trvaly rist nuti podniky zvySovat
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produktivitu a adoptovat moderni inovace v oblasti vyroby, nakupu, logistiky a obchodu. Soucasti
feSeni musi byt i efektivni vyuZiti plastl po skonceni jejich Zivotnosti.

Problém CR je omezeny sortiment z vyroby plast(i pouze na tzv. komoditni typy: PE, PP, PVC a PS (EPS).
Nékteré z téchto plastll nemaji Sanci na dalsi rozvoj (nizka kapacita, ekologie, zastaralost technologii)
a hrozi jejich postupné odstavovani (napf. PVC). Rozvijet je nutno kompaundovani k pfipravé plastt
Sitych na miru a pozadavky zakaznik{. Takto by mélo v CR plisobit cca 40 malych a stfednich firem.

Prioritni vyzkumna témata

a) Strednédoby horizont:

e vyvoj vyroby modernich obalovych materiald;

e vyvoj plastd pro aplikace ve stavebnictvi a dopravnich prostfedcich;

e vyvoj materialG z obnovitelnych surovin;

e vyvoj plastl pro 3D tisk;

e vyvoj modernich technologii zpracovani plastd;

e rozvoj modernich aplikaci komoditnich, inZenyrskych a speciélnich plastd

e rozvoj recyklacnich technologii, véetné Usili o nulové ztraty granulatd;

b) Dlouhodoby horizont:

e vyvoj biodegradabilnich polymerd;

e vyuZiti a pfiprava strukturovanych polymeru;

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

e vyzkum vyuzZiti komeréné dostupnych nano-sloucenin kfemiku na bazi polyhedralnich
silsequioxan(l (POSS) jako nosice katalytickych komponent pfi polymeraci styrenu a olefin(

e vyvoj polymer-stabilizovanych bimetalovych nanokatalyzatord
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5. Zavér

Vyroba plastd v primarni formé je spolu s petrochemii integralni soucasti chemického pramyslu, ktery
zaznamenava nebyvalé zmény z hlediska surovinové baze, udrzitelnosti a regionalniho rozlozeni
produkce. Plasty jsou vyuzivany v celé fadé lidskych ¢innosti, pficemz mezi nejvyznamnéjsi bezesporu
patfi obaly, stavebnictvi, automobilovy pramysl, elektrotechnicky primysl, zemédélstvi Ci
zdravotnictvi. Také do budoucna (v horizontu roku 2050) se ocekava, Ze produkce plastl celosvétové
poroste. Specifické sméry vyvoje v oblasti vyroby plastl vsak budou do urcité miry ovliviiovany
soucasnymi globdlnimi trendy vyvoje spolecnosti a souvisejicimi vyzvami udrziteIného rozvoje. Tato
studie se pokusila popsat stézejni transformacni procesy, které budou ovliviiovat vyvoj spoleénosti
v dlouhodobém horizontu (tzv. globalni megatrendy) a na jejich zakladé vytipovat soucasné a budouci
vyzvy technologického vyvoje pro vyrobu a zpracovani plasta.

V ndvaznosti na rist svétové populace a pokradujici trend urbanizace celi globalni spoleénost kritickym
vyzvam z hlediska udrziteIného modelu vyroby a spotfeby, ktery nebude dale prohlubovat negativni
vliv ekonomickeé aktivity populace na nevratné zmény Zivotniho prostfedi a klimatu. V této souvislosti
je pro budouci technologicky rozvoj vyroby plast( a plastikarsky primysl obecné dalezitym tématem
biodegradabilita plastl a zohlednéni environmentalnich aspektd celého Zivotniho cyklu plastovych
vyrobkud. Nové sméry vyzkumu a technologického rozvoje se proto budou sousttfedit na alternativni
primarni zdroje pro vyrobu plastd, proces jejich samotné vyroby a zpracovani, mozné aplikace a
recyklaci po skonceni jejich Zivotnosti. V této souvislosti jsou vyznamnym impulsem i regulace pro
nakladani s odpady (zdkaz skladkovani) a globalni pozadavek na minimalizaci Uniku sSkodlivych latek
z plastl do mofi.

Kromé environmentalnich aspektl vyroby a zpracovani plastli bude vyzkum a technologicky vyvoj
v této oblasti stimulovan také akcelerujici digitalizaci vyrobnich procesli a zavadéni novych proces(
aditivni vyroby do produkcniho fetézce. To vytvari daleZity impuls pro materidlovy vyzkum a nové
zpUsoby zpracovani plastd v primyslové vyrobé.

Nepfimy vliv na technologicky rozvoj v plastikarském primyslu lze spatfovat také ve vazbé na trend
starnuti populace (zejm. v Evropé a ekonomicky vyspélé ¢asti Asie) a s nim souvisejici narist pozadavk
na zdravotni péci. To vytvari prileZitost pro technologicky rozvoj specialnich plastli pro zdravotnické
Ucely, které budou splfiovat vysoké poZadavky na Cistotu a biokompatibilitu.

Snahou této studie bylo pfispét k pochopeni Sirsiho kontextu budouciho vyvoje ve vyrobé a zpracovani
plastl a upozornit na technologické vyzvy (a s nimi souvisejici pfilezZitosti), které mohou tento vyvoj
v budoucnu determinovat. Skutecnost, Ze studie vznikala v Uzké soucinnosti s aktualizaci Strategické
vyzkumné agendy Ceské technologické platformy Plasty, je dobrym predpokladem pro zohlednéni
uvedenych zavér(, ve strategickém sméFovani vyzkumu a technologického rozvoje v této oblasti v CR.
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