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Uvod

Tato studie byla zpracovdna v ramci projektu CZ.01.1.02/0.0/0.0/20_369/0024004 ,Technologicka
platforma PLASTY V", podporovaného v ramci OP PIK, programu Spoluprace — Technologické platformy ve
spolupraci Ceské technologické platformy Plasty a Technologického centra AV CR pro Ucely aktualizace
Strategické vyzkumné agendy a Implementaéniho akéniho planu CTP Plasty.

Cilem studie je identifikovat a popsat hlavni globalni megatrendy, které budou ovliviiovat vyvoj spolecnosti
v dlouhodobém horizontu (za horizont roku 2030). Soucasné se studie zaméfuje na popis vybranych
vyvojovych trendl v hlavnich aplikacnich sektorech pro uplatnéni plastl. Pochopeni téchto hlavnich
transformacnich procest je dulezitym predpokladem pro identifikaci soucasnych a budoucich vyzev
technologického vyvoje v oblasti vyroby a zpracovani plastu.

Struktura studie kopiruje proces uvazovani od nejobecnéjsich globalnich megatrend(, pres vyvojové trendy
v aplikacnich sektorech po technologické vyzvy, pred které je odvétvi vyroby a zpracovani plastl postaveno.
V prvni ¢asti jsou proto struc¢né popsany klicové transformacni procesy (megatrendy), které jsou jiz nyni
patrné, a které budou mit zdsadni dopad na vyvoj spole¢nosti v nasledujicich letech. V dalsi ¢asti jsou
popsany hlavni hybné sily segmentu vyroby a zpracovani plastd v kontextu vyvoje chemického priimyslu.
Treti Cast je vénovdna vyvojovym trenddm a vyhledu vyvoje v nejvyznamnéjsich sektorech tvoficich
poptavku po plastech. Identifikace megatrendl a hlavnich vyvojovych trendl v aplikacnich sektorech je
odrazovym mustkem pro urceni klicovych budoucich technologickych vyzev, kterym bude potfeba vénovat
pozornost. Tyto technologické vyzvy jsou popsany ve Ctvrté, zavérecné, ¢asti 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 spolecnosti a formuji novou budouci realitu na globalni Urovni. Pfedstavu;ji
vyznamny faktor pro strategické rozhodovani a mohou byt zasadnim podnétem k prehodnoceni soucasnych
forem ftizeni verejné politiky, podnikatelskych procestll i socialnich systému. Poznani jejich zakonitosti a
schopnost vyhodnotit jejich dopady jsou proto klicové pro formulaci efektivnich politik a dalSich
strategickych dokumenttl. Schopnost Ceské republiky (CR) ovlivnit vyvoj globalnich megatrendil je omezena,
dopad globalnich megatrendd na budouci vyvoj CR je viak vyznamny. Proto je jejich vliv nutné zohlednit pfi
pripravé strategickych dokumentl na narodni, regionalni i sektorové Grovni. Viz obrazek 1.

Obrdzek 1 Schéma vazeb mezi megatrendy, aplikaénimi sektory a technologickym vyvojem

Aplikacni sektory

Megatrendy
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Zdroj: Technologické centrum AVCR

Na zakladé existujicich studii renomovanych mezinarodnich konzultantskych spolec¢nosti a nadndrodnich
organizaci (napt. PwC, McKinsey ¢i OECD) jsme identifikovali nasledujici klicové megatrendy, které je ucelné
zohlednit pfi tvorbé strategické vyzkumné agendy Ceské technologické platformy Plasty.

Situaci zkomplikovala pandemie COVID-19, a tak se stalo, Ze poprvé od roku 1950 doslo v roce 2020 k
poklesu celosvétové produkce plastli 0 0,3 % na 367 mil. t. Evropa se podilela 15 %, coZ pfedstavuje 55 mil.
t. Spotieba plastl v Evropé dosahla 48 mil. tun, a to je 0 5 % méné neZ v roce 2019. Po stagnaci vyrob

v roce 2020 se celosvétova vyroba zvysila na 390,7 mil. t. v roce 2021.



1.2. Klimaticka zména a dostupnost zdroju

Ve dnech 31. 10. a7 13. 11. 2021 probéhla v Glasgowé 26. konference smluvnich stran OSN o zméné klimatu
(COP 26). Diskutovalo se o plnéni zavazného dokumentu z Pafizské dohody o klimatu, zejména o
mechanismu trhu s uhlikem a financovani projektd, které maji zajistit do roku 2050 uhlikovou neutralitu a
neprekroceni priimérné teploty o vice nez 1,5 °C. Prijaty Glasgowsky pakt znovu potvrzuje cile Pafizské
dohody a uznava, Ze omezeni globalniho oteplovani na 1,5 °C oproti pfedindustridlni Urovni vyzaduje rychlé,
hluboké a trvalé snizeni celosvétovych emisi sklenikovych plynd, véetné snizeni celosvétovych emisi oxidu
uhli¢itého 0 45 % do roku 2030 ve srovnani s Urovni v roce 2010 a na ¢istou nulu kolem poloviny stoleti, jakoz
i hluboké snizeni emisi dalSich sklenikovych plyn(. Glasgowsky pakt

0 klimatu je také prvni klimatickou dohodou, kterd vyslovné zmirfiuje uhli jako nejvétsiho prispévatele ke
zméné klimatu a hovofi o0 zdméru postupné snizovat vyuzivani uhelné energie. V rdmci konference se rozsifil
pocet zemi, které se zavazaly dosahnout Cistych nulovych emisi, na 140. To predstavuje 90 % celosvétovych
emisi. Vice neZ 10 zemi se zavazalo, Ze do roku 2030 zvrati odlesfiovani. Vice nez 40 zemi se zavazalo k
odklonu od uhli 2.

Plasty jsou Zivotné dleZité pro splnéni cili OSN v oblasti udrzitelného rozvoje. Vyznamny rist jejich spotieby
v kazdodennim Zivoteé je, bohuzel, spojen s vSudypritomnym plastovym odpadem. Jeho opétovnym pouZitim
v ramci cirkuldrni ekonomiky s dulleZitou spolupraci vyrobcl, zpracovatel(, uZivateld a spolecnostmi
zabyvajicimi se vyuZitim odpadi je globalni vyzvou. Pandemie Covid-19 ukazala na fadu neefektivnich
prikladll k prechodu na udrzitelnou ekonomiku plastd.

Na tiskové konferenci dne 1. 9. 2021 ve Washingtonu vyzvali prezidenti petrochemickych spole¢nosti Dow a
LyondellBasell vedeni OSN, aby pfi nadchdazejicim plenarnim zasedani pfistoupily zU¢astnéné staty k
vypracovani a pfijeti globalni dohody o odstrafiovani plastového odpadu z Zivotniho prostredi.

Pfipomnéli vyznamné pfinosy plastovych aplikaci v oblasti snizovani spotfeby energii a emisi CO 2. Obecnou
vizi by se mélo stat zabranéni vstupu plastl do Zivotniho prostredi, pfijetim univerzélniho pfistupu ke sbéru
odpadll a jejich opétovnym pouzitim, namisto zakaz(i a vyfazovani plastd z aplikaci. Investovani do
zlepseného nakladani s plastovym odpadem by se mélo stat nejvyssi prioritou. Dosavadni mira recyklace
plastl mezi 10-14 % je, oproti nasobné vyssim podiliim recyklaci papiru (70 %), kovl (45 %) a skla (35 %),
naprosto nedostatecna. Nutno podotknout, Ze pro vypocet miry recyklace se ve svété pouZiva vice nez deset
zpUsobu a certifikaci.

Britska spole¢nost Eunomia vypocditala, Ze v roce 2019 dosahly svétové emise CO2 vySe 36 miliard tun. Pfi
zlepseni soucasného stavu technologii vyuzivani odpadl by bylo mozno usetfit 2,1 az 2,8 miliard tun exhalaci
COa2. Poukazuje na tfi klicové oblasti:

- Efektivnéjsi sbér
- U¢inngjsi tFidéni a recyklaci
- Odklonéni od skladkovani a spalovani
Soucasné charakteristiky vyrobniho a spotfebniho chovani rovnéz vyrazné zvysuiji tlak na zdroje. Ocekava se,

Ze rostouci globalni populace bude do roku 2030 poZadovat o 35 % vice potravin. Stale vyZadovanéjsim
druhem potravin v souvislosti s rostoucimi prijmy obyvatel jsou rostlinné oleje, mlécné vyrobky, maso, ryby

1 Glasgow Climate Pact [online]. 2021 [cit. 2021-11-23],
https://cs.wikipedia.org/wiki/Konference OSN 0 zm%C4%9Bn%C4%9B klimatu 2021 v Glasgow#V%C3%BD
stupy konference
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a cukr, jejichz rostouci spotfeba bude mit obzvlast vyznamny dopad na dostupnost energie a vody. S rlistem
populace a ekonomické Urovné se do roku 2030 ocekava zvyseni celosvétové poptavky po vodé o 40 % a
energie 0 50 %.

Bloger na www.icis.com John Richardson uvadi, Ze podil rozvojovych zemi na svétové produkci plastovych
odpadl poroste. Jestlize v obdobi 1999-2019 se rozvojové zemé se podilely 41,4 %, pak na obdobi 2020-
2040 se ocekava zvyseni podilu na 63,3 %. Pfi neexistenci dokonalych systému tfidéni a recyklaci a ukladani
odpadl na skladky se zvysuje tvorba metanu, ktery patfi k ndsobné nebezpecnéjsim sklenikovym plynim,
neZ je CO.

Paul Hodgess na stejném serveru uvadi, Ze soucasné desetileti je klicové pro dosaZeni cilovych parametr( z
Parizské dohody a chemicky primysl, jehoZ soucasti je i produkce plastl, maji vSechny predpoklady k
uspéchu. Aplikace plasti pomuize ke plnéni cild i v dalSich sektorech, zejména ve vyrobé dopravnich
prostiedkll. Pfechod na alternativni vyrobu energii a elektropohony a vyssi vyuZzivani odpadnich plast(
zpUsobi pokles spotieby ropy z necelych 100 mil. barel(/den v rekordnim roce 2019 na pétinu v roce 2050 a
soucasné dojde k odstavovani nadbytecnych rafinerii ropy. K tfetinovému poklesu by mélo dojit i ve spotiebé
zemniho plynu.

Podle nejnovéjsi studie spolecnosti Markets and Markets dosahl v roce 2017 globalni trh s mechanicky
recyklovanymi plasty hodnoty 36,9 miliard USD a do roku 2022 ma kazdorocné rist primérné o 6,4 % na
hodnotu 50,4 miliardy USD. Motorem ristu jsou obalové aplikace, z plastovych typl PET a z region( Asie a
Tichomofi a Severni Amerika.

Do procest vyuziti postuzivatelskych plastovych odpadi jsou zapojeny, kromé odpadarskych spolec¢nosti,
jako jsou francouzské Veolia a Suez, KW Plastics z USA i dalsi aktéfi, véetné vyrobcll zafizeni pro tfidéni a
mechanickou recyklaci, ale i technologie chemickych recyklaci u vyrobct primarnich plastd. Vyrobci aditiv
prispivaji ke zlepSeni vlastnosti recyklatl, zejména k jejich Cistoté, mechanickym a senzometrickym
vlastnostem.

Asociace Plastics Europe podporuje schvaleni povinného cile pro 30procentni obsah recyklatu v obalech od
roku 2030. Podmifiuje to s uznanim chemické recyklace odpadnich plastt za plnohodnotnou formu recyklaci.
Soucasnym cilem pro recyklaci plastd v Evropé v roce 2025 je zpracovani 10 milionu tun plastovych odpadd.
Podle Gdaju agentury AMI je v soucasnosti v EU v provozu 1 100 linek pro mechanickou recyklaci o roéni
kapacité 4 mil. tun. Dosazeni cile je tak procesem mechanickych recyklaci neredlné. Je nutno schvalit
moznost zapocitani prinost z chemickych zpUsobU recyklaci a vystavbu novych linek urychlit.

Podle studie IHS Markit bude nutno, v souladu s trvale rostouci poptdvkou po plastech, do roku 2050
investovat do plastikarského primyslu 1,5 bilionu USD, z ¢ehoZ 300 miliard USD bude nutno investovat do
novych kapacit pro mechanické a chemické recyklace plastovych odpadd.

Chemicky pramysl musi prioritné fesit nizkouhlikovou budoucnost. Kazda chemicka spolecnost vydava
kromé vyrocni zpravy o hospodareni i zprdvu o udrzitelnosti, ve které vytyCuje i Ukoly k vySSimu vyuziti
plastovych odpadu. Z kazdé tuny plastového odpadu lze ziskat chemickymi procesy 700-800 kg sekundarnich
chemikalii. K reSeni plastovych odpadu se vyvijeji nasledujici procesy:

- Rozpousténi, zejména pro PS z obal(, EPS z izolaci, PET z obal( a textilu, PE a PA z
vicevrstvych oball a PP z kobercl
- Depolymerizace, zejména pro PS a EPS z obald, PET z obal( a textilu, PUR z matraci, a z
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izolaci, PA ze siti, textilu a koberc, PMMA a polyolefiny z obal( a folii

- Pyrolyza pro smésné plasty po odstranéni PVC a PET

- Zplynovani pro smésné plasty.

- Zanalyz zivotniho cyklu /LCA/ vyplyva, Ze mechanické nebo chemické recyklace plastovych odpadd,
oproti jejich spalovani, sniZuji emise CO:2 o vice nez 50 %. Chemicka recyklace se tak stava vhodnym
doplinkem k mechanickym zpUsoblm, zejména v pripadé vyuzZiti smésnych nebo znecisténych
odpadu. Z prehledné studie agentury Eunomia z prosince 2020 vyplyva, Ze v procesu vystavby je v
Evropé a USA vice neZ 30 jednotek s desitkou technologii a s kapacitami 800 - 200 000 tun za rok na
jednotku.

Imperativem pro snizeni vlivu ¢lovéka na zmény klimatu je Uprava soucasnych modell vyroby a spotfeby a
prechod k nizkouhlikovému obéhovému hospodarstvi. K tomu, aby do roku 2100 nedoslo ke zvyseni teploty
o kritické 2 stupné, je zapotiebi, aby se emise CO2 celosvétové snizovaly nejméné o0 6,5 % rocné.

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 znameng, Ze do roku 2050 bude ve méstech Zit vice
nez 70 % svétové populace. To ma samoziejmé vyznamné disledky nejen pro Zivotni Uroven a kvalitu Zivota
ve méstech, ale rychld urbanizace klade rovnéz zvysené naroky na adaptabilitu a flexibilitu méstskych
systémuU. Obrovské naroky jsou kladeny predevsim na infrastrukturu, sluzby, vytvareni pracovnich mist,
klima a Zivotni prostredi.

Zatimco mésta zaujimaji pouze 0,5 % svétové pudy, spotrebuji 75 % pfirodnich zdroji a vytvofi 80 %
celosvétovych emisi sklenikovych plynQ. Zefektivnéni nakladani s prirodnimi zdroji a optimalizace
energetické spotfeby ve méstech je proto klicovym predpokladem pro dosazeni globalnich cild v oblasti
udrzitelnosti a zmény klimatu. Pro mésta budoucnosti je dileZité, aby byla Cistd, odolnd, ekologicka, s
integrovanym a kompaktnim designem dopravni a energetické infrastruktury a vyuZivani ptdy.

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

1.4. Zmeéna center globalni ekonomické sily

V poslednim desetileti byla hlavnim motorem globalni ekonomiky Cina, ktera rostla vyrazné vy3sim tempem
nei vyspélé ekonomiky. Cina se tak stala globalnim ekonomickym hraéem a daldim centrem ekonomické a
politické sily. Aviak i Cina jiz naradZi na limity extenzivniho rlstu a jeji ekonomicky model se zaéind
transformovat od zavislosti na vyvozu zboZi a kapitalovych investicich smérem k domdci spotfebé a sluzbam.
Dusledkem toho je nizsi poptavka po dovezenych komoditach, co? 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 odhadd PwC by se indicka ekonomika mohla do roku 2050 stat druhou
nejvétdi ekonomikou svéta (po Ciné&). Rychly ekonomicky rozvoj se ocekdva také v daldich zemich
jihovychodni Asie, jako je Indonésie, Vietnam (i Filipiny.



Rozvoj novych center globalni ekonomické sily se odrazi mimo jiné v rostouci soutéZi o zdroje, cozZ vyrazné
posili tlak na obnovitelné zpracovani produktl vychazejicich z existujici zdrojové baze. Soucasné bude vznik
novych ekonomickych center vytvaret vyznamné prileZitosti 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 materiald.

1.5. Demografické a socialni zmény

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

PfestoZe trend starnuti populace bude patrna ve vSech regionech svéta, nejrychleji se tento trend projevi v
Evropé, Asii a Latinské Americe. Napfiklad v Asii je nyni na jednu osobu v postproduktivnim véku v priiméru
devét lidi v produktivnim véku. Do roku 2050 se tento podil snizi na €tyfi lidi v produktivnim véku. V Evropé
Ize ocekdvat obzvlasté vyznamny pokles obyvatelstva v produktivnim véku, coZ se odrazi v poklesu lidi v
produktivnim véku na jednu osobu v postproduktivnim véku ze soucasnych Ctyr na dveé.

Trend starnuti populace se projevi mimo jiné v rostoucich narocich na zdravotni péci. Ve Spojenych statech,
kde jsou celosvétové absolutné nejvyssi vydaje na zdravotni péci, se ocekava roc¢ni rist téchto vydaja mezi
roky 2013 a 2040 o 3,4 miliardy dolar(. Také ostatni ekonomiky zemi G7 zaznamenaji podstatné zvyseni
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 naklady.

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

1.6. Akcelerace technologickych zmén

Soucasnym trendem je neustale se zvysujici dynamika technologické zmény, kdy se vyrazné zkracuje doba
od vyvoje novych technologii k jejich uplatnéni a obecnému rozsiteni ve spole¢nosti. Technologicka zména
ma proto na rozvoj spole¢nosti mnohem rychlejsi dopad, nez tomu bylo v minulosti. Mezi kli¢ové faktory
soucasné dynamiky technologické zmény patfi levnéjsi pristup k technologiim, globalizace technologie,
zvyseny komfort Zivota s technologiemi, konkurencni vyhoda technologie, multiplikacni efekt technologie.

Mezi rozhodujici technologicky trend, ktery bude zdsadnim zplsobem ovliviiovat zmény soucasnych
obchodnich modell i vzorct spotrebitelského chovani patti digitalizace a automatizace spojené s uplatnénim
nasledujicich klicovych technologii: uméla inteligence, rozsifena realita, virtualni realita, internet véci,
robotika, aditivni vyroba, blockchain. Levné, spolehlivé, dostupné a hojné vyuZivané senzory spolecné s
téméf neomezenymi kapacitami pfipojeni umozni digitalné propojit celou fadu zafizeni (Internet of



Everything), coZz se mlZe projevit ve zméné celé rady oblasti: zdravotni péce, letectvi, doprava, vyrobu,

domdci sluzby, vzdélani atp.

Univerzalni konektivita vytvafi rovnéz vyznamny potenciadl pro rozvoj novych vyrobnich a obchodnich
model(. BEhem uplynulého desetileti mnoho firem investovalo do propojeni vSech aspektl svého vyrobniho
procesu od navrhu a vyvoje az po logistiku. Diky tomu jsou mnohem flexibilnéjSi a adaptabilnéjsi pfi feSeni
problému spojenych s vyrobou a tim i nakladové efektivnéjsi. Do budoucna lze ocekavat dalsi propojeni a
automatizaci vyrobnich proces podél celého produkéniho fetézce, coZ se v dlsledku odrazi ve vyssi
produktivité a konkurenceschopnosti. Digitalizace vyrobnich procest 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 plastd a vyrobni procesy v odvétvi samotném, Ize v nové nastupujicich
technologickych trendech spatfovat také prilezitost pro uplatnéni novych material(. Zejména se jednd o
nové materialy pro aditivni vyrobu, kde se v blizké budoucnosti o¢ekava rychly rozvoj.



2. Svétovy vyvoj vyroby a zpracovani plastti v kontextu chemického
primyslu

Podle poslednich Udaji evropského sdruzeni chemickych vyrobcl CEFIC zaznamenal obrat chemickych
vyrobkd v roce 2020 vy$e 3,471 miliard Eur, pfi¢emi dominantni postaveni ma s téméi 40 % Cina,
nasledovana severni Amerikou a EU (CEIFIC, 2022). Viz obrazek 2.

Obradzek 2 Regiondlni rozloZeni svétového obratu produktii chemického primyslu v roce 2020
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Vyroba plastl v primarni formé je spolu s petrochemii integralni souéasti chemického primyslu. Ten
zaznamenava nebyvalé zmény z hlediska surovinové bdaze, udrZitelnosti, kterd je povazovana za dalsi
pramyslovou revoluci. Plasty hraji signifikantni roli v udrzitelném rozvoji, kdyZz napomahaji rozvoji
spolecnosti, pFispivaji k vy$si zaméstnanosti a maji ekologické pfinosy. Priblizné 16 % aplikaci plastl je natolik
inovativnich, Ze je nelze nahradit jinymi materidly. Podle udajli z Plastics Europe vzrostla rocni svétova
vyroba plastli od roku 2005 z 230 mil. tun na 322 mil. tun v roce 2015 a déle na 368 mil. tun v roce 2019. V
Evropé pfitom vyroba plastl v celém tomto obdobi stagnuje (nebo dokonce mirné klesa) okolo 60 mil. tun s
poklesem ze 61,8 mil. tun v roce 2018 na 57,9 mil. tun v roce 2019. Obdobné jako v pfipadé celého
chemického pridimyslu, také ve vyrobé a zpracovéni plastti ma vedouci postaveni Cina, nasledovana Severni
Amerikou a Evropou. Viz obrazek 3.



Obrdzek 3 Regiondilni rozloZeni svétového obratu plastii v roce 2019
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V roce 2020 bylo vyrobeno pouze 375,5 mil. t. plast(, pfestozZe dfivéjsi progndza pro rok 2020 predpokladala
narlst objemu vyrobenych plast(i na 400 mil. tun. Po stagnaci zplsobené pandemii se globalni vyroba plastt
v roce 2021 opét zvysila na 390,7 mil. t. V roce 2050 by se mélo jednat jiz o 700 mil. tun. Vyroba plastd
v Evropé byla v roce 2021 57,2 mil. tun.

Nejpouzivanéjsi, tzv. komoditni plasty, tj. polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC),
polystyreny (PS, EPS) a polyetylentereftaldt (PET) se podileji z 85 % na svétové spotiebé plastd. Nejvétsi
dynamika se oCekava u EPS (5,1 %), PP a PET (oba 5,0 %). Spotfeba inZenyrskych plastt PC, ABS, PET, PBT,
POM, fluoropolymery, ma rdst do roku 2026 prdmeérné o 7,4 % rocné. Viz obrazek 4.

Obrdzek 4 Spotieba plastii v Evropé podle segmentii a typu polymeri v roce 2021
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3. Budouci vyvoj klicovych aplikacnich sektorl pro plasty

Plasty jsou vyuZivany v celé fadé lidskych ¢innosti. Podle odhadu evropské obchodni asociace Plastics Europe
dosahovala v roce 2020 celkova spotfeba plastl v Evropé témér 50 miliond tun. Mezi nejvyznamné;jsi sektory
pfitom patfi obaly (témér 40 %), stavebnictvi (témér 20 %), automobilovy primysl (témér 9 %),
elektrotechnicky priimysl a zemédélstvi. Z dalsich sektorl vyznamnych pro uplatnéni plastl lze zminit také
zdravotnictvi, kde bude v souvislosti se starnutim populace dochazet k rozvoji specialnich zdravotnickych
pomucek a materidld. Viz obrazek 5.

Obrdzek 5 Rozdéleni produkce plastii v Evropé podle hlavnich aplikacnich sektori v roce 2021
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3.1. Obaly

Oblast oball patfi mezi klicové aplikacni sektory pro segment vyroby a zpracovani plastll. Vyznam plastl pro
obalovy material je spojen s vlastnostmi plastd (pruznost, pevnost, lehkost, stabilita, nepropustnost a
snadnost sterilizace).

Evropsky obalovy primysl je nejvétsim konzumentem plastl s podilem 40,5 %. S ohledem na kratkodobou
Zivotnost téchto aplikaci prispivaji plastové obaly nejvice k tvorbé odpad(l. Jenom v roce 2020 vzniklo v EU
29,5 mil. tun plastovych odpad( od spotrebitelll (z toho 16 % bylo exportovano mimo EU), z toho 34,6 %
bylo recyklovano, vtom 0,2 % chemicky, 22,4 % bylo vyuZito energeticky a 23,4 % skoncilo na skladkach.

V CR se v roce 2018 plastové obaly podilely 36 % na celkové spotiebé plastd ve vysi 1,3 mil. tun.
Z aplikovanych typl dominoval polypropylen s 42 % podilem, nasledovaly polyetyleny s 28,8 %, PET s 15,2 %,
polystyreny, véetné EPS s 6,9 % a PVC s 0,6 %. Udajd Plastics Europe vyplyva, 7e v CR bylo v roce 2020
zrecyklovano 38 % plastového odpadu, 22 % se energeticky vyuzilo a 39 % skondilo na skladkach. V pripadé
plastovych obal bylo v CR opakované pouzito 55 % materialu.



PrestoZe vice nez 50 % veskerého evropského zboZi je baleno do plastd, plasty tvofi pouze 17 % celkové
hmotnosti oball na trhu. Navic celkova vaha plastd v obalech se béhem poslednich 10 let sniZila o 28 %.
Snizenivahy v obalech je dulezitym faktorem, ktery pfispiva ke sniZeni energie potiebné k prepravé vyrobkd,
snizeni emisi a sniZzeni prepravnich nakladl. Nizsi vaha oballl samoziejmé sniZuje také mnoZstvi vzniklého
odpadu.

Pro spottebitele budou plastové obaly nadale preferovany diky jasnému oznaceni, snadné oteviratelnosti a
pouZziti. Jiz nyni umoZzriuji plastové obaly integrovat tiskové RFID Cipy na bazi vodivych polymer( a poskytovat
cenné informace o kvalité a stavu vyrobkl. Vedle dlrazu na inovativni (inteligentni) obaly je dileZitym
faktorem ovliviiujici vyuzivani plast v obalech také silici tlak na biodegradabilitu. S tim souvisi i urgentni
snaha o minimalizaci Uniku polymer( plastl do vodnich tok( a nasledné do ocednd.

3.2. Stavebnictvi

V nedavno zverejnéné publikaci ,, The Great Plastics Distruction" uvadi autor De Armiste nékteré zajimavé
Udaje o plastech. Jestlize ro¢ni svétova spotieba materiall dosahla 90 miliard tun, z toho jsou tvofeny z 84
% materidly na bazi kfemiku, véetné betonu, 9 % tvoti prirodni produkty, véetné dreva, pak plasty tvofi
pouhych 0,4 %. Pokud se tykd komunalnich odpad(, pak podil plastll je jesté nizsi - 0,3 %. Uvadi, Zze z LCA
analyz vyplyva, Ze benefit z aplikaci plastl je 9 az 15krat vys$si, neZ predstavuji emise COz z jejich vyroby.

V CR za rok 2020 bylo vykazano 38,5 milionu tun odpadd, z toho se stavebni a demoli¢ni odpad podilel
58,5 %, komunalni odpady 14,9 %. Na kazdého obcana pfipada necelych 3600 kg ze viech odpadd, co? je
méné nez prdmér EU. Na skladkach skoncilo 10 % vsech odpad(, 4 % bylo vyuZito energeticky a 86 %
materialové. U komunalniho odpadu dosahl pridmér na ob¢ana 536 kg, coZ je vice nez prdmér za celou EU.
Na skladkach vloni skoncilo 48 % komunalnich odpad(, materidlové bylo vyuZito 39 % a energeticky 12 %
téchto odpadd.

Podle udaji UNEP z roku 2015 potrebuje 40 % svétové populace nové udrZitelné domovy, kdyz ve méstech
bude v roce 2050 Zit o 2,5 miliardy lidi vice. Jenom globalni spotfeba izolantl budov ma do roku 2027 rast
kazdorocné o 4,7 %. V EU se stavi rocné 1 % novych budov s vysokym energetickym standardem, celkem 36
% stavajicich budov bude vyZadovat do roku 2030 zatepleni stén, stiech a podlah. V CR pro tyto Gcely
pokracuje dotacni program Nova zelend Usporam s alokovanou vysi 39 miliard K¢ do roku 2030.

Sektor stavebnictvi spotfeboval v roce 2020 vice nez 9,6 milionu tun plast(l, coZ predstavuje 20,4 % celkové
spotreby plastl v Evropé. Stavebnictvi tak predstavuje druhy nejvyznamné;jsi aplikacni sektor pro plasty (po
obalech). Stavebni primysl vyuziva plasty pro Sirokou skalu, jako jsou napf. izolace, potrubi, okenni ramy a
interiéry. Obliba vyuZivani plastd ve stavebnictvi souvisi predevsim s nasledujicimi vlastnostmi.

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

e Plasty poskytuji a¢innou izolaci pfed chladem a teplem, zabrariuji Unikim a umoznuji
domadacnostem Setfit energii a zaroven sniZovat hluk.

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

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

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

e Plasty Setfi zdroje diky nakladové efektivni vyrobé, snadné instalaci a dlouhé Zivotnosti. Navic



plasty mohou byt znovu pouZity, recyklovany nebo pfeménény na energii.

Mezi klicové vyzvy pro stavebnictvi patfi zvySeni energetické efektivity staveb, sniZzeni ndrocnosti
stavebnictvi na nové zdroje a dlraz na vyuzivani obnovitelnych material. Tyto naroky budou prenaseny
také na dodavatele materiald pro stavebnictvi, véetné plast(. Z hlediska bezpecnosti staveb bude nadale
vytvaren tlak na vyrobce plastll ke zvySeni poZarni bezpecnosti plastl pouZivanych ve stavebnictvi.

3.3. Automobilovy pramysl

Dalsim vyznamnym sektorem pro vyuziti plast( je automobilovy primysl. V automobilovém primyslu jsou
plasty oblibenym materidlem zejména diky jejich pevnosti, lehkosti, odolnosti vici ndrazim ¢i bezpec¢nosti
pfi pouZiti u zachrannych prvkd. S ohledem na trend sniZovani energetické naro¢nosti dopravy roste dlraz
vyrobcl automobil( na uplatnéni lehkych a zaroven pevnych plast(l. Obdobné jako v pfipadé stavebnictvi je
i zde kladen dliraz na pozarni bezpecnost pouzivanych plastd.

Priimérny automobil obsahuje 120 kilogramu plastl (tj. 15 aZ 20 % jejich celkové hmotnosti). Snahou v
automobilovém pramyslu je vyuZivat vysoce kvalitni termoplasty, jejichz nizkd hmotnost pfi zachovani
dalSich vlastnosti sniZzuje spotfebu paliva a tim i negativni vliv dopravy na Zivotni prostfedi. S ohledem na
silici tlak na zvyseni energetické ucinnosti dopravy a sniZzeni emise CO2 budou vyrobci automobild klast dliraz
na nahrazovani tézsich materiall (Zelezo, ocel) kompozitnimi materialy, které jsou zpravidla o 25-35 % lehci
nez kovové dily. Tento trend a pravdépodobné i jeho zintenzivnéni lze o¢ekavat i pfi sou¢asném postupujicim
odklonu od automobilll se spalovacimi motory smérem k elektromobiliim, u kterych pro dosazeni
dostate¢nych dojezdovych vzdalenosti jsou potfebné baterie s vysokou kapacitou, a tedy i vysokou

hmotnosti.

Dalsim dalezitym trendem v automobilovém primyslu s potencialem pro rozvoj plastd je vyuzivani aditivni
vyroby (3D tisku) v oblasti prototypingu jednotlivych dili. Vyhledové Ize ocekavat, Ze technologie aditivni
vyroby muZe byt vyuZivana také pfi vyrobé specializovanych konstrukénich dild pro omezené série osobnich
a nakladnich automobil{.

V zadném aplika¢nim segmentu plast( se nesetkavaji plasty s tak priznivym uZivatelskym hodnocenim jako
v automobilech. Ceni se predevsim jejich pftiznivé vlastnosti pfi nizké hmotnosti, coz u spalovacich
automobil( vede k nizsi spotfebé pohonnych hmot.

Spotieba plastli v automobilech na evropském trhu v roce 2019 se podilela 9,8 % na celkové spotieby plastu.
CR vykazala v roce 2018 podle Plastics Europe téméf dvojnasobny podil - 18,9 %. Nejpouzivanéj$im plastem
je podle analyzy agentury ICIS polypropylen s 35 % podilem, nasleduje polyuretan s 19 %, polyamids 11 % a
ABS s 8 %. Vice jak polovina spotfebovanych plastl je aplikovana v interiérech, nasleduji exteriéry, pod
kapotou a v elektronice. Podle studie Markets and Markets spotieba plastli v automobilech rist do roku
2026 prlmérnym ro¢nim tempem 7,9 %, kdyz pandemie zpUsobila v roce 2020 celosvétovy pokles prodeju
osobnich automobild o 15,9 %, v Evropé témér o Ctvrtinu.

Budoucim megatrendem je elektromobilita. Elektromobily zplsobuji o 40-50 % méné emisi CO2 nez
spalovaci auta. Ekologicky pfinos je zavisly na energetickém mixu pro nabijeni baterii (uhli, plyn, ropa, jadro,
obnovitelné zdroje) v pfislusném statu. Tyto automobily se skladaji z méné soucastek nez auta se spalovacimi
motory. Nizsi provozni teploty umoznuji zvysit podil plast(, sniZit pocet jejich typ(, snizit hmotnost dild a
vyssi vyuziti plastl po skonceni Zivotnosti recyklovanim.



Ceska republika je vyznamnym producentem komponent pro automobilovy pramysl. V letech mezi 2010 a#
2019 se produkce zdvojndsobila na 686 miliard K¢, pficemz vice neZz polovina se exportuje. Pfiblizné 88 %
veskerého némeckého importu automobilovych dilG v hodnoté 7 miliard euro pochézelo v roce 2018 od
ceskych vyrobcu.

Po opraveé, resp. vyméné plastovych dill Ize tyto recyklovat mechanickym zplsobem, pokud se vytfidi dle
typl. Chemické zpUsoby recyklaci se uplatiuji predevsim u starych pneumatik, dale u polyuretand a
smésnych plastld. Nadace Ellen Mac Arthur vyhlasila koncem loriského roku spolecnost Renault za
prikopnika obéhového hospodarstvi v automobilovém pramyslu.

Pobliz Pafize zaloZila ,RE Factory" - centrum regenerativni ekonomiku pro celou skupinu Renault. Bude
zahrnovat Ctyfi vzajemné propojené aktivity:

- Renovace - repase, v¢etné vyrobu unikatnich dild pomoci 3D tisku,
- Re-energy — optimalizace Zivotnosti baterii, uplatnéni vodiku,

- Recyklace — demontaz, repasovani a recyklace i plastovych dild,

- Restart — vyzkum, rozvoj a Siteni znalosti o obéhovém hospodafistvi.

V' roce 2019 témito aktivitami vygenerovali trzby 120 mil. EUR. Dle jejich odhadu by celosvétové takto bylo
mozZno usetfit mnoZstvi elektfiny osmi jadernych elektraren.

3.4. Elektronika

Plasty predstavuji dileZity material vyuZivany v elektronice a elektrotechnickém primyslu.

V evropském kontextu je vtomto segmentu uplatnéno priblizné 6 % celkového objemu vyrobenych plasta.
Plasty se vyuzivaji od jednoduchych kabell aZ po elektroniku a domdci spotrebice. Rozsahlé spektrum vyuziti
plastd vtomto odvétvi vytvari rozmanité pozadavky na vlastnosti plastl. Soucasné plasty vytvari predpoklad
pro zavadéni inovaci v elektronice a elektrotechnickém pramyslu. Mezi klicové trendy vyvoje elektroniky,
které budou ovlivriovat budouci pozadavky na vlastnosti aplikovanych plastl, patfi energetickd ucinnost,
snizovani hmotnosti a bezpecnost vyrobk.

Energeticka Ucinnost produktl 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 spotrebici. Podle soucasného vyvoje Ize ocCekavat, Ze tlak na vysokou energetickou ucinnost
elektroniky a produktu elektrotechnického primyslu 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.).
Dlraz na omezovani hmotnosti se odrazi v pozadavcich na vyvoj novych polymert spliujicich poZzadované
vlastnosti (odolnost proti naraziim, pruznost, schopnost izolovat elektfinu apod.) pfi nizSich hmotnostech.
Vyzvou pro materidlovy vyzkum je v této souvislosti rovnéz produkce material( s nizkym elektrickym
odporem, a tim vyssi elektrickou a tepelnou vodivosti.

V neposledni fadé roste dlraz na bezpecnost vyrobki elektrotechnického primyslu, coz z hlediska vyuZiti
plast klade predevsim naroky na odolnost vici vzniceni a rozvoj rliznych materialG zpomalujicich nebo
zastavujicich hoteni.

3.5. Zemeédélstvi

V zemédélstvi se vyuziva Siroka Skala plastl, véetné polyolefin, polyethylenu (PE), polypropylenu (PP),



kopolymeru ethylen-vinyl-acetatu (EVA), polyvinylchloridu a méné casto polykarbonatu, a
polymetylmetakrylat (PMMA). Mezi hlavni produkty plastl vyuZivanych v zemédélstvi patfi v soucasnosti
skleniky (kde sklo je nahrazovano pravé plasty), félie pro zadrzovani vody, nadrze a zavlazovaci systémy i

silaze.

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

Zemédélstvi predstavuje jednoho z nejvyznamnéjsich prispévatelll k dobrému zdravi, znecisténi Zivotniho
prostfedi, dostatecné vyzivé a ekonomickému rozvoji. Zpocatku hnaci silou pro rozvoj zemédélstvi na celém
svété bylo zvySeni produktivity na jednotku plochy pldy vyuZivané pro rostlinnou produkci a v priibéhu let
tohoto cile bylo dosazeno prostrednictvim rozsahlého pouzivani hnojiv a pesticidl a vyuzivani pfirodnich
zdroj(, jako je plida a voda.

V reakci na hromadici se dopady v Zivotnim prostiedi v posledni dobé, svét zacal usilovat o udrzitelné;jsi
zemédélské postupy pro zlepseni budouci situace. Nékteré z aktualnich problém(, kterym nyni Celime
napfiklad v globalnim zemédélstvi je potfeba kontrolovat dodavky agrochemikalii a vyrovnat se s degradaci
pldy, znecisténi vody, klimatickymi zménami a neustale se vyvijejicimi rostlinnymi patogeny a nemocemi. S
rostoucimi védeckymi poznatky se nové polymerni materialy ukazuji jako silni a slibni kandidati pro efektivni
reSeni nékterych téchto probléma. Polymery jsou tfidou vSestrannych material(, které jsou hojné vyuzivané
v zemédélstvi, jelikoz jejich vlastnosti jako napf. struktura, funkénost a biologickd odbouratelnost mohou byt
pfizpGsobeny pro konkrétni aplikace. V posledni dobé zacal vyzkum na miru ptipravovanych a na podnéty
reagujicich inteligentnich polymernich systému pro rtizné prlimyslové aplikace. Pokracovani vyvoje téchto
technologii a vyuziti pokrocilych funkci uvedenych polymernich material( spolecné pfrispiva ke zlepseni
fizenych doddvek agrochemikalii, Zivin, vodni hospodafrstvi, genetické inzenyrstvi a dalsi.

Nejvyznamnéjsimi sméry vyuZiti funkcnich polymernich materiald jsou:

(i) polymerni materidly umoZnujici fizenou dodavku agrochemikalii,
(ii) super absorpcni polymerni materidly umoZziujici vyuZiti vody,
(iii) specidlni aplikace polymerG uvnitr rostlin a organism.

U funkénich polymert bylo jisté prokazano, zZe predstavuji mnoho moznosti pro zemédélské aplikace, ale k
jejich pIné implementaci je jesté dlouhd cesta. Nejvétsim omezujicim faktorem bude vzdy pravdépodobné
cena; ackoli pokrocilé polymerni materialy jsou velkym pfrislibem pro chytré zemédélstvi. ZvysSena sloZitost
materiald bude prirozené zvysovat vyrobni ceny a branit jejich pouziti v terénnich aplikacich. Vétsina
dosavadnich vyzkumU se provadi bud ve sklenicich nebo v rlstovych komorach kvali sloZzitym a casto
naroénym legislativnim procesiim v jednotlivych zemich.

Jedna z nejvice zkoumanych aplikaci pro polymerni materidly je fizena dodavka agrochemikalii. Navzdory
zvysenému rozvoji systémui polymernich nanonosi¢li ukazujicich velky potencial pro udrzitelné uvolnovani
agrochemikalii, existuje jen malo produktl dostupnych na trhu. Jeden z hlavnich faktor( ovliviiujicich tento
proces je nizka uroven komercializace téchto materiald.

Nicméné, stejné jako mnoho dalSich nové vznikajicich technologii, o¢ekava se, ze oboji spole¢enské priority
a ndrodni politiky se zméni. V tomto pripadé, je pravdépodobné, Ze se zvysi tlak na snizeni



environmentalniho dopadu zemédélstvi, a to mlzZe otevrit dvere pro nové, chytré produkty.

3.6. Zdravotnictvi

Plasty jsou dulezitym materidlem vyuZivanym ve zdravotnictvi pfedevsim pro jednorazové aplikace
(stfikacky, nitroZilni krevni vaky, srde¢ni chlopné atd.). Plasty jsou obzvldsté vhodné pro zdravotnické
aplikace diky svym vyjimecnym bariérovym vlastnostem, nizké hmotnosti, Zivotnosti, prGhlednosti a
kompatibilité s jinymi materialy. S dalsim rozvojem zdravotnictvi Ize ocekavat rostouci vyznam plastl v cévni
chirurgii (napt. katetry, umélé cévy a implantaty), v ortopedii (napf. ortopedické pom(cky, protézy), v
oftalmologii (napr. umélé rohovky), v ORL (napt. sluchové pomucky), 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 Ié¢bé. Perspektivni oblasti jsou rovnéz nové kompozitni materialy s uhlikovou
¢i polymerni matrici vyztuZzenou uhlikovymi vldkny pro vyrobu kostnich a kloubnich ndhrad a kostnich
implantata.

Globalné se zvysujici délka Zivota bude do budoucna zvySovat naroky na zdravotni péci a na specidlni
pomucky pro zvyseni kvality Zivota i v pokrocilejsim véku. Proto lze ze zdravotnictvi do budoucna ocekavat
dalsi impulsy pro vyvoj specidlnich plastl s vyjimecnymi uzitnymi vlastnostmi.

Plasty i nadale prospivaji spole¢nosti nes¢etnymi zpUsoby, i kdyZ se neddvna pozornost verejnosti na plasty
soustfedila predevsim na lidské zdravi a ochranu Zivotniho prostredi, véetné vlastnosti narusujicich
endokrinni systém a dlouhodobého znecisténi. Vyhody plastl jsou patrné zejména v Iékarstvi a verejném
zdravi. Plasty jsou vSestranné, nakladové efektivni, vyZaduji méné energie na vyrobu nei alternativni
materialy — jako je kov nebo sklo — a Ize je vyrobit tak, aby mély mnoho rliznych vlastnosti. Diky témto
vlastnostem se polymery pouZivaji v rlznych zdravotnickych aplikacich, jako jsou jednorazové injekéni
stfikacky a nitrozilni vaky, sterilni obaly na Iékarské ndstroje a také pfi kloubnich nahradach, tkanovém
inZenyrstvi atd. Plasty tvofi v soucasnosti 85 % lékarského vybaveni pro jednorazové pouziti.

Ne viechna soucasna pouziti plastd mohou byt v budoucnu povazovana za obezfetna a udrzitelna. A to jak z
pohledu expozice ¢lovéka, tak i vzhledem k problémUtm vyplyvajicim z velkého mnoZstvi likvidovanych plast
a vycerpani neobnovitelnych ropnych zdroji v dusledku stdle rostouci masové vyroby plastovych
spotrebnich predmétld. Na prikladu zdravotnického sektoru se tento prehled soustiedi na vyhody a
nevyhody plastl a pfilezitosti ke zméné sloZeni a postupt likvidace téchto neocenitelnych polymerd pro
udrzitelnéjsi budouci spotfebu. Trvaji snahy o postupné vyrazeni potencialné problematickych latek ve
zdravotnictvi a potravinarském pramyslu a diskutuje se o biologicky rozloZitelnych moznostech plastovych
obal(, prileZitostech pro sniZeni plastového Iékafského odpadu a recyklaci ve zdravotnickych zafizenich ve
snaze ziskat maximum vyhod z polymer(i bez kompromist pro lidské zdravi nebo Zivotni prostredi.

Pokud se podivame na rtizné typy plastl zdravotnickych prostfedkl na dnesnich trzich, vidime
nékolik kategorii.

e Chirurgické a lékarské pristrojové nastroje: Zahrnuje anesteziologické pristroje, ortopedické
pristroje, optické diagnostické pristroje, krevni transfuzni pristroje, injekéni strikacky,
hypodermické jehly a katétry.

e Chirurgické pristroje a pomUcky: umélé klouby a koncetiny, stenty, ortopedické aparaty,



chirurgické obvazy, jednorazové chirurgické rousky, vodolécebné pfistroje, chirurgické soupravy,
gumové lékarské a chirurgické rukavice a invalidni voziky.

e Elektrolékarska zafizeni: fada napdjenych zafizeni, jako jsou kardiostimulatory, systémy pro
sledovani pacientd, pristroje MRI, diagnosticka zobrazovaci zatizeni (véetné informacnich zafizeni)
a ultrazvukova skenovaci zafizeni.

e Aplikace 3D tisku: protetické ruce, nohy a koncetiny, 3D reprodukce mechanickych ¢3sti téla,
chirurgické nastroje a implantaty.

e Ozafovaci pfistroje: Rentgenové pfistroje a dalsi diagnostickd zobrazovaci zatizeni, jakoZ i zafizeni
pro vypocetni tomografii.

e Stomatologické vybaveni a potfeby: vybaveni, nastroje a potfeby pouzivané zubnimi lékafri,
dentdlnimi hygienistkami a laboratofemi. Mezi konkrétni produkty patfi dentdlni ru¢ni nastroje,
sadry, vrtacky, amalgamy, cementy, sterilizatory a zubarska kresla.

Tyto aplikace kazdym rokem rostou s pfichodem nového vyzkumu, technologii, materiald, procest a aplikaci.
Globalni trzni kapitalizace priimyslu lékafskych plast( také kazdym rokem rychle roste. V roce 2020 mél tento
trh hodnotu zhruba 25,1 miliardy dolard a ro¢ni tempo rlstu se odhaduje pfiblizné na 17 %. Mnoho zprav
ukazuje, Ze trini kapitalizace dosahne do roku 2025 33,5 miliardy dolar(, cozZ by predstavovalo 33% nardst
trhu. Ackoli jsou tato Cisla pouze odhady, je jasné, Ze trhy s vyrobou plastd pro zdravotnické prostredky
kazdym rokem rostou rychlym tempem. S novymi technologiemi, vyzkumem a aplikacemi, které vychazeji
témér kazdy tyden, je na tomto trhu nyni i v budoucnu spousta optimismu a prileZitosti k ristu.



4. Budouci technologie pro vyrobu a vyuziti plastt

4.1. Uvod

V ndvaznosti na vySe uvedené megatrendy a oCekdvany vyvoj v kli¢ovych sektorech pro vyuZziti plastd byly
identifikovany ndsledujici vyzvy v oblasti technologického rozvoje, kterym je potfebné vénovat pozornost pfi
smérovani vyzkumnych a vyvojovych aktivit. Pfedevsim jde o vyvoj polymernich material(i s vy$sim 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 prostredi pti zohlednéni celého Zivotniho
cyklu vyrobku od vstupll pres vlastni vyrobu plast(, jejich zpracovani a aplikace aZ po recyklaci vyrobku se
stale vyraznéjsim zamérenim na ukonceni Zivotniho cyklu téchto material(l s ohledem na rostouci ddraz na
ochranu Zivotniho prostredi véetné mofi a zakaz jejich skladkovani od roku 2030.

Cinnost Ceské technologické platformy PLASTY je zaméiena do péti zakladnich oblasti:

¢ vyroba polymer( véetné aditiv

e zpracovani polymer( a biopolymert

e vyuZiti plastl po skonceni jejich Zivotnosti

e prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastt v mofich

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

Prirezovou 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 pusobeni na
vyrobce granuli, jejich preprava ke zpracovani, zpracovatele a uZivatele a omezeni Uniku plastovych ¢asti do
kanalizaci, fek a nasledné do oceand.

Orientace na obnovitelné zdroje energie pfindsi poZzadavky na ukladani energii a energetické uspory, kde se
v soucasnosti uplatiiuji organometalické a fotovoltaické polymerni materidly a polymerni gelové materialy.

Neustdld miniaturizace elektronickych soucastek a zvySovani rychlosti signalu vyvoldva potfebu nalezeni
materiadlu s nizkym elektrickym odporem, vyssi elektrickou a tepelnou vodivosti. Pravé mnohovrstevné
pripadné kompozitni materiadly skladajici se z kombinace kovu a polymeru se zdaji byt feSenim daného
problému. Elektronické prvky vyrabéné pravé jako kombinace téchto rozdilnych material jsou vyhodné pro
svou odolnost vii¢i mechanickému namahani, vyssim teplotam ale i chemickému poskozeni.

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

Mezi hlavni sledované sméry makromolekuldrnich chemik( patfi také biomakromolekularni systémy
zahrnujici polymerni nosice |éCiv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt s biologickym prostredim,
bioanalogické polymery, hydrogely atd. V soucasnosti je vénovana velkd pozornost i dynamice a
samoorganizaci molekularnich a nadmolekularnich polymernich atvarQ, pripravé, charakterizaci a vyuziti
novych polymernich systém s fizenou strukturou a vlastnostmi apod. Vysledkem jsou nové polymery pro



bunécné terapie a regenerace tkani (tkafiové inZenyrstvi). Bioanalogické systémy — aplikace molekularniho
a genového inZenyrstvi.

Vyvoj a uZiti novych plastll s vlastnostmi pfipravovanymi na miru je dalezitym stimulem rozvoje v radé
pramyslovych odvétvi. Je to cesta, jak zapojit do Fetézce velkych vyrobct komoditnich plastt firmy zabyvajici
se kompaundovanim. Potfeba budoucich technologii se promita pfimo do rostoucich pozadavkd na nové
plasty a materidly s poZadovanymi vlastnostmi, metod jejich pfipravy, nakladovosti vyroby a jejich
recyklovatelnosti.

Aditiva pro polymerni systémy predstavuji pestrou Skalu modifikaci polymerl, které jsou povétsinou
smérovany ke zlepSeni jejich vlastnosti z hlediska fyzikdlniho pohledu. Jedna se prede vS§im o mechanické,
uZivatelské nebo zpracovatelské vlastnosti. Moderni aditiva jsou vyvijena za Gi¢elem zvySeni stability v daném
polymernim prostiedi a soucasné za ucelem ziskani novych tzv. funkénich vlastnosti. V této souvislosti lze
hovofit zejména o téchto oblastech aplikaci: ochrana pred UV zarenim, fotoaktivni samocdistici Upravy, vodivé
polymerni systémy a povrchové modifikace.

Byla registrovana potreba zlepsené identifikace prileZitosti v izké spolupraci s primyslovymi partnery a
zlepSeni koordinace verejného a soukromého vyzkumu k prekondni omezenych pfirodnich a finanénich
zdrojl s cilem zamezit fragmentaci a duplicitam usili.

Mezi zakladni tematické cile dlouhodobé patfi:

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

¢ Snizit energetickou naroc¢nost provozu budov.

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

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

¢ Snizovat hmotnost dopravnich prostfedku a tim i spotfebu pohonnych hmot a exhalace.

4.2. Vyuziti obnovitelnych zdroju

VyuZiti a zapracovani obnovitelnych zdroji a biotechnologickych procest 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 Ize termochemickymi a enzymatickymi postupy pripravovat latky, které jsou schopny
substituovat stavajici suroviny z fosilnich zdroja.

Vzhledem k technologiim vhodnym ke zpracovani biomasy je zpracovani biomasy pro chemické latky dalsi
moznou variantou pfipravy vhodnych monomerli 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 vyuZzivat i primarni metabolity jako zdroje chemickych latek, divodem je lehka
dostupnost a majoritni podil ve zpracovavané biomase.

Mezi primarni metabolity fadime oleje, cukry, celulézu, hemiceluldzu, lignin. VSechny tyto slozky jsou v
nejvétsi mife upravovany na koncovy palivovy produkt. Tyto metabolity vSak Ize brat v Uvahy i jako zdroje
chemickych latek. Enzymatickym Stépenim celuldézy a hemiceluldzy dostadvame smés cukr vhodnych pro



naslednou separaci a vyuZiti v potravinarském a chemickém primyslu. Kromé vyuziti cukrd jako zdrojd pro
naslednou fermentaci se objevuji prace na téma hledani alternativnich monomer( vyrobenych z biomasy.
Jde o vytvoreni ekvivalentnich polymer vii¢i klasickym petrochemickym produktim. Reeni se objevuje
napr. ve vytvoreni monomerd furanového zakladu, oproti benzenovému. Drevni pojivo lignin, které
vypadava v procesu hydrolyzy dreva, se diky své strukture muze brat jako prekursor vysoce aromatickych
sloucenin, které se ziskaji za pouZiti vhodného termochemického procesu.

Gumy, pryskyfice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny midzeme radit oznaéenim jako sekundarni
metabolity obsazené v biomase. Jejich mnoZstvi se znacné odviji od druhu rostlin a jejich ¢asti. V soucasné
dobé se vyviji zplsob efektivni izolace a vedlejSiho vyuZiti téchto metabolitl. VyuZiti sekundarnich
metabolitdl v plastikarském primyslu spocivd predevsim ve vyuZiti jako stabilizatory, plastifikatory,
antistatika, polymerac¢ni emulgatory apod. PFi zpracovani sekundarnich metabolitl se nabizi i alternativni
cesta enzymatické transformace a izolace.

Jde o vyuZiti biomasy jako zdroje High Value Chemicals, které v kone¢ném méritku zvysi celkovou cenu
vystupnich technologickych produkt(li. Mezi navrhy na budouci postupy pfi zpracovani téchto typl chemikalii
se objevuji zejména ndvrhy na rozvoj separacnich metod. Separacni metody sméfované na zpracovani
biooleje — produktu pyrolyzy biomasy — se odvijeji dle typu a vlastnosti izolovanych latek. Mezi hlavni
vyhledové separacni metody mUlze patfit mj. extraktivni destilace rozvétvenych polymerd.

Aplikace environmentalnich technologii presahuji i do dalSich prlimyslovych odvétvi — papirensky pramysl,
textilni primysl, 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 cil(i pro nasledujici vyzkumnou agendu pravé
se zamérenim na vyvoj technologii pro ziskavani chemickych latek z biomasy, které se stanou bud' ¢astec¢nou
nahradou stavajicich, nebo samostatnou novou surovinou pfedevsim pro vyrobu monomer( nebo dalsich
bio-aditiv potfebnych pro vyrobu bioplasta.

4.3. Bioplasty a jejich technologie

Bioplasty — definice a rozdéleni

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

Biobased nebo zaloZené na biomateridlech znamena, Ze materidl nebo produkt je (Castecné) odvozen z
biomasy (rostlin). Biomasa pouZivana pro vyrobu bioplast pochazi napfiklad z kukufice, cukrové trtiny nebo
celuldzy.

Vyraz biodegradovatelny popisuje chemicky proces, béhem néhoz mikroorganismy, které jsou béiné v
Zivotnim prostredi, preméni materialy na pfirodni latky jako je voda, oxid uhlicity a kompost (umélé prisady
nejsou potiebné). Proces biodegradace zavisi na podminkach okolniho Zivotniho prostredi (napf. geograficka
poloha a teplota), na materialu a aplikaci.

Organizace European Bioplastics Association (en.european-bioplastics.org) vypracovala pro ilustraci
jednoduchy dvouosy model, ktery zahrnuje vSechny typy plast( a jejich mozné kombinace. Jak Ize vidét na
obrazku 6, plasty byly rozdéleny do 4 charakteristickych skupin. Horizontdlni osa znazoriuje
biodegradovatelnost plastl. Vertikalni osa ukazuje, zda je material odvozen z petrochemickych surovin nebo
z obnovitelnych zdrojl. NiZe je uvedena charakteristika kazdé skupiny.



Obrazek 6 Klasifikace plastii podle European Bioplastics
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e Plasty, které nejsou biodegradovatelné a jsou vyrobeny z petrochemickych surovin - tato
kategorie zahrnuje klasické, tj. tradi¢ni plasty (i kdyz pfedstavuji pouze jednu skupinu plastd, tvori
celkem vice nez 90 % celosvétové produkce plasti).

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

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

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

Bioplasty — Hlavni typy

Skroby z rostlin jsou potencionalné nejvétsim zdrojem pro vyrobu bio-plastd. Tyto aplikace jsou rozvijeny
vice nez 20 let. Bio-plasty lze ziskat postupy:
e (dastecnou fermentaci Skrobu a ndslednym smichanim se zmékcovadly, kompatibilizatory a dalSimi
aditivy a extruzi na finalni granule.
e destrukci Skrobu s plastifikdtorem na jedno nebo dvousnekovych extruderech na termoplastické
Skroby (TPS) a eventualni modifikace v mixerech pridanim aditiv nebo fosilnich plastd.
e chemickou destrukci Skrobu a ndslednym smichani s kompatibilizatory a plasty fosilniho nebo
biologického ptvodu (podil skrobu 30-80 %).
Vyse uvedené blendy mohou nahradit klasické plasty zejména v obalech a v zemédélstvi (folie). Na trhu je
jich pres 15 typa, vétsinou v biodegradovatelném provedeni.

Kyselina polymlécna (PLA) je alifaticky polyester. Primyslové 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 mlé¢né, které se v druhém stupni chemicky polymeruji na makromolekuly. Vlastni polymerace
izomerU vede ke smési 2 typll PLA, z néhoz jeden ma tepelnou odolnost 60 °C, druhy pfes 100 °C. Vzajemné
smési plus pridavky raznych aditiv umoZzniuji Sirokou skalu novych typl a aplikaci. PLA je biodegradabilni,
bezpecny pro potravinarské obaly, misitelny s konkurenénimi plasty a snadno zpracovatelny na stavajicich
zpracovatelskych strojich — extruderech a vsttikovacich strojich. Seriézné se bada na moznosti nahradit
stdvajici 2. stupen vyroby za poutZiti speciadlnich bakterii. TaktéZz pénovy PLA, vyvinuty nizozemskou firmou
Symbra — BioFoam umoZfiuje zlevnit vyrobek diky jeho nizké objemové hmotnosti 25-35 kg/m3. Jako
nadouvadlo se pouzivd CO2 misto pentanu, pouzivaného u 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
smichdani s komoditnimi i inZenyrskymi plasty jako je PS, PC nebo ABS a ndsledné aplikace i v technickych
vyrobcich.

Stejné jako PLA jsou polyhydroxyalkaonaty (PHA) alifatické polyestery, které se vyrabéji pfimou fermentaci
odpadul z cukrovky a cukrové titiny. Vlastnostmi se PHA bliZi polypropylenu. Stejné jak o PLA Ize PHA snadno
zpracovavat vstfikovanim, vytlacovanim s hlavnim aplikaénim segmentem v obalovém primyslu.

Velkou vyzvou pro vyse uvedené bioplasty je moZnost jejich michani's polypropylen karbonatem (PPC). Tento
polymer je znam jiz 40 let a zajimavosti je, Ze se vyrabi z CO2 dokonce pfimo ze spalin z kominl cementaren
a elektraren. Smichanim PPC se Skroby nebo PLA nebo PHA se zlepsi zpracovatelské a uzivatelské vlastnosti
folii a vyrobkd, které jsou biodegradovatelné.

Biodegradabilni polyestery jsou polymery vyrabéné z diolll z bio-baze a bio-kyseliny jantarové nebo adipové.
Vznikaji pak Polybutelensukcinat (PBT) nebo Polybutylenadipattereftaldt (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.

Polyetylentereftalat (PET) patii mezi plasty s nejvyssi dynamikou spotieby za poslednich 11 let, zejména diky
rozvoji aplikaci v lahvich. Americky koncern Coca-Cola proddva denné 1,6 miliardy lahvi, z ¢ehoz je 55 %
vyrobeno z PET. V poslednich letech zacal 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 prdmyslové vyrabi MEG z cukrové tftiny pres etanol a
etylen. Vysledna lahev je plné misitelna a recyklovatelna s klasickou PET, ma podil materialu rostlinného
plvodu 30 %. PIné zavedeni drazsich lahvi z Gplného bio-PET se oekéava do 20 let.

Celuléza ma dlouhou historii pti aplikacich i jako plast. Tyto polymery jsou vyrabény extrakci nebo chemickou
modifikaci pfirodni celuldzy. Ze tfi skupin polymerl na bazi celulézy ma nejvétsi vyznam regenerovana
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 patti do kategorie inZenyrskych plastd se svétovou spotiebou kolem 3 mil. tun. Ke klasickym
produktlm jako PAG6, vyrabény polykondenzaci kaprolaktamu, dale PA66, PA46, PA69 a dalsi se na trhu
objevil v roce 2002 produkt firmy Arkem bio-PAl1l, 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 glukdzy.

Vyroba bioplastti a odhady dalsiho vyvoje

Bioplasty v soucasné dobé stéle predstavuji méné nez jedno procento z vice nez 367 milion( tun plast(
vyrobenych ro¢né (World plastics production 2020, Plastics Europe, 2021). Na rozdil od mirného poklesu
celkové celosvétové produkce plastl vsak trh s bioplasty neustale pokracuje v rlstu. Tento vyvoj je pohanén
rostouci poptavkou v kombinaci se vznikem sofistikovanéjsich aplikaci a produktl. Globalni kapacita vyroby
bioplastli se ma vyrazné zvysit z priblizné 2,2 milionu tun v roce 2022 na pfiblizné 6,3 milionu tun v roce
2027. Podil bioplastl na celosvétové produkci plastl tak prekracuje poprvé dvé procenta. Viz obrazek 7.



Obrdzek 7 Globdlni vyrobni kapacity bioplasti 2022-2027
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Produkce kyseliny polymlécné (PLA) bude také nadale rist diky dalSim investicim do vyrobnich zavod( PLA
v Asii, USA a Evropé. Zvysily se i vyrobni kapacity polyolefin(i na bio bazi, jako je PE (polyethylen) a PP
(polypropylen). V soucasné dobé biodegradovatelné plasty dohromady, véetné PLA, PHA, Skrobovych smési
a dalSich, predstavuji vice nez 64 % (pfes 1,5 milionu tun) celosvétovych vyrobnich kapacit bioplastd.
Ocekava se, Ze vyroba biodegradabilnich plastl se v roce 2026 zvysi na témér 5,3 milionu v disledku silného
rozvoje polymer(, jako je PBAT (polybutylen adipo-tereftalat), ale také PBS (polybutylen sukcinat) a PA
(polyamidy), jakoz i staly rist polymlécné kyseliny (PLA).

Biologické, biologicky nerozloZitelné plasty dohromady tvofi asi 36 % (vice neZ 866 tisic tun) celosvétovych
vyrobnich kapacit bioplast(. Patfi mezi né také feseni typu drop-in, jako je bio-based PE (polyethylen) a bio-
based PET (polyethylentereftalat), stejné jako bio-based PA (polyamidy). Pfedpoklada se, Ze jejich podil bude
v roce 2026 dale klesat na lehce pres 30 %. V absolutnich Cislech se vSak vyrobni kapacity pro biopolymery
budou v pristich péti letech stale zvySovat na vice nez 2,3 milionu tun. Zatimco vyrobni kapacity pro PET na
biologické bazi nadéle klesaji, pozornost se pfesunula na vyvoj PEF (polyethylen furanoatu?, nového
polymeru, ktery by mél vstoupit na trh v roce 2023. PEF je srovnatelny s PET, ale je 100% zaloZen na
biologickém zakladé a uvadi se, Ze ma vynikajici bariérové a tepelné vlastnosti, diky ¢emuz je idealnim
materidlem pro baleni napojd, potravin a nepotravinarskych produktl. Globalni vyrobni kapacity bioplast
(podle druhu materidlu) v roce 2021 a ocekavané hodnoty v roce 2026 viz obrazky 8 a 9.

2 Pfedni nizozemskd spoleénost pro udrZitelnou chemii, Avantium, spolupracujici s Coca-Colou, oznédmila vyvoj 100%
rostlinné lahve vyrobené z PEF — polyethylen furanoatu, ktery se vyrabi z cukrd. Avantium fik3, Ze jeho ldhev je lepsi nez
PET jako nadoba na colu a dalsi produkty a Uplné se rozloZi za rok v kompostovacim zafizeni a za par let v pfirozeném
prostiedi. "Je to skute¢né material nové generace, ktery lidé hledali," fekl generaini feditel Avantium primyslovému
magazinu. Néktefi skeptici vsak tvrdi, Ze Avantium musi zvefejnit specifika svého tvrzeni, nez bude mozné jeho
technologii povaZovat za Zivotaschopné reseni. A i kdyZ se tato technologie plastl ukaze byt tak pfinosna, jak spole¢nost
tvrdi, spolecnost by musela rozsifit vyrobu, aby nahradila PET, coZ by trvalo roky.

2



Obrdzek 8 Globdlni vyrobni kapacity bioplasti 2021 (podle druhu materidlu)
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Source: European Bioplastics, nova-Institute (2021)
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Obradzek 9 Globadlni vyrobni kapacity bioplastii 2026 (podle druhu materidlu)
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Bioplasty se pouzivaji pro stale vice riznych aplikaci, od baleni az po produkty pro elektroniku, automobilovy
primysl a textilni primysl. Obaly vSak nadale zlstavaji nejvétSim segmentem trhu bioplastl se 48 % (1,15

milionu tun) z celkového trhu s bioplasty v roce 2021. Viz obrazek 10.

Obrdzek 10 Globdlni vyrobni kapacity bioplasti 2021 (podle segmentii trhu)
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S ohledem na rozvoj regionalnich kapacit Asie dale posiluje svou pozici hlavniho vyrobniho centra s témér
50 % bioplast(, které se v soucasnosti vyrabi v tomto regionu. V soucasné dobé se témér ¢tvrtina vyrobni
kapacity stale nachazi jesté v Evropé. Podil Evropy a podil ostatnich svétovych region( se viak béhem pfistich

péti let vyrazné snizi. Naproti tomu se predpokladd, Ze podil Asie do roku 2026 prekroci 70 %.

Podil vyuziti pldy pro bioplasty se odhaduje na 0,01 % celosvétové zemédélské plochy. Pfedpokladda se, ze
puda vyuZivana k péstovani obnovitelnych surovin potiebnych k vyrobé bioplastll zlstava priblizné 0,70
milionu hektar( v roce 2021. To predstavuje jen néco malo pres 0,01 procenta z celosvétové zemédélské
plochy s 5,0 miliardami hektard. Spolu s predpokladanym zvysenim produkce bioplastll v roce 2026 se
ocekava, Ze podil vyuZiti pidy bude stale nizsi nez 0,06 %. V poméru k dostupné zemédélské plose je tento
podil minimalni. Neexistuje tedy Zzadna konkurence mezi vyrobou potravin a krmiv a obnovitelnymi
surovinami pro vyrobu bioplastu. Viz obrazek 11.

Obrdzek 11 Odhad vyuZiti pidy pro bioplasty v letech 2021 a 2026
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http://www.european-bioplastics.org/

Budou opravdu bioplasty tak pfinosné pro budoucnost?
Idedlni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku je zndzornén na obrazku 12.

Obrdzek 12 Idedlni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku
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Prikladem vyuZiti bioplastl je projekt firmy Coca-Cola s nazvem PlantBottle - novy druh recyklovatelné
plastové nadoby, z niz je 30 % vyrobeno z cukrové tftiny a jinych rostlin a zbyvajicich 70 % je vyrobeno z

tradi¢niho plastu na bazi oleje. Spole¢nost uvadi, Ze obaly PlantBottle nyni tvofi témér tietinu objemu jejich
lahvi v Severni Americe a sedm procent celosvétové.

Znamena PlantBottle, Ze obfi spolecnost vyrabéjici nealkoholické napoje prolomila jeden z nejzavaznéjsich
ekologickych problém svéta, zahlceni svéta plasty na bazi ropy, které se nikdy Uplné nerozlozi a nezmizi?
Stézi. Prestoze jsou spolecnosti jako Coca-Cola a Pepsi pod tlakem verejnosti, aby problém znecisténi plasty
vytesily, dosud nebyly schopny najit material nebo metodu, kterd by byla tak levna a uc¢innd jako plast na
jedno poutZziti. ,,Koncept, Ze bychom to mohli pouzit, zahodit, a nezélezi na tom, kam to hodite, a ono to
bezpecné zmizi, neexistuje," fekl Ramani Narayan, profesor na School of Packaging v Michiganu.

Misto toho se mnozi odbornici domnivaji, Ze feSeni plastového odpadu nespocliva predevsim ve vyvoji
lepsich bioplastl, ale v prepracovani svétové ekonomiky tak, aby se recyklovalo mnohem vétsi mnozstvi
plastll, nez se v soucasnosti znovu pouziva. Dvouleta studie nazvana Breaking the Plastic Wave od Pew

Charitable Trusts a SYSTEMIQ zjistila, Ze navzdory Usili prdmyslu, vlad i nevladnich organizaci se problém
plastl v prostiedi zhorsuje.

Nedavna studie v ¢asopise Science, jejimiz autory jsou vyzkumnici souvisejici se zpravou Pew, odhaduje, Ze
se nyni do ocean(ll dostane kazdy rok asi 11 miliont tun plastl - o 3 miliony vice, nez Cinily prfedchozi odhady.
Studie uvedla, Ze pokud bude svét pokracovat ve svém soucasném kurzu raketoveé rostouci spotreby plasta,
mnozstvi vyprodukovaného plastového odpadu se do roku 2040 ztrojndsobi. Jedinym reSenim tohoto
narUstajiciho problému, uzavira zprava Pew, je masivni revize svétového plastového systému za 600 miliard
dolarq, ktery znovu pouziva a recykluje plasty v obéhovém hospodafstvi, spolu s dalSimi zménami mensiho



rozsahu, vcetné bioplastl. Pokud budou pfijata jeho doporuceni, fikd Pew zprava, mohlo by se mnoZstvi
nevyuZitého plastového odpadu béhem pfistich dvou desetileti snizit o 80 %.

Proc tedy bioplasty, propagované jako dileZité reSeni problému plastl, zdaleka nesplnily sviij slib?

Plastové obaly na jedno pouZiti vyrobené z ropy, zpravidla PET, jsou druhem, ve kterém se prodava vétsina
napojl a potravin. V mnoha ohledech jde o perfektni obal — pevny, lehky, vSestranny, Ciry a levny.
Mimoradné dobre chrani produkty, udrzuje je Cerstvé, a dokonce odolava kyselinam a tlaku nealkoholickych
napojl, aniz by se béhem mésicl nebo let rozbil nebo stal propustnym.

Bioplast musi tyto funkce replikovat a u nékterych produktl tomu tak je. Dva nejbéznéji pouzivané bioplasty
jsou PHA, zkratka pro polyhydroxyalkanoat, obecné vyrobeny z cukrd, které se péstuji z fas, a PLA pro
kyselinu polymlécnou, ktera se vyrabi z cukru nachazejiciho se v plodinach, jako je kukufice a cukrova tftina.
PLA predstavuje desetinu ceny PHA, a proto se vice pouziva pro jednorazové pribory a rGzné obaly. PHA se
pouziva jako povlak na vnitini strané papirovych kelimk a lékarskych aplikaci.

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

Zatimco oba bioplasty, které se nyni pouZivaji, mohou byt mikroorganismy rozlozeny a béhem kratké doby
se znovu stanou soucdsti prirodniho svéta, stane se to pouze tehdy, pokud je plast sbiran a kompostovan v
peclivé kontrolovanych primyslovych kompostovacich zafizenich s vysokou teplotou — a téch neni mnoho,
zvlasté v rozvojovych zemich, kde je problém znecisténi plasty nejvaznéjsi. Pokud bioplasty skonci na
skladkach, jak to mnozi délaji, bez dostatecného mnozstvi kysliku k jejich rozkladu, mohou vydrzet staleti a
uvolfiovat metan, silny sklenikovy plyn. Pokud jsou vyhozeny do Zivotniho prostiedi, predstavuji hrozbu
podobnou PET plastu. Bioplasty tedy mohou byt faleSnym feSenim, pokud jsou omezené moznosti, jak je
kompostovat. Jedinym feSenim je snizeni mnoZstvi obal( na jedno pouZiti, které pouzivame.

Odbornici tvrdi, Ze vyzvy spojené s masivnim zavadénim bioplastd ukazuji, jak tézké bude nahradit miliardy
plastovych lahvi znecistujicich planetu. Dosavadni vyvoj predstavuje malé kricky ve srovnani s rlistem
poptavky po plastovych obalech, zejména v rozvojovém svété, kde se rocné spotiebuji napfiklad miliardy
lahvi. Recyklace tradi¢nich plastovych lahvi je obrovskou vyzvou pro zemé s nizkymi a stfednimi pfijmy, z
nichz mnohé nemaji prakticky Zadné systémy recyklace. AZ 95 % plastovych odpadd, které jsou dopravovany

fekami do svétovych oceand, pochazi z 10 fek v Asii a Africe.

Smérnice pro jednorazoveé pouzivané plasty

| kdyz Smérnice (EU 2019/904) o snizovani dopadu nékterych plastovych vyrobkd na Zivotni prostredi,
znaméjsi jako Smérnice o plastech na jedno pouziti neboli SUPD, byla schvélena v ¢ervnu 2019 a vstoupila v
platnost dne 3. ¢ervence 2021, jesté ne vSechny clenské staty EU smérnici implementovaly. Nelze z toho
vinit jen tyto staty, protoZe ze strany EU doslo ke znacnému zpozdéni v poskytovani potiebnych dokument.
Vysledkem je neharmonizovany stav v EU, coZ vede k nejasnostem v rdmci odvétvi a k ohrozeni fungovani
vnitfniho trhu EU.

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

e Vatové tycinky, kromé téch pro Iékarské pouziti
e  Pribory (vidlicky, noZe, lZice, hilky)



e Talife

e Brcka, s vyjimkou bréka pro |ékarské pouziti

¢ Michadla na napoje

e Baldnové tyce

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

Vzhledem k tomu, Ze tato omezeni produktli ponechavaji ¢lenskym statiim maly prostor pro odchylky, v
nékolika zemich jiZ plati. Produkty, které jsou jiz na trhu, vS8ak mohou byt prodavany nebo distribuovany i po
3. ¢ervenci 2021 bez jakéhokoli terminu. To je dlivod, proc stale nachazime plastova brcka v nasich napojich
nebo jidla s sebou v krabicich z EPS, a to i v ¢lenskych statech, kde jiz omezeni plati.

Méné ptFisné nafizeni je uvedeno v ¢ldnku 4 o snizovéni spotfeby. Clenské staty pijmou opatteni ke snizeni
spotreby plastovych kelimk{ a nddob na potraviny na jedno pouZiti. Tato opatfeni dosahnou ,, méfitelného
kvantitativniho sniZeni" do roku 2026 ve srovnani s rokem 2022. Opatfeni mohou zahrnovat vnitrostatni cile
snizeni spotteby, podporu opakované pouzitelnych alternativ nebo marketingova omezeni. Clenské staty
budou muset opatifeni ozndmit EU a podat zprdvu o jejich dodrZovani. Stale chybi slibné — a zejména
nadndrodni — pfiklady k dosaZeni téchto cild na urovni ¢lenskych statd.

Provadéci natizeni Komise o pozadavcich na oznacovani také nebylo pfijato s velkym nadsenim velkou ¢asti
pramyslu, kdyz bylo zverejnéno v prosinci 2020. Vyzaduje tisk piktogramd umirajicich Zelv na hygienické
vlozky, tampony a aplikdtory a také na vlhéené ubrousky, tabakové vyrobky a kelimky na napoje, pokud
obsahuji plasty. Co Komise povazuje za ,plast", se vsak s jistotou dalo védét az od 31. kvétna 2021, kdy byla
definice oficialné zverejnéna v pokynech. Diky tomu byla pravidla jesté vice matouci: Pokud produkt
obsahuje PHA nebo PLA, je potfeba logo. Pokud obsahuje lyocell, neni potfeba zZadné logo. Divodem je, Ze
viskdza a lyocell jsou povaZovany za ptirodni polymery, které nebyly chemicky modifikovany, zatimco PHA
je povazovan za pfirodni polymer, ktery byl chemicky modifikovan, a proto je definovan jako plast.

Zejména oznacovani kelimkd mélo za nasledek negativni odezvu v obalovém primyslu. Nékteré z hlavnich
stiznosti jsou, Ze kelimky by nebyly pod nejvice zanerfadénymi predmeéty na plazich a ze Stitek nedava zadné
doporuceni o moznostech likvidace nebo recyklace. Kritiku podporuje i EUBP, protoZe etikety nerozlisuji
mezi konvenc¢nimi a biodegradabilnimi/kompostovatelnymi plasty, ani nedavaji doporudeni pro jejich
likvidaci, tedy organickou recyklaci.

Zasadni vsak je, ze SUPD konecné obsahuje zakaz vyrobkd vyrobenych z oxo-degradovatelnych plastd. Ty
jsou definovany jako ,plastové materialy, které obsahuji prisady, které prostfednictvim oxidace vedou k
fragmentaci plastového materidlu na mikrofragmenty nebo k chemickému rozkladu". Oxo- rozlozZitelné

plasty se vSak ve skutecCnosti biologicky nerozkladaji a ¢lenské staty zakazi jejich uvadéni na trh.
Specificky dopad SUPD na primysl bioplasti

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

Komise EU ve svém dokumentu s pokyny a v odpovidajici ¢asti otazek a odpovédi objasnuje, Ze biologicky
rozlozitelné/kompostovatelné plasty i plasty na biologické bazi jsou povazovany za plasty, a spadaji tedy do
plUsobnosti smérnice SUPD. To znamena, Ze napfr. jsou zakazany talife vyrobené z kompostovatelnych plastd
a zakazany jsou také talite vyrobené z papiru nebo lepenky s (biologicky rozlozZitelnym a kompostovatelnym)
plastovym povlakem. Opakované pouzitelné talife nebo talife vyrobené z papiru/kartonu nebo bagasy bez
plastu jsou stale povoleny.



Nékteré clenské staty vSak uplatiuji pozitivnéjsi vyklad evropského nafizeni. Uznavaji vyhody
biodegradovatelnych a kompostovatelnych plastd a vypracovaly fadu slibnych pravnich dokumentd. Napfr.
Itdlie na jedné strané transponuje zakladni omezeni SUPD, ale na druhé strané ze zakazli vylucuje
kompostovatelné plasty. Kompostovatelné plasty s certifikaci EN 13432 s definovanym biologickym
obsahem mohou byt uvadény na trh za predpokladu, Ze neni moZné pouZivat opakované pouzitelné
alternativy k predmétam prichazejicim do styku s potravinami.

V posledni dobé jsou bioplasty jednim z nejinovativnéjsich materiald, které jsou ¢asto biologicky rozloZitelné
a jsou vyrobeny z odpadu, biomasy a obnovitelnych zdrojd, jako je jackfruit, odpadni bananové slupky,
organicky odpad, zemédélsky odpad, novinovy odpad, prazdny trs palmy, cukrova trtina, kukuti¢ny skrob,
bramborovy skrob, ryZova slama, repkovy olej, rostlinny olej, celuléza z rostlin, skrobu, baviny, bakterii a
nékdy z nékolika nanocastic, jako jsou sacharidové retézce (polysacharidy).

Velké chemické firmy investuji znacné prostiedky do vyzkumu, vyvoje a novych technologii z pfirodnich
zdrojl. Po bioplastech 1. generace (samostatné produkty), nastoupila 2. generace, kterd vyuziva smési
(blendy) bioplastl vzajemné, s aditivy, ale i s konvenc¢nimi fosilnimi plasty. Cilem je vyuZit dosavadnich
technologii zpracovani plast(, snizit uhlikovou stopu vyrobku a pritom pro Géely vyroby bioplastd maximalné
omezit vyuZiti potencidlnich zdroju potravy. Mikrobiologové spolu s chemiky uvaZuji o bioplastech 3.
generace, které by mély vzejit z vyuziti fas a odpadnich produkt(l. Je zfejmé, Ze vyvoj a primyslové aplikace
vyroby a zpracovani bioplastd budou v dalSich letech vyznamné posilovat.

Ruku v ruce s vyvojem novych biodegradovatelnych bioplastl a technologii jejich vyroby by tak musi byt
pozornost stejné zamérena i na vyzkum podminek jejich odbourani po skonéeni jejich Zivotnosti, tedy na
stanoveni spravného postupu nakladani s nimi jako s odpady. Pfitom je potfeba rozvinout nastroje
informovani odpovédnych Gradd, firem zabyvajicich se zpracovanim plastovych odpadu i Siroké vefejnosti o
zvlastnich zplsobech recyklace a nakladani s odpady na bazi bioplasti. Mozné environmentalni problémy a
dopady bioplastll jesté nebyly zcela prozkoumany a pochopeny. Proto je zapotrebi dalsi studie k prekonani
omezenych dostupnych zdroju, zvySeni Ucinnosti zdroji a omezeni problém0 Zivotniho prostredi. Navic
nékteré bioplasty modifikované z bakteridlniho polymeru PLA jsou biologicky odbouratelné pouze za
uréitych podminek teploty a vlhkosti, protoze vlastnosti téchto materidl( jsou pouze zafixovany na
rozloZitelnost. Toto omezeni musi byt pfekonano, aby bylo zajisténo, ze bioplasty mohou byt degradovany
v jakémbkoli stavu na skladkach.

4.4. Rozvoj vyspélych technologii a plastli se zvySenou uzitnou hodnotou

Z hlediska aplika¢nich moZnosti a postaveni na trhu byvaji konvenéni plastové materidly déleny do tfech
skupin, a to na komoditni, inZenyrské a high-tech.

Komoditni plasty (nebo také plasty pro vSeobecné poutziti) dosahuji vlastnosti vhodnych pro béziné, méné
naro¢né aplikace. Predstavuji nejvétsi objem vyroby i spotifeby a soucasné jsou také vyznamné levnéjsi nez
materialy z dalSich dvou skupin. Do této skupiny patii zejména Ctyti zakladni typy polymer(, a to polyethylen
(PE), polypropylen (PP), polystyren (PS) a polyvinylchlorid (PVC). Materialy z této skupiny, hlavné PE, PP a PS
predstavuji surovinovou bazi pro vyrobu plastovych vyrobk( na jedno pouziti, jejichz aplikace je jiz evropskou
legislativou zakazana nebo vyrazné omezena.

InZenyrské plasty jsou polymerni materidly, které jsou urCeny predevsim pro konstrukéni aplikace a
v porovnani s komoditnimi plasty nabizeji mnohem lepsi uZitné vlastnosti (mechanickou pevnost,



opracovatelnost apod.) a v nékterych pripadech také lepsi tepelné vlastnosti, hlavné moznost aplikace pfi
vyssich teplotach. Do této skupiny se mj. fadi polyamidy (PA), polymethylmethakryldat (PMMA),
polykarbonaty (PC), polyethylentereftalat (PET), polyoxymethylen (POM), ale i specialni typy PP nebo PE,
trena polyethylen s ultravysokou molarni hmotnosti (PE-FUHMW).

High-tech plasty (nebo také specidlni polymery) stoji na pomysiném vrcholu pyramidy. Tyto polymery se
vyrabi a zpracovavaji v malém mnoistvi, ale maji unikatni uzitné vlastnosti a jsou tak vhodné pro Spickové
aplikace. Casto vynikaji vysokou teplotni ¢ chemickou odolnosti a stalosti, maji vyborné mechanické
vlastnosti, vyznacluji se ale také vysokou cenou. Do této skupiny patfi napf. polytetrefluorethylen (PTFE),
polyvinylidenfluorid (PVDF) a jiné fluorované polymery, polyimidy (PI), polyetherimidy (PEl),
polyetheretherketon (PEEK), polyfenylensulfid (PPS) nebo polyfenylensulfon (PPSU), a jiné, které se
vyznacuji aromatickymi jadry ¢i polycyklickymi skupinami v hlavnim polymernim fetézci.

Do tohoto déleni se postupné zafazuji i nové plasty zaloZzené na surovindch z biologickych obnovitelnych
zdroju, at uZ biodegradabilni, kompostovatelné ¢&i nikoliv. Je nutno konstatovat, ze materialy na bazi
obnovitelnych zdroju (Skrobd, cukrl apod.) aktudlné predstavuji spiSe alternativu ke komoditnim plastim,
pripadné nékterym typlm inZenyrskych plastd, jako je PET. Nicméné se olekava, Ze s dalSim stupném
poznani a technologickym rozvojem budou jejich aplikaéni moZznosti jisté nardstat.

Vlastnosti polymert jsou uréeny nasledujicimi parametry:

- Chemickym sloZzenim makromolekuly (tedy typem monomeru nebo monomer( v pfipadé
kopolymeru)

- Molekuldrni strukturou (tedy tvarem makromolekul — linearni, rizné vétvené nebo sesitované,
dale takticitou — ataktické, izotaktické, syndiotaktické, také uspofadanim monomerd v
kopolymeru - statistické, alternujici, blokové, roubované, ¢i molarni hmotnosti a dispersitou)

- Nadmolekularni strukturou (materialy mohou byt amorfni, semikrystalické, krystalické, mezi
molekulami v nich mohou existovat rlizné mezimolekularni sily podle chemické struktury —
disperzni, indukované ¢i dipolové)

Polymery se pfi aplikaci obvykle pouzivaji ve smési s aditivy, jinymi plasty nebo plnivy, které upravuiji jejich
aplikaéni vlastnosti. Napf. antioxidanty a antiozonanty zlepSuji odolnost vyrobku proti

povétrnostnimu starnuti, smési plastl Ize dosahnout houZevnatosti kfehkého plastu, pridavkem pliniv Ize
zvysit tvrdost vyrobku nebo sniZit jeho cenu apod.

Tyto postupy jsou znamé a uZivané po celou dobu existence vyroby a zpracovani plastu. Lze ale ocekavat, ze
vzhledem k vyzvam a naroklm na plasty v rGznych aplikacich, jak bylo identifikovano v kapitole 3, bude vyvoj
novych technologii polymerace, novych typtl monomerd, polymer( s fizenou mikrostrukturou, molekularni
a nadmolekularni strukturou, s funkénimi skupinami, novych aditiv, postupl jejich kompaundace a
zpracovani i nadale intenzivné probihat. Primarné bude tento vyvoj zaméren na kategorii specidlnich a
inzenyrskych polymer(, ale nevyhne se ani komoditnim plastim, kde s ohledem na jejich velké svétové
spotreby Ize ocekavat nejvétsi ekonomické i environmentalni prinosy.

PoZadavek na sniZzovani hmotnosti v automobilech ¢i dopravnich prostfedcich obecné s sebou pfindsi vyvoj
novych polymer( ¢i smési nebo kompozitnich material(i na jejich bazi se specifickymi viastnostmi, které musi
splnit striktni pozadavky norem na mechanické a dynamické vlastnosti, Unavové zkousky, teplotni odolnost
a dalsi.

PoZadavek na snizovani tloustky/hmotnosti oball a konstrukénich prvki z plastl vyvolany ekonomickymi i



environmentalnimi vlivy lze zajistit pouze pri soucasném neustalém zlepSovani mechanickych vlastnosti
pouzitych polymer( a pfi zachovani jejich dostatecné dobré zpracovatelnosti. To vede k potfebé vyvoje
novych technologii polymerizace a zpracovani polymeri/plastd s cilem dosazeni vhodné molekularni a
nadmolekularni struktury.

Jednim z trend( vyvoje plastl jsou kaskdadové polymeracni technologie pro pfipravu multi-modalnich
polymer( (PE, PP). Tyto pokrocilé technologie (napf. HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE)
sestdvaji ze tfi (Ci vice) polymeracnich reaktor( razenych do série. Polymeraéni podminky a sloZeni reakéni
smési mohou byt v kazdém reaktoru fizeny nezavisle, coZ umozni vyrobu polymerd s multi- modalni
distribuci molekulovych hmotnosti a s fizenym obsahem komonomeru v jednotlivych frakcich (napf.
nizkomolekuldrni homopolymer + vySemolekularni kopolymer + ultravysokomolekularni kopolymer).
Vlastnosti polymeru tak lIze nastavit ,na miru" konkrétni aplikaci. Tyto polymery vykazuji vyvdZenou
kombinaci tuhosti, houZevnatosti, zvySené odolnosti proti korozi za napéti a zlepSené zpracovatelnosti, tedy
vlastnosti, kterych nelze v optimalni mife dosahnout jednostupriovou polymeraci. PouZiti téchto polymerd
rovnéZz znamena usporu hmotnosti vyrobku (tenci sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V pripadé
multimodalni technologie pro vyrobu izotaktického PP (napf. proces BORSTAR 2G) mohou byt vyrobeny
polymery nejen s optimalné vyvazenymi zpracovatelskymi a mechanickymi vlastnostmi, ale i dalSimi
vyjimecnymi vlastnostmi — extrémni Ccistotou (velmi nizky obsah katalytickych zbytkd), vynikajici
transparentnosti, mékkosti a dobrou pevnosti svarl i po sterilizaci (zdravotnictvi—nahrada mékceného PVC).

Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie nebo biotechnologie Ize ziskat nové materialy
a vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou ¢asto pfi vyuziti obnovitelnych zdrojd surovin.

Implementace moderni kontroly potravin a smart obal(l umozni lepSi management skladovani potravin a
soucasné umozni zakaznik(m prokazatelné urcit kvalitu vyrobkd. Smart obaly budou fungovat nejenom jako
ochrana proti znecisténi a proti oxidaci, ale budou fungovat soucasné jako senzory kvality, cozZ je efektivné;jsi
neZ udavani doby respirace.

Predpoklada se, Zze do primyslového méfitka se budou v nasledujicich letech stéle vice prendaset inovativni
vyvojové metody polymerizace jako RAFT (,,Reversible addition-fragmentation chain transfer" polymerace)
nebo ATRP (,,Atom transfer radical polymerization") a dalsi. Ty umoznuji snadné a efektivni fizeni molarnich
hmotnosti polymerd, prfi velmi uzké distribuci, pfipravu multiblokovych, hvézdicovych a jinych typl
kopolymer( a fizené zavedeni funkénich skupin na polymery. Aplikace sméfuji napf. do polymerd pro
optoelektroniku, cilenych léciv nebo reologickych aditiv.
[https://www.researchgate.net/publication/236255149 RAFT Polymerization and Some of Its Ap
plications]. Ocekava se, Ze s vyuzitim ATRP bude béhem nékolika pfristich let v USA uvedeno na trh mnoho
novych produktl obsahujicich polymery vyrobené touto technikou. Hlavnimi faktory, které omezuiji
komeréni pouZiti ATRP, jsou vysokd koncentrace médéného katalyzatoru a specidlni manipulaéni postupy,
které jsou nutné k zamezeni oxidace katalyzatoru. Na odstranéni téchto problém se intenzivné pracuje.
Jednim z moinych teSeni je nova technologie Ultimate ATRP SM, kterd ma potencidl pro vyuZiti v
pramyslovém  méfitku.  [https://www.researchgate.net/publication/286023945  Adapting  Atom
TransferRadical Polymerization to Industrial Scale Production The Ultimate ATRP SM Technology]
Pozornost bude vénovana specialnim aplikacim plastim a jejich technologiim. Takovou je napf. aplikace
plastl v oblasti detekce ionizujiciho zareni pri vyrobé scintilacnich detektord. Scintilacni detektory maji
Siroké spektrum pouZiti od detekce radioaktivnich zdroji (mytné brany, recyklace kovl, obrana) pres
technické aplikace (detektory vysky hladiny, Iékafské aplikace — PET) aZz po uplatnéni ve védeckych
projektech (detekce kosmického zareni, neutrin apod.). V soucasné dobé jsou hledany jak nové metody
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pripravy plastovych detektor( s vyuZitim technologii pro zpracovani plastli (extruze, vstfikovani, 3D tisk a
dalsi), tak i nové sloZeni (vyuziti specialnich nanoplniv s aktivnim povrchem, Upravy sloZeni s cile zvyseni
rychlosti odezvy, emitovaného spektra zareni apod.).

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

Plasty, at uz budou vyrobeny na bazi fosilnich nebo obnovitelnych zdroji budou v dalsich letech nedilnou
soucasti materidlového portfolia, které bude lidstvo ve svém nasledujicim vyvoji pouZivat. Vyvoj a zavadéni
vyspélych technologii vyroby a zpracovani polymerl bude klicové pro dosaZzeni optimalnich uZitnych,
ekonomickych i environmetalnich cill. Pro navazujici strategickou vyzkumnou agendu je tfeba identifikovat
a definovat vhodné rozvojové trendy v ramci CR.

4.5. Plastové obaly

Plastové obaly a dvoji pohled na né — mikro a makro trendy v obalech:

0 plastovych obalech nelze podrobné hovofit, aniz bychom se nejprve zabyvali hlavnim faktorem, ktery
bude mit na jejich vyvoj nejvétsi vliv: klimatickymi zménami. Nase planeta Celi dosud nejvétsi vyzvé a kazdy
a kazdy sektor je zodpovédny za zmirnéni $kod. Plastové obaly nejsou jiné.

1 kdyz se mnozi mohou domnivat, Ze zména klimatu muzZe vést k vyznamnym zménam v oblasti obald,
plasty mohou mit také dobrou pozici, aby prispély pozitivnimi zplsoby. Je to proto, Ze dopady Zivotniho cyklu
mnoha plastl jsou jiz velmi dobré ve srovnani s jinymi materidly. Zatimco sniZovani sklenikovych plyna je
samoziejmé v centru pozornosti, a to jak pfi vyrobé, tak pfi nasledné recyklaci, plasty maji tendenci dobre
bodovat proti kovu, sklu a dokonce i papiru. Jednou z hlavnich vyzev pro plasty je opustit sou¢asnou zavislost
na fosilnich zdrojich (vétsina plastl se vyrabi z ropy) a stéle vice zaviset na obnovitelnych surovinach, jako
jsou recyklované nebo biologické zdroje.

Druhou stranou mince je to, co se stane s odpadnimi plasty. Unik téchto materialG do Zivotniho prostfedi
jako disledek bud 3patného navrhu, Spatné odpadové infrastruktury nebo odpadkl je obrovskym
problémem, ktery vyvolal velkou vinu odporu proti plastiim. Je nutny dalsi vyzkum dopadu na biologickou
rozmanitost a lidské zdravi, ale prvni pfiznaky nejsou dobré. To je také to, na co se zaméruji tvarci politik,
ktefi se snazi ,motivovat" prlimysl k vyvoji novych feseni stanovenim konkrétnich cilG a potenciadlnim
ukladanim sankci. Primysl sice hraje v tomto nesmirné dllezitou roli, ale sam nem(Ze problém vyresit.
Nejlepsi vyvoj produktl a procest je k nicemu, pokud spotiebitelé nelikviduji obal rozumnym zplsobem.

Budoucnost plastovych obal( zavisi na tom, zda kazdy pfispéje svym dilem: vyrobci plastli zacleni do systému
vice obnovitelnych surovin a snizi emise sklenikovych plyn(; znacky a maloobchodnici uvadéjici na trh plné
recyklovatelné obaly a zajistujici odpovidajici infrastrukturu pro jejich sbér a tfidéni; spotfebitelé jednajici
zodpovédné a recyklatofi hledajici inovativni zplsoby, jak zvysit kapacitu a kvalitu. To predstavuje hodnotovy
fetézec fungujici v harmonii. To by byla obéhova ekonomika v praxi.

Dokonalé feseni pro tyto vyzvy a budoucnost plastovych oball vsak dosud nebylo nalezeno. Z tohoto dlivodu

existuji rizné trendy, které na vyse uvedeny status quo navazuji a dale jej rozvijeji.

1. Life Cycle Assessment



Life Cycle Assessment je nastroj, ktery umoznuje posoudit a porovnat dopad produktu. NeZ se dostane na
pulty, obalovy predmét je vysledkem prace celé rady rliznych spolecnosti. S tolika zapojenymi aktéry nema
smysl divat se pouze na uhlikovou stopu vlastnich procest. LCA hodnoti Zivotni cyklus vyrobku od zacatku
fetézce az po jeho Uplny konec a poskytuje holisticky pohled na to, jak je produkt skutecné klimaticky
neutralni nebo skodlivy.

2. Motivace spotrebitell

Jak jiz bylo zminéno, nejinovativnéjsi a nejlepsi procesy k recyklaci jsou k nicemu, pokud spotrebitel nakonec
obal zlikviduje nespravnym zpUlsobem. V nékterych evropskych zemich napftiklad existuji standardizované
systémy vraceni PET lahvi. | dalsi obaly, jako jsou dodavky potravin nebo kelimky na kavu, by mély byt v
budoucnu propojeny se systémem zaloh. Podle mého nazoru je to dobry a dllezity vyvoj, ktery ma ale zase
silny vliv na vyrobu plastovych obald.

3. Mono vs. Multi-Material feseni

PET systémy v soucasné dobé vykazuji jednu z nejvyssich Urovni recyklace. Funguje to tak dobte, protoze
PET lahve jsou vyrobeny z jednoho materidlu. To je cil, o ktery se obecné usiluje v jinych obalech. V
soucasnosti je to vsak (stale) obtiZzné realizovat, protoZze mnoho specializovanych oball je vyrobeno z
raznych typU plastd. Z tohoto divodu by bylo uZiteéné kromé vyvoje monomateridlovych feseni vyvijet

feSeni pro vicemateridlové produkty.
4. Pevna vs. flexibilni FesSeni

V poslednich letech se vyvijeji stale flexibilnéjsi plastové obaly, jako je napfiklad sa¢ek na polévku. Tento
vyvoj bude v budoucnu obracen, protoZe bylo zjiSténo, Ze pevné obaly se snaze recykluji. To ukazuje, Ze vyvoj
plastovych oball se jiz ohyba a pfizplsobuje zkusenostem a pozadavkim z recyklacnich procesu. | kdyz to
znamena zvratit vyvoj, ktery jiz byl zahajen.

5. Inteligentni baleni

Plastové obaly jsou svou flexibilitou predurceny pro dalsi vyvojovy krok obal(: Inteligentni obal, ktery dokaze
informovat spotrebitele o stavu obsahu. Napfiklad indikator na vnitfni strané zpUsobi, Ze specificky indikator
zméni barvu na vnéjsi strané, pokud s vyrobkem bylo nespravné manipulovano. V budoucnu se toto feseni
uplatni u plastovych oball potravin, ale pfedevsim v Iékarstvi.

6. Opakované pouzitelné obaly/rozbalené zbozi

Trendem, ktery je v dnesni dobé stale vice vidét a ktery vyplyva ze Spatné image plastovych obald, jsou
vyrobky i celé prodejny, které se bez plastovych oballl obejdou. Zakaznici pouZivaji opakované pouzitelné
nadoby, do kterych se plni poZadované mnozstvi produktu. To jiz funguje pro zakladni potraviny, jako je
mouka, cukr atd., ale také pro hygienické potreby, jako jsou Sampony a tekuté mydlo. Ze strany vyrobcl
produktl také rostou ambice dostat takové Cerpaci stanice do obchodu. Ne vSechny problémy vsak byly
vyreseny: potencialni kontaminace nebo potize s U¢tovanim naplnéného mnozstvi v soucasnosti stale brzdi
komercni prilom.

7. Odpadni material jako vstupni surovina

Vyznamnym trendem je pouziti odpadniho materidlu jako vstupni suroviny. To necini produkty lépe
recyklovatelné, ale znovu vyuzZiva jiz pouzité materialy k vytvoreni novych plastovych oball. Napfiklad



néktefi vyrobci pouzivaji pouzity kuchynsky olej jako surovinu pro plasty, které Ize pouzit k baleni.
Nad témito trendy jsou 3 makrotrendy, které budou mit holisticky vliv na celé odvétvi:

1. Obéhové hospodafrstvi

Hlavnim cilem spole¢nosti musi byt dosahnout obéhového hospodarstvi: VSechny suroviny a produkty
pouzité ve vyrobnim cyklu znovu pouZit k vyrobé novych produktl a veskeré emise CO2 kompenzovat. Toto
je zaméreni, které by si mél cely plastikarsky priimysl osvojit a u vSech procest a inovaci si klast otazku, zda
je reseni cirkuldrni ¢i nikoliv.

2. Zaméreni na konec Zivotnosti plastu

Perspektiva ve vyrobé plastli nebo ve vyvoji novych oballi se posouva. Dlouha Iéta se pozornost soustredila
na vyrobu a pouZiti plastu, nyni se pozornost zaméruje také na konec Zivotnosti vysledného produktu: Jak
jej Ize znovu pouZit, jaké procesy musi byt zavedeny, jak vyrobci plastl mohou ziskat plast zpét jako surovinu
pro nové produkty.

3. Legislativni vliv

Politika také hraje velkou roli ve vyvoji plast, zejména v Evropé. V EU se v soucasné dobé diskutuje o novych
specifikacich pro vyrobu plast(, ve kterych musi byt pouZito urcité procento obnovitelnych surovin. Ale také
majitelé zna¢ek moznd budou muset brzy prokazat, Ze pouzivaji recyklovany plast nebo plast z udrzitelnych
surovin. Pokud tak neucini, mohou na né byt uvaleny sankce. Lze oekavat, Ze v pfistich nékolika letech
vstoupi v platnost celd fada opatfeni zamérenych na otazky jako jsou nebezpecné latky, mikroplasty a

ekodesign.

NejduleZitéjsim trendem je vSak spoluprace vsech zucastnénych stran v rdmci dodavatelského fetézce.
Konkrétné jde o transparentni komunikaci a vzajemnou osvétu o obsahu plastovych obal(, jejich pouZitia o
spolecné zaméreni na pridanou hodnotu do konce Zivotnosti kazdého obalu.

4.6. Nanokompozity

Jednou z aplikaci plastd jsou vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou na bazi nanokompoziti. Nanokompozity
jsou materialy slozené ze dvou nebo vice rliznych slozek, z nich alespon jedna se v materialu vyskytuje ve
formé castic o velikostech jednotek az desitek nanometr(, pricemz casto jde o aktivni nanocastice, tj. Castice
se zajimavymi optickymi, magnetickymi, elektrickymi a jinymi vlastnostmi rovnhomérné rozptylené nejcastéji
v polymerni matrici. Dvodem poutZiti aktivni latky ve formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni
vlastnosti oproti béznym plniviim. Vlastnosti nanokompozitl se odvijeji jednak od sloZeni, ale zaroven od
velikosti castic, jejich morfologie a usporadani. Kompozitni nanomateridly maji velmi Siroké pouziti.
Napfriklad ukladani informaci, magnetické chlazeni, ferofluidy, zobrazovaci metody v mediciné, rGzné
senzory, elektromechanické a magnetomechanické ménice, antisepticka vidkna, a mnohé dalsi.

Polymerni nanokompozity s anorganickymi nanoplnivy (jily, oxidy, kovy,..) maji dnes jiz pomérné Siroké
primyslové vyuziti, napf. v automobilovém, leteckém a obranném primyslu. Jednou ze stézejnich otazek
pripravy téchto materialll ale zlstava dispergace nanoplniva v matrici a jeho adheze k polymeru.
Perspektivni jsou plastové konstrukéni materidly, které budou mit vyssi pevnost, tvrdost, tvarovou stalost,
vétsi tepelnou stabilitu a mensi hoflavost. Polymerni nanokompozity se také uplatiuji v pripadé natérovych



hmot a povrchovych Uprav. Takto lze pouZitim nanoplniv oCekavat zlepseni nasledujicich vlastnosti:
odolnosti proti poskrabani, zlepseni tepelné odolnosti, vzrist tvrdosti, zlepSeni odéruvzdornosti, zlepseni
bariérového efektu (nizsi plyno- a paropropustnost), zvyseni odolnosti proti UV zafeni, snizeni koeficientu
tfeni na povrchu uUpravy, sniZzeni hodnoty expanzniho koeficientu, sniZzeni prostupnosti vici kapalinam,
sniZzeni hotlavosti, antimikrobidlni vlastnosti, rozmérovou stalost, zvySenou odolnost proti Sifeni trhlin. Je
tak moznost ovlivnit nejen Zivotnost, ale tyto zmény jsou extrémné duleZité z i hlediska konecné aplikace
takového materialu. Vyvijené nanokompozity naleznou uplatnéni zejména pti zvySovani kvality plastovych,
gumarenskych a dalsich polymernich vyrobk.

Stale vice se budou pouzZivat nanomateridly v otéruvzdornych a korozivzdornych povlacich, v novych
keramickych materialech pro vyrobu vodnich trysek, injektord, oplasténi zbranovych systéma ¢i povlékani
elektrod v energetickych zafizenich. 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 ¢lanky. Vyzkumné prace budou zaméreny
zejména na pripravu nanocastic, dispergacni proces a na studium vlivu modifikujicich latek na konecné
vlastnosti nanokompozita.

Mezi nanokompozity Ize také zaradit tzv. ,chytré, inteligentni" natéry a povlaky, pokud jsou zaloZeny na
vyuziti riznych typd 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 pramyslu a nanostrukturované elektro- nebo opticky aktivni inteligentni povrchy.

V souvislosti se stale SirSim vyuZivanim nanomateriald je nezbytné zaméreni také na hygienické a
environmentalni dasledky jejich pouzivani.

Nanokompozity jsou redlnou aplikaci v fadé vyznamnych obord techniky, véetné plastd. Tyto materialy ¢asto
s novymi vynikajicimi vlastnostmi prinaseji do fady odvétvi Zadouci inovace a nezachyceni téchto trend
mUze negativné ovlivnit budouci konkurenceschopnost napf. strojirenstvi, automobilového primyslu,
stavebnictvi a atd. CR méa dobré predpoklady pro efektivni rozvoj aplikaci modernich nanokompozitdi.

MozZny smér vyvoje nanokompozitl by mohla byt i mozZnost aplikace nanovlaken. Tato vlakna na bazi riznych
polymer( i anorganickych slouéenin (TiOz2, ZrO2, TiN) jsou v CR vyvijena na Technické Univerzité v Liberci v
uzké spolupraci s firmou Elmarco.

4.7. Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky priimysl a medicina jsou vyznamnymi inicidtory inovaci jak v materidlové, tak technologické
oblasti. Diky tomu jiz dnes mGzZeme registrovat fadu aplikaci polymernich material( ve zdravotnictvi. Nové
materialy se jiz nyni uplatiuji v neinvazivni mediciné. V oboru nanokompozitl se jedna predevsim o
kompozity s uhlikovou ¢i polymerni matrici vyztuzenou uhlikovymi vlakny. Jsou povazovany za perspektivni
napf. pro konstrukci kostnich a kloubnich nahrad a kostnich implantatd. Vysledky materidlového vyzkumu
budou vyuZitelné ve zdravotnictvi predevsim v oborech: neurochirurgie (umélé nahrady a premosténi
defektll), traumatologie (poranéni mozku a michy), neurologie (Parkinsonova choroba, roztrousena
sklerdza), imunologie (poruchy imunity), pediatrie (vrozené vady, perinatalni poskozeni), ortopedie (ndhrady
chrupavek a kosti), oftalmologie (nahrady rohovky), otolaryngologie, stomatologie (zubni nahrady), plasticka
chirurgie a dermatologie. V rfadé pripadd se mUlze jednat i o prostiedky pro veterinarni tGcely.



Nové materidly (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 materidl( pro zdravotnictvi vyZzaduje velmi tzkou spolupraci s védeckymi pracovisti ve
zdravotnictvi.

Chemicky priimysl by mohl byt zdrojem ekonomicky dostupnych zakladnich materidld, jako jsou specialni
polymery, biomateridly nebo nanomaterialy. Tyto materialy musi respektovat zakladni pozadavky mediciny
a to jak netoxi¢nost, tak biokompatibilitu. Jednim z prikladd jsou biopolymery, které jsou plné
biokompatibilni, zcela netoxické a plné biodegradovatelné a navic jsou dostupné jako suroviny priimyslové
vyrabéné v pozadované Cistoté.

Ackoli mnoho termoplastd ma hodnotu pro Iékafskou, biomedicinskou a farmaceutickou oblast, zde je Sest
nejsndaze pouzivanych materiall, kterym dlvéruji zdravotnici po celém svété.

Ultra-vysokomolekulamipolyetylén (UHMW-PE) je lékarsky plast s vysokou razovou pevnosti, dobrou
odolnosti proti opotiebeni a odéru, vynikajici chemickou odolnosti a vynikajicimi vlastnostmi pfi nizkych
teplotach. InZzenyfi voli UHMW-PE, protoZe se vyrabi z prémiovych pryskyfic v souladu se specifikaci ASTM
F648 a mezindarodnimi normami ISO 5834-1 pro chirurgické implantaty a lékarska zafizeni. Trhy zdravotni
péce, které pravidelné pouzivaji UHMW-PE, zahrnuji sportovni medicinu, ortopedii, zdravotnické prostfedky,

dodavky Iékl, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou medicinu.

Polyether Ether Ketone (PEEK) je unikatni technicky termoplast, ktery také nabizi vynikajici chemickou
kompatibilitu, nizkou nachylnost k praskani pod napétim, klinicky ovéfenou biokompatibilitu, vysokou
rozmérovou stabilitu a dobrou elektrickou izolaci. InZenyfi voli PEEK, protoZe se snadno obrdbi a ma
vynikajici mechanickou pevnost a rdzové vlastnosti. Mezi trhy zdravotni péce, které pravidelné vyuzivaji
PEEK, patfi patef, sportovni medicina, lebecni medicina, ortopedie, lékarské pfistroje, aplikace 1ékd,
farmaceuticka, kardiovaskularni, neurologicka a diagnostickd medicina.

Akryl, obecny nazev pro polymethylmethakryldt (PMMA), je termoplast lIékarské kvality pouzivany ptivyrobé
|ékaFskych zatizeni a IékaFskych implantatd, jako jsou implantaty nitrooénich ¢ocek, kostni cement a lebelni
implantaty. InZenyfi voli akrylat pro |ékafské pfistroje vyzadujici razovou houzevnatost, chemickou odolnost,
biokompatibilitu a ¢irost. Trhy zdravotni péce, které pravidelné pouzivaji akrylaty, zahrnuji dodavky lékd,
farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou medicinu.

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

Polypropylen (PP) je termoplast vyrobeny katalytickou polymeraci propenu. PP jsou univerzalni standardni
plasty lékarské kvality s dobfe vyvazenymi vlastnostmi, které poskytuji vynikajici chemickou odolnost,
vysokou Cistotu, nizkou absorpci vody a dobré elektrické izolaéni vlastnosti. InZenyfi voli polypropyleny
lékarské kvality, protoze nabizeji také vynikajici rozmérovou stabilitu, obrobitelnost a schopnost odolat
sterilizaci z parniho autoklavu. Trhy zdravotni péce, které pravidelné vyuzivaji PP, zahrnuji patefr, sportovni



medicinu, ortopedii, zdravotnické prostfedky, dodavky Iékl, farmaceutickou, kardiovaskularni,
neurologickou a diagnostickou medicinu.

Polyfenylensulfid (PPS) je vysokoteplotni termoplasticky polymer, ktery je velmi chemicky odolny s UZasnou
mechanickou pevnosti i pti teplotach nad 200 °C (392 °F), s nizkou nachylnosti k teceni. InZenyfti voli PPS kvl
jeho nizké absorpci vody, dobré rozmérové stabilité a vynikajicim elektrickym vlastnostem. Mezi |ékaFské
trhy, které pravidelné vyuZivaji PPS, patfi |ékarské pristroje, dodavky lékd, farmaceuticka, kardiovaskularni,
neurologickd a diagnosticka medicina.

4.8. Oxo-biodegradovatelné plasty

Oxo-biodegradovatelné 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 specifi¢téji o LDPE, LLDPE ev. HDPE. Princip fungovani
oxo-degradovatelného polyolefinu je nasledujici: Standardné stabilizovany komeréni material je nadopovan
slouceninami (obvykle formou masterbatche) se silnym pro-oxida¢nim Gcinkem, ktery se spusti v momenté,
kdy dojde ke spottebovani plvodniho stabilizacniho systému. Princip je to zdanlivé jednoduchy a logicky.
Know-how vsSak spocivd ve vybéru pro-oxidantu (musi preZit zpracovatelskou fazi) a vybalancovani
rovnovahy antioxidant/pro-oxidant, ktera urcuje servisni dobu Zivota vyrobku. Opticky se sice takto
vyrobeny obal rozloZi, avSak pouzité tézké kovy a zbytky rozloZzeného polymeru pfili§ ekologické nejsou.
Navic tyto typy plastl pUsobi pfi smichani s klasickymi plasty v ramci mechanickych recyklaci destruktivné.
Reseni by mélo byt zamé¥eno na vyvoj novych typ pfisad neskodnych Zivotnimu prostredi.

Zacatkem listopadu 2017 jiz Ellen MacArthur Foundation zvetejnila prohlaSeni 150 organizaci poZadujicich
celosvétovy zdkaz oxo-degradovatelnych plastovych oball vzhledem k dopadim fragmentace na Zivotni
prostiedi vedouci k vétsimu znecisténi mikroplasty a propagujici myslenku, Ze materialy a produkty by mély
byt navrzeny v souladu se zdsadami obéhového hospodarstvi.

Podle pracovniho dokumentu utvar(, ktery doprovazi sdéleni o ,,Evropské strategii pro plasty v obéhovém
hospodarstvi", se takzvané oxo-degradabilni plasty biologicky nerozkladaji v otevieném prostredi. Tyto
materialy je tfeba povaZovat spisSe za fragmenty na malé kousky, coZ zhorsuje akumulaci mikroplast( v pidé.
Neexistuje Zadny dikaz o schopnosti oxo-degradovatelnych plastl biodegradovat v mofském prostredi.
Pouzité prisady pouze napodobuji biodegradaci. Tyto ptisady usnadnuji a urychluji proces fragmentace, aniz
by vedly k biologickému rozkladu. Néktefi komentatofi oznadili potencialni toxické ucinky jakychkoli
zbytkovych pfisad na pidu za problém. Je vSak zapotiebi dalSiho vyzkumu na toto téma.

Dne 28. kvétna 2018 predloZila Evropska komise navrh smérnice o ,,snizovani dopadu nékterych plastd na
Zivotni prostredi", ktera definovala fadu konkrétnich opatfeni pro pfedchazeni vzniku odpad( véetné zikazu
uvadéni urcitych vyrobkd na trh, ale pdvodni navrh Komise nezminoval oxo- degradovatelné nebo oxo-
biodegradovatelné plasty, tudiz Zadny zdkaz. 27. bfezna 2019 Evropsky parlament odhlasoval zakaz urcitych
plastd na jedno pouZziti, ¢imzZ prakticky schvalil smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢. 2019/904, do niz
byl na posledni chvili pfidan i Uplny zdkaz uvadéni na trh oxo-degradovatelnych plastl, coz firmy, které je
vyvinuly a vyrabéji, vnimaji jako politicky motivovany krok. V jejich postoji je navic utvrzuje i skutecnost, ze
Evropska chemicka agentura (ECHA) soubéiné realizovala Evropskou komisi poZadované Setfeni dopadu
oxo-degradovatelnych plastl na Zivotni prostredi, k jehoZ dokonceni a predlozZeni vysledk( viak nedostala
prilezitost.



Diskuse kolem skutec¢né biodegradovatelnosti oxo-biodegradovatelnych plastl se tahne jiz fadu let. Existuji
mezinarodni standardy, napf. ASTM D-6954-18 nebo BS8492, podle kterych se biodegradovatelnost téchto
plastl hodnoti. Vyrobci, napf. Wells Plastics, dodava pro sva aditiva certifikaty, které biodegradovatelnost
vybranych plastd s aditivy potvrzuji. Vyrobci upozoriuji, Ze jejich aditiva skutec¢né zajistuji oxo-
biodegradovatelnost, tedy, Ze rozklad plastu probihd ve dvou krocich — oxidaci v pfitomnosti aditiva se
rozstipou polymerni retézce na kratké useky, které obsahuji oxidované funkéni skupiny, a tyto jsou v druhém
kroku schopny podlehnout béZznym biodegradacnim procesim. Pfitom se nemaji tvofit nebezpecné
mikroplasty. Nejednda se tedy o oxo-degradovatelné materidly, které pouze podléhaji prvnimu
oxodegradacnimu procesu a jejichz pouZiti je smérnici EU zakazané. Pro Uucely vysvétlovani
environmentalnich dopadl oxo-biodegradovatelnych plastl byla zaloZena neziskova organizace The Oxo-
biodegradable Plastics Association (OPA), kterd sdruzuje pres 1600 ¢lent z fad vyrobcu, obchodnikd i
konecnych zpracovateli téchto plasta.

4.9. Plasty se snizenou horlavosti

Masovou aplikaci hoflavych polymernich materiall (PE, PP, PS a dalsi) doprovazi snaha zvysit pozarni
bezpecnost pouZivanych plastl predevsim v mistech, kde dochazi k shromazdovani vétsiho poctu lidi.
Evropska legislativa vyviji tlak na vyrobce plastl ve smyslu pfechodu na typy retardér(i horeni, které zarucuji
vyssi bezpecnost plastll béhem pozZard. Vedle legislativnich krokd, vydavani smérnic a natizeni vlad vznikaji
nové evropské normy, které reflektuji tyto ddrazné pozadavky na vyssi pozarni bezpecnost pouZivanych
material(. Hodnoceni hoflavosti material( podle novych norem se provadi metodami, které se pomérné
znacné lisi od stavajicich testl. Nové normy zohledruji kone¢nou aplikaci vyrobku, tzn. tvar, rozméry a
Cetnost vyskytu na urcitou plochu pti konecné aplikaci v praxi. Dale jsou tyto normy zaméreny na sledovani
parametrd, které popisuji proces horeni a které ovliviiuji chovani material béhem pozaru. Zcela specificky
je pozadavek na snizenou horlavost a soucasné zvysenou UV-stabilitu (napf. u PP matrice) pro aplikace plast(
ve venkovnim prostredi.

Moznych technologii pro vyrobu plastovych dild je celd fada. Dalsi rozvoj se bude orientovat na specialni
typy a na rlizné 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 oblasti polyolefini Ize zaznamenat trendy:

a) napénovaci technologie (uhlovodiky, novéji N2, CO2), aplikace vyuzivajici lehéené /napériované
PE, PP (2 950 g/l az na cca 20 g/l), obalové rohoze, kryci folie, tvarovky, vyplné (napf. auta),

b) pouZiti 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 vyzaduiji
velmi tenké stény a inovacni design. Zaznamenavame nardst zacinajicich firem v oboru Iékarskych trubic,
zpUsobeny pokrokem v materidlové sfére a pozadavky na méné invazivni zakroky. K tomu vSemu se pridaly
inovacni 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 trubicky se pouzivaji napt. pro peristalticka ¢erpadla, chirurgické drenaze, katetry
a intravendzni dodavku lékd.



Budovy celosvétové spotfebovavaji 40 % energie a produkuji vice nez tietinu sklenikovych plynd. Usili o
udrZitelné budovy vede k realizaci zateplovani aplikaci izolant(l. Tento segment trhu ma zaznamenavat
primérny rocni rast 8,2 %. Tyka se EPS, XPS, PUR, PE, PP a PVC.

Ke snizeni hoflavosti se od roku 1960 primyslové pouZival hexabromcyklododekan (HBCDD). V roce 2011
zaradile ECHA HBCDD do pfilohy XIV s tim, Ze po udéleni vyjimky mohl byt HBCDD pouZivan nejdéle do roku
2017. Staré ekologické zatéze z demolic Ize likvidovat pouze spalovanim nebo technologii PolystyreneLoop
(fyzikalné-chemicka technologie). Nova technologie byla uvedena do provozu v roce 2022 v nizozemském
Terneuzenu. Na financovani vystavby technologie se podileli vyrobci a zpracovatelé expandovatelného
polystyrenu, véetné CR. Jako ndhrada byl vyvinut a je pouzivan vysoce molekuldrni bromovany retardér
horeni Polymeric FR, nicméné v budoucnu Ize ocekavat ataky ekologli proti bromovanym retardériim horeni
vSeobecné.

4.10. Plasty pro dopravni prostredky

Celosvétové usili o snizovani emisi CO2 se dotyka i dopravnich prostredkl. V ramci jednotlivych kontinent(
jsou predepisovany prisnéjsi limity pro spotfebu a tedy i exhalace CO2 z pohonnych hmot. To se projevuje ve
vyvoji novych, lehcich konstrukci exteriérd a interiérl dopravnich prostfedkd s vyuZitim plastd. Vyvijeji se
nové aplikace komoditnich plastli (PP) s prfidavkem ztuZujicich vlaken, dale aplikace inZenyrskych a
specialnich plastl. VyuzZiti nabizeji i pénové a strukturni pénové plasty. S ohledem na vysokou produkci
automobil(l v CR je zapojeni vyzkumu a vyvoje do procesu aplikaci novych plast i zptisobu zpracovani (3D
tisk) velkou vyzvou. Rostouci dlleZitost maji zplsoby spojovani plastl s jinymi materiadly (a to nejen pro
automotive).

Vyroba a prodej elektromobilli se zvysuji vyraznym tempem, coZ vyznamné ovlivni chemicky primysl. Dojde
ke snizeni poctu rafinérskych zafizeni pro vyrobu pohonnych hmot a na druhou stranu stoupne poptavka po
inZenyrskych plastech. To bude znamenat nutnost zmény vyrobnich sortiment( a také surovinové zakladny
(vyuziti zelenych surovin a materidlovych recyklaci).

4.11. Recyklace

Zelena dohoda EU cili na vyssi podily recyklatl ve vyrobcich z plastd. Evropska chemicka asociace Cefic
usiluje, aby EU uznala chemickou recyklaci (zahrnujici procesy jako jsou solvolyza, depolymerace, pyrolyza a
zplynovani) jako plnohodnotny proces materidlové recyklace vhodné doplnujici moznosti mechanické
recyklace.

Z globalniho hlediska jsou Evropa a USA prednimi inovatory v oblasti recyklace plastl a alternativnich
technologii plastd, uvedla to nova studie s nazvem , Patenty pro plasty zitfka: Globalni inovacni trendy v
recyklaci, kruhovém designu a alternativnich zdrojich", kterou zverejnil Evropsky patentovy urad (EPO).
Evropa a USA predstavovaly v letech 2010 az 2019 celosvétové 30 % patentové Cinnosti kazda v téchto
odvétvich, resp. 60 % dohromady. V ramci Evropy vykazalo nejvyssi podil patentové aktivity v oblasti
recyklace plastl a technologii bioplastd Némecko (8 % celosvétové), zatimco Francie, Spojené kralovstvi,
Italie, Nizozemsko a Belgie vynikaji vyssi specializaci v téchto oborech.

Studie zdlrazniuje, Ze ze vsech recyklacnich technologii dosahly ve sledovaném obdobi oblasti chemickych a
biologickych metod recyklace nejvyssi Urovné patentové aktivity. Tyto metody predstavovaly v letech 2010-
19 celkem 9 000 IPF, co?Z je dvojnasobek poétu podanych pro mechanickou recyklaci (4 500 IPF), coz je v



soucasnosti nejbéznéji pouzivané reseni pro preménu plastového odpadu na nové produkty.

Zatimco patentovani standardnich chemickych metod dosahlo vrcholu v roce 2014, nové vznikajici
technologie, jako jsou biologické metody vyuZivajici Zivé organismy (1 500 IPF) nebo recyklace plastl na
monomer (2 300 IPF), nyni nabizeji nové moznosti degradace polymer( a vyroby plastl podobnych virdm.
Pokud jde o budoucnost, studie zdlraznuje vyznamny potencial v novych designech plastd pro snadnéjsi
recyklaci, oblast alternativnich plastd, kterd se v poslednich letech exponencidlné rozvinula, s primérnym
ro¢nim tempem ristu 10 % od roku 2010. Tyto technologie maji potencidlni vyuZziti v letectvi, stavebnictvi,
doprava, vétrnych turbindch i mikroelektronice.

Ropné spolecnosti budou pod tlakem vyrobcl elektroaut a znackovych spolecnosti postupné omezovat
rafinérské provozy, a svoje aktivity budou smérovat na zelené zdroje a recyklaci materiald.

Globalni spole¢nosti jako Coca Cola, Unilever atd. si vytyCily za své cile zvySovat podil recykldtu pro své
vyroby az do 15-50 % do roku 2025. Do stejného roku si Evropska komise vytycila za cil posilit trh o 10 mil.
tun recykldtu. Tyto cile lze povaZovat za neredlné, pokud by se pouZivaly pouze stavajici metody
mechanickych recyklaci.

Podle studie Markets and Markets se predpovida extrémni rlist zachycovani CO: a jeho vyuziti do roku 2025
v priméru o 17 % rocné. Proces vyuziti CO2 vyvinula jiz pfed nékolika spolecnost Covestro pro vyrobu
polyurethand. Dalsi spolecnosti jako Shell, Mitsubitsi, Exon a BASF na vyuZiti CO2 pracuiji.

Samostatnou kapitolou je vyuZivani odpadnich plastl v CR. Vykazujeme, e 50 % evidovanych plastovych
odpadu skladkujeme. Pfitom 9 zemi EU jiz dnes sladkuje max. 1-3 % odpadnich plast(. Ro¢né zakopavame
odpadni plasty v hodnoté 10 miliard K¢. Od roku 2030 bude skladkovani plastd zakazano ve vSech statech
EU. Efektivni vyuZiti odpadnich plastt je velkou vyzvou pro vyzkum a malé a stfedni firmy. Polymery s vyssi
pridanou hodnotou se prakticky nevyrabéji a musi se dovazet, takZe i pfi vyrovnané vyrobé a spotfebé 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 materialy. Pro Gsp&snou recyklaci je tfeba odpadni plasty co nejlépe vytiidit. Cim Cist&jsi je
odpad na vstupu do procesu, tim kvalitnéjsi bude s nejvétsi pravdépodobnosti recyklat na vystupu, a tim
snadnéjsi bude jeho dalsi vyuZiti.
Mnohostrannost plastll se odrazi v jejich moznostech znovuvyuziti. V zasadé jsou mozné tfi odliSné postupy:
¢ mechanickd materidlova recyklace
e chemicka surovinova recyklace

e energetické vyuziti.

Materidlova recyklace vyzaduje odpadni plasty jednoho druhu, Cisté a vznikajici ve velkém mnozstvi na
nemnoha mistech. Typické jsou odpady z vyrobnich nebo zpracovatelskych provozl. Jejich materidlova
recyklace je uz dlouho Uspésna. Materidlova recyklace smési odpadnich plastl je jiz méné Gcinna. Jesté
sloZitéjsi se jevi materialovd recyklace heterogennich smési odpadnich plastll, z ¢asti dokonce s primési
nebezpecénych latek, s nejriznéjsimi podily jinych material(. Materialova recyklace mlze poskytnout jen diléi
reseni, které je icelné pro maximalné 20 % odpadnich plastd. Rozhodujici je pfedevsim schopnost trhu vyuzit
recyklaty, nikoli kapacita zpracovatelskych zafizeni.

Spalovani odpadnich plastl s energetickym vyuZitim je nepochybné metodou pouZitelnou, pokud se
vyskytuji dalsi podily plastl, které nelze Gcelné recyklovat. K nim naleZeji napr. plasty, vici kterym jsou
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povazlivé vyhrady z hlediska pracovni hygieny nebo ochrany prostiedi, nebo plasty spojené s jinymi
materiadly (kompozity). Takovymi jsou Casto plasty v automobilovém nebo elektro-priimyslovém odvétvi.
Spalovani s vyuZitim energie se pro takové plasty zda byt rozumnym zplUsobem vyufZiti, je vSak obtizné
prijatelné pro bojovniky proti zméné klimatu.

Postupy surovinové recyklace umoznuji latkové znovu vyuZit velkd mnoZstvi odpadnich plast(. Za tim Géelem
se pouzité plasty Stépi na vychozi latky nebo na chemické nebo petrochemické suroviny, které Ize znovu
pouzit k vyrobé novych plastl nebo jinych vyrobku. Takto ziskané produkty nepodléhaji Zadnym omezenim
pouZiti. Zejména organizace Cefic a Plastics Europe zddrazriuji nutnost vyuZit chemickou recyklaci jako
plnohodnotny nastroj pro materidlové vyuZiti odpadnich plastll a pro plnéni ambicidznich cili EU a
zdUraznuji prednosti chemické recyklace, kterd dava hodnotu jinak nepouzitelnému plastovému odpadu,
umoZznuje vyrabét plasty stejné kvality jako pUvodni surovina, které lze pouZit ve vysoce narocnych
aplikacich, jako je kontakt s potravinami a baleni potravin, sniZuje pouZiti fosilnich surovin pro vyrobu novych
plastl a vykazuje podstatné nizsi uhlikovou stopu ve srovnani s energetickym vyuzitim.



5. Zaveéer

Vyroba plastl v primarni formé je spolu s petrochemii integralni soucasti chemického priimyslu, ktery
zaznamenava nebyvalé zmény z hlediska surovinové baze, udrZitelnosti a regionalniho rozloZeni produkce.
Plasty jsou vyuZivany v celé radé lidskych Cinnosti, pficemzZ mezi nejvyznamnéjsi bezesporu patfi obaly,
stavebnictvi, automobilovy primysl, elektrotechnicky primysl, zemédélstvi ¢i zdravotnictvi. Také do
budoucna (v horizontu roku 2050) se ocekava, Ze produkce plastli celosvétové poroste. Specifické sméry
vyvoje v oblasti vyroby plast( vsak budou do znaéné miry ovliviiovany souc¢asnymi globalnimi trendy vyvoje
spolecnosti a souvisejicimi vyzvami udrZitelného rozvoje.

V navaznosti na rlst svétové populace a pokracujici trend urbanizace celi globalni spole¢nost kritickym
vyzvam z hlediska udrzitelného modelu vyroby a spotfeby, ktery nebude ddle prohlubovat negativni vliv
ekonomické aktivity populace na nevratné zmény Zivotniho prostredi a klimatu. V této souvislosti je pro
budouci technologicky rozvoj vyroby plastl a plastikarsky primysl obecné dllezitym tématem recyklace
plastl a zohlednéni environmentdlnich aspektl celého Zivotniho cyklu plastovych vyrobk(. Nové sméry
vyzkumu a technologického rozvoje se proto budou soustfedit na alternativni primdarni 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 (zakaz skladkovani) a globalni
pozadavek na minimalizaci Uniku Skodlivych latek z plast(i do mofi.

Je nutné pracovat na vyvoji novych materiald pro pouZiti v téch odvétvich plast(, ktera pfedstavuji obzvlasté
obtizné problémy. Soucasti toho bude prozkoumani nedostate¢né prozkoumaného konceptu chemické
recyklace, kdy se plasty rozkladaji na zakladni slozky a ty se znovu pouzivaji. To by umoznilo vice recyklac¢nich
smycek pro stejné plasty, aniz by byly ohroZeny jejich uzitecné vlastnosti.

Znedisténi odpadnimi plasty, viditelné po celém svété na sousi i v ocednech, je pfimym dlsledkem
mimoradné odolnosti soucasnych plastu. Plasty jsou vsak také Zivotné dlleZité pro splnéni cilG udrzitelného
rozvoje OSN. Pouzivaji se v lehké dopravé pro vétsi Ucinnost paliva, membrany na ¢isténi vody, vysoce
vykonna elektronika, snizeni plytvani potravinami, G¢inna izolace a v nezbytnych lékarskych zafizenich, jako
jsou vaky, strikacky a katétry.

Kromé environmentalnich aspektl vyroby a zpracovani plastd bude vyzkum a technologicky vyvoj
stimulovan také akcelerujici digitalizaci vyrobnich procesl a zavadéni novych procest aditivni vyroby do
produkéniho fetézce. To vytvari dlleZity impuls pro materidlovy vyzkum a nové zpUsoby zpracovani plastd v
pramyslové vyrobé.

Neprimy vliv na technologicky rozvoj v plastikarském primyslu Ize spatfovat také ve vazbé na trend starnuti
populace (zejména v Evropé, severni Americe a dalSich ekonomicky vyspélych oblastech) a s nim souvisejici
narlst pozadavk( na zdravotni péci. To vytvari prileZitost pro technologicky rozvoj specialnich plastl pro
zdravotnické ucely, které budou splfiovat vysoké pozadavky na Cistotu a biokompatibilitu.

Dulezitym cilem je dosazeni stavu, kdy budouci vyrobky z plastl budou pIné recyklované nebo v kone¢ném
dlsledku rozlozitelné. K dosaZeni tohoto cile bude zasadni vyvijet zasahy ke zméné technologie, prava,
socialni politiky, lidského chovani a ekonomiky, stejné jako prototypovani novych material(i a produktd. Je
nutné pro plasty zajistit budoucnost, ktera nebude mit negativni vliv na Zivotni prostiedi, aniz bychom ztratili
mnoho vyhod, které plasty poskytuiji.



Tato foresightova studie se pokusila popsat stéZejni transformacni procesy, které budou ovliviiovat vyvoj
spole¢nosti v dlouhodobém horizontu (tzv. globdIni megatrendy) a na jejich zakladé vytipovat soucasné a
budouci vyzvy technologického vyvoje pro vyrobu, zpracovani a recyklaci plastd. Snahou bylo prispét k
pochopeni Sirsiho kontextu budouciho vyvoje ve vyrobé, zpracovani a recyklace plastli a upozornit na
technologické vyzvy (a s nimi souvisejici pfilezZitosti), které mohou tento vyvoj v budoucnu determinovat.
Skute¢nost, 7e studie vznikala v Uzké souvislosti s aktualizaci Strategické vyzkumné agendy Ceské
technologické platformy Plasty, je dobrym pfedpokladem pro zohlednéni uvedenych zavér( ve strategickém
sméFovani vyzkumu a technologického rozvoje v této oblasti v CR.
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Zkratky
ABS

CTPP
EPO
EPS
EVA
HBCDD
HFFR
IPFs
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PE
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PEI
PET
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POM
PP
PPS
PPSU
PS
PTFE
PVC
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TC AV CR

terpolymer akrylonitryl-butadien-styren
Ceska technologicka platforma Plasty
Evropsky patentovy Ufad
Expandovatelny / expandovany polystyren
ethylen-vinyl-acetat
Hexabromcyklododekan

halogen-free flame retardant
international patent families
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polyamid
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polytetrefluorethylen

polvinylchlorid

polyvinylidenfluorid
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