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1 Souhrn

Strategicka vyzkumna agenda (SVA) vychazi z technologického foresightu (viz https://www.tp-

plasty.cz/), jenz analyzuje a definuje klicové globalni megatrendy, které budou dlouhodobé ovliviiovat
vyvoj spolecnosti, a to za horizont roku 2030. Tyto trendy zahrnuji napfiklad digitalizaci vyroby, zvyseny
dlraz na udrZitelnost, sniZovani ekologické zatéze a rychly rozvoj inovativnich technologii.

Zminéné trendy zdsadné ovliviiuji smérovani plastikarského pramyslu a vymezuji klicové pozadavky na
inovace v oblasti polymernich material(l. Podle Gdajd Ministerstva prdmyslu a obchodu CR &inil obrat
Ceského plastikarského prlimyslu v roce 2022 vice nez 120 miliard K¢, coz potvrzuje jeho vyznamnou
roli v narodnim hospodarstvi.

SVA je zaméfena na vyvoj polymernich materidld s vysokou mirou know-how a s novymi
funkcionalitami. Hlavnim cilem je vytvaret materidly s vlastnostmi prizplsobenymi specifickym
aplikacim, napfiklad plasty s vyssi tepelnou ¢i chemickou odolnosti pro automobilovy primysl.

DuleZitou soudasti je rovnéz implementace novych vyrobnich technologii, které musi byt Ucinné a
soucasné Setrné k zivotnimu prostiedi. Jako priklad Ize uvést projekt spole¢nosti Fillamentum, ktera
vyvinula specialni filamenty pro 3D tisk z recyklovanych plast( a bioplasta.

SVA podporuje komercializaci vysledk( vyzkumu a vyvoje. Pokryva cely Zivotni cyklus vyrobku, tedy od
vstupnich surovin pfes vyrobu a zpracovani plastl aZz po jejich vyuZiti v obalovém primyslu,
stavebnictvi, dopravé, elektronice, zemédélstvi i spotfebnim zbozi.

V souladu s trendy poslednich let je i SVA vyraznéji orientovana na vyuZiti materidl( po skonceni jejich
Zivotniho cyklu. Motivaci je rostouci dliraz na ochranu Zivotniho prostfedi a naplfiovani strategie EU k
cirkularni ekonomice plasta.

V roce 2022 dosahla mira recyklace plastového odpadu v Ceské republice pfiblizné 43 %, co? prevysuje
evropsky primeér. Za zminku stoji systém tridéni a recyklace PET lahvi spolecnosti EKO-KOM, diky
némuz se v CR kazdoroéné recykluje vice ne? 80 % PET obal(l. SVA pak klade diiraz na rozvoj
recyklacnich technologii a na minimalizaci environmentdlni zatéZe, vletné prevence zneciSténi
plastovym odpadem.

Tradiéni chemicky primysl je do znac¢né miry zavisly na fosilnich surovinach, zejména ropé. Nedostatek
téchto zdroji by znamenal zadvainé ohroZeni vyrobnich kapacit. Redeni predstavuje vyuZiti
obnovitelnych surovin, biotechnologickych postupl a chemické recyklace smésnych plastovych
odpadd.

V Ceské republice je Uspésné realizovano nékolik projektd, jejichz cilem je vyvoj bioplastti z odpadni
biomasy pro vyrobu obalovych materiall. Dalsim pfikladem moderniho pfistupu k novym zdrojim
surovin je vyzkum na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze, kde jsou vyvijeny enzymatické
postupy pro rozklad plastovych odpadi na suroviny pouZitelné v novych vyrobnich procesech.

Termochemické a enzymatické konverze biomateriald umoznuji produkci latek s pfidanou hodnotou,
které mohou nahradit tradi¢ni produkty na bazi ropy, za co mozna nejvyhodnéjsich technologickych a
energetickych podminek.
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2 Uvod

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

Poslanim CTPP je slouZit jako komunikaéni platforma pro vyménu nazord a zkugenosti v oblasti vyroby,
zpracovani, vyuZiti a recyklace plast(l. Za timto uéelem CTPP podporuje zékladni i aplikovany vyzkum a
experimentalni vyvoj; rovnéz podporuje Sifeni vysledkl téchto cinnosti prostfednictvim vyuky,
publikaci nebo transferu technologii. Dale CTPP podporuje organizace pdsobici ve prospéch rozvoje
plastikafského a souvisejiciho zpracovatelského primyslu v Ceské republice, a to véetné védeckych,
vyzkumnych, technologickych a inovacnich aktivit. Zvlastni dlraz klade na aktivity zamérené na
ochranu Zivotniho prostredi a zlepsovani vefejného vnimani plastikarského primyslu.

Poslanim CTPP je také podpora a prosazovani zajmd plastikafského primyslu na narodni i evropské
legislativni Urovni.

Za Ucéelem splnéni svého poslani CTPP rozviji a bude rozvijet pfedeviim nésledujici ¢innosti:

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

2. Vytvareni mostu mezi védou, vyzkumem a primyslem v oblasti vyroby, aditivace, zpracovani,
vyuZziti a recyklace plastl prostfednictvim iniciace a provadéni védecko-technickych vyzkumi a
komeréniho vyuZiti védeckych reseni.

3. Vyzkum a vyvoj.

4. Vzdélavaci a skolici ¢innost, realizace konferenci a seminara.

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

6. Podpora a rozvoj mezindrodni spoluprdce vcetné zapojeni se do realizace hlavnich cinnosti
spolupracujicich evropskych struktur, a to prevazné zplsobem:

a. vypracovani a prabéind aktualizace dokumentl Strategické vyzkumné agendy a
Implementacniho akéniho planu v sektoru vyroby, zpracovani, vyuziti a recyklace plast

b. zpracovani vize rozvoje sektoru vyroby, zpracovani, vyuZiti a recyklace plastd
navrh strategie pro zavddéni modernich postupt a technologii
spoluprace s dotéenymi subjekty pti vytvareni politiky a pravnich predpisi slouzicich
k povzbuzeni inovacnich aktivit

Cinnost CTPP je zaméFena po odborné strance do t¥i zakladnich oblasti:
e vyroba polymer( a biopolymeru, véetné aditiv
e zpracovani polymeru a biopolymer(
e vyuZiti plastd po skonéeni jejich Zivotnosti

Prifezovou (horizontalni) oblasti je zaméreni na:
e udrzitelnou surovinovou dostatec¢nost
e pramysl 4.0, v€etné digitalizace a vyuziti Al
e technologickou vyspélost technologii
e Setrnost k Zivotnimu prostredi, v€etné zavadéni principt cirkularni ekonomiky
e prosazovani pramyslového designu s ohledem na recyklaci po skonéeni Zivotnosti
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e plasty pro elektromobily a lIékafstvi
e prekonavani legislativnich bariér

V soucasné dobé jsou tyto sméry rozsifeny o:

e prevenci zvySovani vyskytu odpadnich plastd v mofich,

e snizovani kontaminace Zivotniho prostfedi mikroplasty,

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

e omezovani a ndhrada jednorazovych plastli v obalovém pramyslu

e plasty pro 3D tisk

Tyto nové zarazované oblasti vychazeji z téchto trendu:

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

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

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

Mezi hlavni sledované sméry makromolekularnich chemik( patfi také biomakromolekularni systémy
zahrnujici polymerni nosi¢e léciv, dale polymerni vrstvené systémy pro kontakt s biologickym
prostiedim, bioanalogické polymery, hydrogely atd. V soucasnosti je vénovana velkd pozornost i
dynamice a samoorganizaci molekularnich a nadmolekuldrnich polymernich dtvar(, ptipravé,
charakterizaci a vyuZiti novych polymernich systém(l s fizenou strukturou a vlastnostmi apod.
Vysledkem jsou nové polymery pro bunécné terapie a regenerace tkani (tkarnové inzenyrstvi).
Bioanalogické systémy — aplikace molekularniho a genového inzenyrstvi. Mezi dalsi inovacni trendy lze
heslovité zaradit:

e snizovani hmotnosti plastd, zejména inZenyrskych vypénovanim,
e plastové soucasti zejména z kompozitl s vyuzitim digitalizace a Al
e nové plasty pro 3D tisk véetné zvySovani rychlosti 3D tisku az na 10nasobek pomoci specialni

polymerace kapalné pryskyftice s vyuzitim dvou svételnych zdroja.
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3 Aktualni stav a predpokladany vyvoj

3.1 Vyroba a pouzivani plasti

Vyroba a pouzivani plastQl zasadné pfispély k dosazeni soucasné Urovné kvality Zivota spolecnosti.
Nicméné, plastovy primysl nyni Celi tlaku na zménu stavajicich technologickych postupld smérem k
metodam, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi, a na zvySeni recyklace plastovych vyrobkda.
Prijmeme-li jako fakt, Ze pouze dalsi rozvoj chemickych technologii, technik a védeckého poznani v
oboru chemie a chemického inZenyrstvi mize témto tlakim vyhovét, je tfeba postupné dospét k
udrzitelnym technologiim, aniz by byl ohroZen nebo zpomalen spolecensky pokrok. Cilem je snizit
zavislost prdmyslu na neobnovitelnych zdrojich, omezit produkci toxickych latek a minimalizovat
ekologickou zatéz produktl na konci jejich Zivotniho cyklu.

Plasty hraji klicovou roli v modernim Zivoté. Umoznily vyvoj pocitacli, mobilnich telefonl a mnoha
pokrokd v moderni mediciné. Plasty diky své lehkosti a izolacnim vlastnostem pfispivaji k Uspore
fosilnich paliv pfi vytapéni a dopravé. Levné plasty zvysily Zivotni Uroven a umoznily SirSi dostupnost
rGznych vyrobkd. Nahrazenim pfirodnich materiald plastovymi se mnoho produktd stalo levnéjsimi,

vevs

Statistiky vyroby plastl v letech 2015-2024 ukazuji vyrazny rist globalni produkce, kterd v roce 2015
Cinila zhruba 320 miliond tun a do roku 2024 dosahne pfriblizné 414 milionl tun. Meziro¢né globalni
vyroba rostla priimérné o 3—-5%, pFicem? nejvétsimi producenty jsou Cina (33,3% celosvétové produkce
v roce 2024), zbytek Asie (19,7%), Severni Amerika (17,1%) a Evropska unie s 12% podilem na trhu, coZ
vsak predstavuje pokles oproti predchozim letim. Vyroba plastli v EU v roce 2024 dosahla zhruba 54
milion(l tun, coZ znamend meziro¢ni pokles o 8,3% a pokles mechanické recyklace plastlio 7,8% na 7,1
milionu tun.

Vyroba plastli od roku 2015 do 2024 tedy pokracovala ve vyrazném narustu, navzdory lokalnim
poklesim, jako je napriklad ten v EU, které souviseji s legislativnimi opatfenimi a tlakem na
udrzitelnost. Vzhledem k tykajicim se environmentdinim hrozbam a zpomalovani rdstu recyklace je
trend u vyroby plast( ve svété stale klicovym tématem pro udrZitelny rozvoj.

Pouze kolem 8,7% vyrobenych plastd je mechanicky recyklovano, chemicka recyklace tvofi zatim
zanedbatelné procento (0,1%). Plasty na bazi biologickych surovin tvofi pouhych 0,7% vyroby (asi 3
miliony tun). Celkové tak vétsSina plastl konci v odpadech, coZ vytvari zavazné environmentdlni
problémy.

Na mezindrodni Urovni jsou vedena intenzivni jednani o globalni plastové umluvé, ktera by méla omezit
produkci a zneti$téni plastl. V srpnu 2025 viak jednani v Zenevé ztroskotala kvdli odporu ropnych
statd, které chtéji zachovat produkci plastd jako klicovy ekonomicky sektor. Greenpeace a dalsi
aktivisté vyzyvaji k razantnimu omezeni vyroby plastd o 75% do roku 2040, aby se zamezilo dalS$im
zdravotnim a environmentalnim dopadlm. V soucasnosti Zije pres 50 miliont lidi v rizikovém dosahu
zavodU na vyrobu plastd, coZ potvrzuje urgentnost problému.

UN Climate Summit 2025 se konal 24. zafi 2025 v sidle OSN v New Yorku jako pfipravnd akce pred
konferenci COP30 v Brazilii. Summit se zaméfil na aktualizaci narodnich klimatickych pland (NDCs) a
posileni globalniho Usili v boji proti klimatické krizi. Diskuse se zaméfila na iniciativu Early Warnings for
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All (EW4ALL), jejimz cilem je do roku 2027 zajistit varovné systémy pro kazdého ¢lovéka na planeté.
Resilo se také riziko extrémniho tepla a potieba investic do nizkouhlikového chlazeni, socialni ochrany
a méstského planovani. Navazani na dohodu z COP29 o navyseni financovani pro rozvojové zemé na
1,3 bilionu USD roéné do roku 2035. Vyzva k urychleni pfistupu k témto prostfedkim a zapojeni
soukromého sektoru. Summit probéhl v dobé navratu Donalda Trumpa do Bilého domu, ktery oznacil
klimatickou védu za podvod. Cina predstavila aktualizaci svého klimatického planu do roku 2035,
véetné ocekavaného poklesu emisi drive, nez pivodné planovano. Investice do obnovitelnych zdrojl
dosdhly 2 bilion USD, coz je dvojnasobek oproti fosilnim palivim. Summit byl oznacen jako odrazovy
mustek pro COP30. PrestoZze pokrok je pomaly, dochazi k pozitivnimu posunu. Summit ukazal, Ze
globalni spoluprace je klicem k dosazeni klimatickych cild. Na summitu byla potvrzena politicka
podpora pro iniciativu Early Warnings for All (EW4ALL) a doslo k dohodé o urychleni jeji implementace
do roku 2027. Dale byla obnovena shoda na cili navysit klimatické financovani na 1,3 bilionu USD roc¢né
do roku 2035.

Na veletrhu K 2025 v Dusseldorfu byla predstavena prilomova technologie vyroby plastl bez fosilnich
paliv vyvinuta spolecnosti Vioneo, ktera pouziva zeleny metanol na olefiny (MTO) a miZe vyznamné
snizovat uhlikovou stopu plastl s udrzitelnou integraci do vyroby. Tyto inovace naznacuji potencial pro
transformaci plastikatského primyslu smérem k ekologic¢téjsi budoucnosti.

Vyznamnym tématem v literatufe i praxi jsou i legislativni opatfeni k omezeni jednorazovych plastl a
podpora cirkularni ekonomiky, kde se recykluji plasty a minimalizuje jejich odpad. Napftiklad v EU se
planuje do roku 2030 dosahnout alespor 35% recyklace plastovych obald. Nicméné, ackoliv zajem o
udrzitelnost roste, stale existuji komplikace spojené s ekonomikou a technologickou kapacitou pro
recyklaci plast(.

Nafizeni o obalech a obalovych odpadech (PPWR), oficidlné oznacené jako Natizeni (EU) 2025/40, bylo
pfijato Evropskym parlamentem a Radou v prosinci 2024 a zvefejnéno v Ufednim véstniku EU dne 22.
ledna 2025. Cilem legislativy je harmonizovat pravidla pro obaly napfi¢ EU, snizit mnoZstvi obalového
odpadu, podpotit recyklaci a opétovné poufziti oball a pfispét k obéhovému hospodarstvi. Natizeni se
zaCne uplatiovat od 12. srpna 2026. Nafizeni PPWR vyvolalo zna¢nou odezvu mezi evropskymi
podniky. Firmy z Italie, Némecka, Francie, Spanélska a Rumunska podaly sedm Zalob k Soudnimu dvoru
EU, ve kterych poZaduji zruSeni celého nafizeni nebo alespori nékterych jeho ustanoveni. Kritizuji
zejména c¢lanky 25 a 29 a prilohu V, které podle nich predstavuji nepfimérené, diskriminacni a
nedostatecné odlvodnéné pozadavky. Argumentuji také nespravnym pravnim zakladem nafizeni,
které podle nich mélo byt pfijato na zdkladé environmentdini legislativy, nikoli legislativy vnitfniho
trhu. PPWR predstavuje zasadni krok smérem k udrzitelnému obalovému hospodafstvi. Do roku 2030
musi byt veskeré obaly na trhu EU recyklovatelné, s minimalnimi poZadavky na obsah recyklovaného
materialu (napft. 30 % u PET oball pro potraviny). Nafizeni rovnéz zakazuje pouZivani PFAS v obalech
pro styk s potravinami od srpna 2026. Evropskd komise bude postupné vydavat provadéci akty a
metodiky pro hodnoceni recyklovatelnosti. Pfestoze Celi pravnim vyzvam, ocekava se, ze PPWR bude
mit dlouhodoby dopad na design, vyrobu a nakladani s obaly v celé EU.

JelikoZ plasty hraji vyznamnou roli v nasich Zivotech, vyzkumnici se snazi ucinit je bezpecnéjsimi a
udrzitelnéjsimi. Nékteré inovacni firmy vyvijeji bioplasty z rostlinnych plodin namisto fosilnich paliv,
aby vytvorili latky, které jsou Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi nez bézné plasty. Jiné pracuji na vyrobé
plastl, které jsou plné biologicky rozloZitelné. Dalsi inovace se zaméruji na zefektivnéni recyklace a
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dokonce i na zdokonaleni proces pfemény plastli zpét na fosilni paliva. Tito inovatofi uznavaji, Ze
plasty maji své nedostatky, ale také Ze jsou dlleZitou soucasti budoucnosti.

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

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

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

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

Konference smluvnich stran OSN o zméné klimatu 2024, zndma jako COP29, se pak konala v Baku,
Azerbajd#anu, od 11. do 22. listopadu 2024. Konference byla uzaviena dohodou o finanénich planech
na zmirnéni dopad(i zmény klimatu a na pomoc rozvojovym zemim pfi prechodu na udrzitelnéjsi zdroje
energie. Rozvinuté zemé souhlasily s tim, Ze do roku 2035 pomohou nasmérovat do rozvojovych zemi
300 miliard dolar(i rocné, aby podpofily jejich usili vyporadat se s klimatickymi zménami. Jednotny
pozadavek rozvojovych zemi byl pfi tom 1,3 bilionu USD roc¢né.

Konference COP29 se tak zaméfila predevsim na stanoveni nového cile pro financovani klimatickych
opatreni (New Collective Quantified Goal on Climate Finance, NCQG), ktery ma nahradit dlouhodobé
nenaplfiovany zavazek rozvinutych zemi poskytovat 100 miliard USD ro¢né na podporu klimatickych
opatteni v rozvojovych statech. Dalsi klicova témata zahrnovala implementaci dohody z predchoziho
summitu COP28 o postupném odklonu od fosilnich paliv a zaclenéni téchto zdvazk(l do narodnich
klimatickych pland do roku 2035.

Data z roku 2024 ukazuji dalSi narust svétové produkce plastli na 413,8 Mt, pricemz podily jednotlivych
region(l naznacuji pokracujici narGst vyroby plastd v Ciné a Asii a sou¢asné i jistou pokracujici stagnaci
produkce plastd v Evropskych zemich.
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Vyroba polymer( ve svété v mil. tun

Rok 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Celkem 347,4 359 370,7 379,8 380,6 394,2 400,4 413,8
Zdroj: PlasticsEurope Market Researche Group, Statista a Our World in Data

Vyroba polymer( podle typl v jednotlivych letech v %

Rok 2018 2019 2021 2022 2023

PE-LD 15,0 17,4 14,5 14,1 14,0

PE-HD 13,0 12,4 12,4 12,5 12,2

PP 17,0 19,4 19,3 18,9 19,00

PUR 7,0 7,9 5,5 5,3 5,3

PVC 9,0 10,0 12,9 12,7 12,0

PET 8,0 7,9 6,2 6,2 6,2

PS, PS-E 6,0 6,2 5,3 5,2 5,2

Ostatni polymery z

fosilnich materialt 24,0 18,8 14,1 14,2 16,6

Bio plasty - - 1,5 1,5 0,7

Recyklované - - 8,3 8,3 8,8

Zdroj: PlasticsEurope Market Researche Group

World plastics production by regions
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Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2025
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plastics production

by regions of the world

Plastics production
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Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2023, 2024

Dominance plastl vyrabénych z fosilnich zdrojd je nadale rozhodujici. Ceny zdrojl a jejich pFistupnost
bude limitovat stejné jako dnes dalsi rGst produkce plastl a investice do novych vyrob. V souvislosti
s cenami energii jde o jeden z hlavnich limitujicich faktor( navysovani produkce plasttd v Evropé. Mirné

se zvysuje podil mechanicky recyklovanych plast( a bioplastd.

World plastics production 2018-2024 evolution

370.6 379.8mt 380.6 m: 394.2 400.4 wm 413.8 mt 430.9 mt
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In million tonnes
Fossil-based @ chemically recycled
(post-consumer)?
@ ‘echanically recycled Carbon-captured

(post-consumer)!

@ Bio-based (including
bio-attributed since 2022)

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2025
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Bio-based &

Fossil-based @ chemically recycled Other Mechanically - -
(post-consumer)? thermoplastics recycled  Ploattributed
@ Mechanically recycled Carbon-captured P 7.1% (post-consumer) 0.6%
ost-consumer)' ‘ L .
(P ) thermosets 9.5% Chemically
. Bio-based (including 8.3, recycled
bio-attributed since 2022) % 0.1«

95 PS, PS-E Carbon-

‘0.6% 5.15 C;If;t):?:;d 0.1

0.1=
% PUR PP
5.3 19.0%
430.9Mmt 5
in 2024 S
PE-LD, -LLD
P PE-HD, -MD 13.9%
-based 12.1%
PVC
12.8%

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2025

Trend postupného narlstu svétové produkce plasti by mél nadéle stoupat a dosahnout v roce 2030
urovné 460-480 Mt. Pro rok 2050 jsou ocekavany objemy az 590 Mt (Mc Kinsey, Statista). Posledni
modely vyuzivajici k predikci strojové uceni a data o aktualnich trendech ve spotrebé plastli dokonce
odhaduji celkovy narlst objem( spotfebovanych plastli az na 749 Mt (Science) pro variantu, kdy
nedojde k zadsadnim zméndm v jejich pouzivani.

700

400

Production volume In milllon metric tons

100

2025 2030 2035 2040 2045 2050

© Statista 2023 ®

Zdroj: Statista Research Department, Mar 24, 2023
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Asi nejzajimavéjsi je globalni narudst podilu recyklovanych plastl v roce 2022 a jeho stagnace v roce
2023.

Bio-based & M"r‘;'c‘;;"'::"y
bio-attributed (post-consumer)
_ Other oy Bio-based &
0.5z thermoplastics 8.7% bio-attributed

Mechanically recycled

(post-consumer)

8.9«

7.0% 0.7
Other
PP N
thermosets Chenr
8.9 8.6 recy

Other
thermoplastics S
FA Y 5 '2\ )
Other i
the t UR 19.0
émgfes 400-3 Mt PE-LD, -LLD 5.3
) in 20228 14.12 -
6.2
o
FUSS“‘ PE-LD, D
-LD, -LU
PVC
PET O, 14.0
12.7% PE-HD, -MD S8
B2% epn - 12.24 I~based
12.2% PVC
12.8

Zdroj: Plastic Europe , The fast fact 2022, 2023,2024

Produkce bioplastli v EU, u nichZ se predpokladal pomérné rychly nastup produkce v souvislosti s cilem
omezit spotfebu plastl na bazi fosilnich surovin, dlouhodobé stagnuje na objemu do 2 %, a i pres
optimistické predpovédi by neméla do roku 2030 pfesdhnout tuto hranici. Opét zde hraje roli
predevsim ekonomika vyroby véetné dostatku vstupnich surovin a také politické tlaky na zvySovani
podilu poufZiti recyklovanych polymerd. Presto Ize ocekavat dalsi postupny rist objemu jejich vyroby i
s ohledem na dokoncovani novych vyrobnich jednotek predevsim v Asii (meziro¢ni ndardst vyroby je
takrka 7 %).

Global production capacities of bioplastics

in 1,000 tonnes

Forecast

o 7,432
7,000 6,392
. 5,871
6,000
. 4,839
2,00
4,00
3,000 2,670

2,182
2,0
1,000

2023 2024 2025 2026 2027 2028

I Biobased/non-biodegradable [l Biodegradable Forecast B ot

iroe: European Bioplastics, nova-institute (2023

Zdroj: European Bioplastics, 2023
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Rozdéleni produkce plasti v Evropé podle hlavnich aplikacnich sektor( v roce 2022

39.0.
Packaging

4.1,

Houseware, Leisure & Sports

4.4,

Agriculture, Farming & Gardening

8.3.

Automotive

54.1..

in 2022

22.9.

Building & Construction

Zdroj: PlasticsEurope (2024): The Circular Economy for Plastics A European Analysis.

Z poslednich dostupnych udaji z asociace Plastics Europe vyplyva, Ze vroce 2024 bylo v Evropé
spotfebovano 54,6 mil. tun plastd, coz je takika stejné mnozstvi jako v roce 2023. Na této spotrebé se
39 % podilely obalové aplikace, které tvofi stabilné nejvétsi segment aplikaci.

European plastics production 2018-2024 evolution

80 62.3 mt 60.2 mt 58.2 mt 60.2 mt 58.9 mt 54.4 wmt 54.6 mt
B0
40
7.7 7.7
8
7.5

6 s oe 5.5

& 2.8 3.6 3.5 3.2 31 2.9

2

0 0.2<01 0.3 0.1 0.3 0 9.7 0.1 a3 0. 0.8 0.

2018 2019 2020 2022 2023 2024
n million tonnes
Fossil-based Bio-based (including

bio-attributed since 2022)

. Mechanically recycled - Chermnically recycled
(post-consumer)! (post-consumer)e

Mechanically recycled
(pre-consumer)
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. . Total plastics production
European plastics production by country 5 4 6
° Mt*
12 Mt 1A% 20.5%
10 Mt
B Mt 13:6%
B Mt 104% ___9.9% gy
6%
4 Mt 4.4% 4%
0 Mt
Germany  Belgium France Netherlands Spain Italy United Poland Other EU27+3
Kinadom countries

* 54.6Mt including 0.3Mt of bio-attributed plastics (which represents ~ 0.6%) that cannot be shown at country level for deita availailty reasons

Fossil-based plastics @ @
production @ @
43.3. e

Produkce plastl v rdmci Europy je pak nadale ovlivnéna predevsim navysSenim cen energii, zhorsenim
dostupnosti zakladnich surovina a v neposledni fadé i snahou o dodrzeni cill stanovenych v ramci

politickych iniciativ Green Deal — klimatické neutrality do roku 2050. Znacné je zde tedy posilen vliv
zavadéni cirkuldrni ekonomiky, a to i ve sfére legislativni (povinné mnozstvi recyklovaného plastu ve
vyrobku, uhlikové clo atd.)

PFi zachovani podilu Evropské produkce na globalnich trendech produkce plastd by se mélo jednat
v roce 2030 o cca 67 Mt a v roce 2050 83 Mt plastl. Nepochybné vétsi pak bude nutné muset byt podil
recyklovanych plastd proti plastim na bazi fosilnich zdrojd. Napomoci by mélo i zavadéni metod
chemické recyklace, kterd rozsiti spektrum recyklovatelného odpadu. Tlak na dalsi zvySovani
recyklovaného podilu v strukture zdroja surovin bude podporovan i legislativnimi kroky jako mohou
byt napriklad rGzna typy danovych zvyhodnéni, popf. naopak dodate¢né dané pfi neplnéni obsahu
recyklovanych vstup(. ¥ Pravé legislativni opora a stanoveni akceptované metody vypoctu obsahu
recyklovaného materialu z chemické recyklace (mass balance) je zasadnim prvkem pro rozvoj chemické
recyklace. Pri dofedeni této legislativni podpory je olekdvan dvou aZ ¢tyfnasobny narlst kapacity
chemické recyklace celosvétové do roku 2025. **) Chemicka recyklace je i nezbytnym predpokladem
pro dosazeni cill na zvysovani podilu recyklovaného k plastu v ramci planu na vyuziti odpad( v EU, kde
pouha navySovani mnozstvi ziskaného pouze mechanickou recyklaci narazi na cca 20% limit mnozZstvi
zpétné ziskaného odpadu pouZitelného pro mechanickou recyklaci. Pfi stavajici a nebo i mirné
stoupajici spotifebé plastll bude jedinym fesenim jeji doplnéni pravé metodami chemické recyklace.

1 Plastic Europe , Chemical Recycling in Spain:Fostering a Circular Future, 2022
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Optimistické scénare rozvoje chemické recyklace v ramci EU mluviaZz o 3,4 Mt v roce 2030, coz by Cinilo
az 5 % veskerych vyrabénych plastd v EU.

Ne zcela jasnym z(stdva rozsah narustu segmentu Bioplastl v Evropé, kde predevsim biodegradabilni
a kompostovatelné plasty zaloZzené na vyuZiti odpadl z obnovitelnych zdroji mohou ziskat na
dlleZitosti pfi predpokladaném zachovani podilu ¢i dokonce ristu spotreby plastl v segmentu obald.
Situace zde bude ovlivnéna i dostupnosti téchto typl odpadu na trhu, nebot Ize oéekavat snahu o jejich
vyuziti s cilem snizovani podilu fosilnich paliv v energetice. V tomto segmentu je ocekavdn i zasadni
dopad tlaku na dosazeni min 20 % nefosilnich zdroji pro plasty a chemické latky do roku 2030 ktery

Bio-based plastics
production*® @ 44,8

0.3. o @

*Does not include bio-attributed plastics production for data avilabity reasons

by mohl pravé biodegradabilni plasty posilit.

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2025

Technické polymery typu PVC, které maji velmi specifickd vyuZziti a u nichz v podstaté neexistuje
vhodna technicka alternativa napf. ve stavebnictvi, budou mit i nadale zajistén narUst produkce. Lze
predpokladat, Ze se bude jednat o desitky procent. U dalSich technickych plastd typu POM, PBT, ASA,
ABS (s cilovou aplikaci predevsim strojirensky, automobilovy a elektro primysl) pljde radové o
jednotky procent.

U téchto typl polymerl je jejich dalsi pouzivani podminéno i co nejucinnéjsimi metodami jejich
mechanické nebo chemické recyklace. Pravé nové technologie chemické recyklace mohou zajistit

/_ Mechanically & chemically
recycled (post-consumer) plastics @ @
\ production®
°
7.8.. @ ~©

Zdroj: Plastic Europe, The fast fact 2025

rozvoj jejich dalSiho vyuziti.

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

Segment stavebnictvi s vysokymi naroky na sniZovani energetickych ztrat také intenzifikuje vyvoj
dalsich recyklaénich metod pro plasty typu EPS a XPS. Zde Ize ocekavat podobné jako u PVC setrvale
stoupajici objem produkce v souvislosti s rostoucimi poZadavky na zateplovani staveb. Odhadovany
trend ristu meziro¢ni spotfeby napf. jen u izolant( staveb je 4,7 %. EPS aXPS plasty jsou v tomto ohledu
prozatim nezastupitelnou volbou.

BohuZel nékteré legislativni kroky mohou produkci plastu ovlivnit i negativné. Tyka se to v posledni
dobé znacného tlaku na zdkaz nebo drastické omezeni produkce a pouziti fluorovanych polymert a to
presto, Ze dosud neexistuje vhodna alternativa. Produkce téchto plastli je v sou€asnosti v fadech
procent.

V obalovém segmentu se dafi pokracovat s uplatnénim PS plastd, které se i diky metodam pokrocilé
mechanické recyklace mohou opét dobre uplatnit a pomoci spinit poZzadavky cirkularni ekonomiky.

Vtomto segmentu je zdsadné zastoupena i nepochybné nejsilnéjsi skupina plastd na bazi
polyolefind.(PP+PE). Tyto plasty se dlouhodobé drzi na cele produkce a jejich ocekdvand spotreba
nadale poroste. At uz pljde o Cisté polymerni materidly nebo Siroké spektrum polymernich kompozitQ
Ize i diky velmi dobré recyklovatelnosti oc¢ekavat navyseni jejich podilu v budoucnu na tkor plvodnich
technickych plastu. V poslednich letech se tak jednalo o navySovani kapacit o cca 10 Mt/rok.

300

230 o

17
150

100

Capadity in million metric tons

50

2017 20207 2023

© Statista 2023 &

Zdroj: Statista Research Department, Mar 24, 2023

3.2 Chemicky pramysl

Evropsky chemicky prdmysl je nedilnou soudasti evropské prlimyslové struktury a je zdsadni pro
ambice Evropy v oblasti klimatické neutrality a cirkulace; at uz se podivate na dodavatelské retézce pro
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mikrocipy, bateriové materialy pro elektrickd vozidla nebo léky, vSechny z nich silné spoléhaji na chemii
a chemické produkty. V poslednich letech vsak toto odvétvi Celilo znacnym vyzvam. Zvysend
konkurence z regiontl jako USA a Cina, nedostate¢na poptavka, rostouci naklady na energii a piisné
predpisy, kromé jinych faktord, pridaly znaény tlak, coz vedlo k poklesu podilu na evropském trhu i na
globalni scéné.

Navzdory vyzvam zlstava zatim evropsky pramysl klicovym hraéem v oblasti inovaci a udrzitelnosti.
Posledné zverejnéna Cisla z evropské chemické asociace CEFIC za rok 2022 ukazuji pfevzeti dominance
Cinou, druhé misto pro Evropu a tfeti pro USA. Petrochemie, v&. vyroby plastl se podileji 46 % na
celkovych trzbach.

Obrazek 1 Celosvétovy prodej chemikalii v r. 2022 (5 434 miliard EUR)

& Rest of the world . Vd

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

Obrazek 2 Podil EU27 na celosvétovém chemickém trhu
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Source: Cefic Chemedata International
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Obrazek 3 Svétovy prodej chemikalii: 10 pfednich zemi
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Obrazek 4 Prodej chemikalii v EU27, 2022 (760 miliard EUR)

Consumer chemicals 13% Petrochemicals 27%
Basic inorganics 16%
€760 billion Other inorganics 5%

P~ Industrial gases 4%
Specialty chemicals 25% Fertilizers 7%
Auxiliaries for industry 15% .

Polymers 19%

Plastics 17%

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

Synthetic rubber 1%
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Obrazek 5 Vyuziti vyrobnich kapacit v EU27 v roce 2023

¥ 9 Q3-2023vsQ3-2022 9 =
5 3
-D “?.:
.f_i 15 @
5 c
85 ©
z 10 5
2 R
o
S 5 g
80 -
0 3
EU27 chemicals cutput, far below .. 5 g
75 §_
?41 '10‘ 'LS
70 =15
-20
65 -25

Q3/08 Q3/0% Q3/10 Q311 Q3/12 Q3/13 Q3/14 Q3715 Q3/16 Q3/17 Q3/18 Q319 Q3/20 Q321 Q3/22 Q3/23

== Capacity utilisation (%), Left Hand Side (LHS)
Capacity utilisation in % change (y-o0-y), Right Hand Side (RHS)

Evropsky chemicky pramysl, ktery je jiz dlouhou dobu zakladnim kamenem prosperity Evropy, je v
,bodu zlomu, coZ ohroZuje jeho budoucnost na kontinentu“. Uzavirani zavodu s kapacitou vice nez 11
milion( tun jiZ probiha (2023-2025), coz se dotkne 21 hlavnich evropskych vyrobnich mist. Evropsky
chemicky primysl zaziva slabou poptavku: primérné roéni objemy vyroby v roce 2023 se od roku 2021
snizily o pfiblizné 14 % (obr. 2) a oZiveni zlistalo v i roce 2024 slabé.

e Sektor Celi celosvétovému prebytku vyrobnich kapacit: mira vyuZziti je v soucasnosti (zejména
v Evropé, viz obr. 5) pouze kolem 75 %. Navzdory o¢ekavanému celosvétovému nar(istu poptavky
v pfistich letech je to kompenzovano dodate¢nou nabidkou z dalSich investic mimo Evropu. To
ztéZuje dosazeni lepsi miry vyuziti, pokud nejsou tyto nadbytecné kapacity uzavieny.

Obrazek 6 Oznameni o uzavieni hlavnich evropskych kapacit (2023 —2024)
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kt, mt, %, 2023-2024, up to October 2024, non-exhaustive list
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[ Main announcement to date ]
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Ethylene/propylene: 715kt
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Ethylene/propglene: 530kt
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Sabic Versalis PE>: 160kt - Versalis -
closures
Sources: Companies website, S&P, Chemical Week, Advancy
o Konkurenceschopnost evropského chemického primyslu je pod tlakem. Evropa je ve znacné

nevyhodé v cenach energii: Ceny plynu a elektfiny od krize v letech 2021-2023 sice klesly, cena
plynu vSak v soucasnosti zlstavd 4-5krat vyssi ve srovndni s USA a Blizkym vychodem. Ve
stfrednédobém horizontu se sice ocekava pokles, cena vSak zlstane stale 2—3krat vyssi.
Vzhledem k sou¢asnému energetickému rdmci to znamena konkurenéni nevyhodu, pfi vyrobé
energeticky narocnych zakladnich chemikalii v Evropé na bazi zemniho plynu a elektfiny. Pokud
jde o energii z nafty ze surové ropy a etanu pouzivanych v organickych chemikdliich, maji USA v
oblasti ethanu konkurenéni vyhodu také. Cina a Indie mezitim ziskaly vyhodu tim, Ze kupuiji
zlevnénou ropu (naftu) z Ruska obchazenim sankci. Evropu také ovliviiuji dalsi vyssi naklady na
suroviny (bioetanol, cukr, skrob) v disledku mistnich dotaci a rozdilnych celnich sazeb.

(Pozndmka: Soucasné ceny plynu v EU (leden — srpen 2024) jsou 76 % nad Urovni pied krizi (2014-2019). V porovnani
s USA je cena plynu v Evropé (srpen 2024) 4,3krat vyssi a Evropa je tak v konkurenéni nevyhodé.)

Obrazek 7 Vyvoj cen zemniho plynu evropského chemického primyslu, zejména ve srovnani se

Spojenymi staty
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Source: ICE Dutch TTF Natural Gas Futures - Investing.com and “National de la Statistique et Etudes Economiques”
(INSEE)

e K tomuto konkurenénimu tlaku se jesté pridavaji slozitéjsi, nakladnéjsi a vice se meénici
administrativni a environmentdlni predpisy, které vedou k dodatecnym ndkladim a vytvareji
nejistotu pro budouci investice. V této souvislosti je nutna naléhava zména (prlmyslové) politiky
EU. Soucasna politika:

1) je zamérena hlavné na regulaci spiSe nez na pobidky,
2) nevytvari konkurencni prostiedi z hlediska provoznich nakladd a
3) je ptilis slozita ve srovnani s jinymi velkymi regiony.

Existuje regionalni slozka toho, jak velkému tlaku jsou firmy vystaveny. Zavody v Evropé se v letech
2022 a 2023 potykaly s problémy s inflaci a vysokymi cenami energii, coZ snizilo poptavku a vyvijelo
tlak na chemické marze. V Evropské unii dosahla inflace v fijnu 2022 maxima 11,5 % ve srovnani s
vrcholem v USA 10,1 % v Cervnu 2022. A vzhledem k tomu, Ze vétSina chemickych zavod v Evropé Celi
cendam zemniho plynu o 70 % vyssim nez pred krizi, region je i naddle nakladové znevyhodnén. Mnohé
z téchto spole¢nosti déle &elily ztratdm v ddsledku nizéi nei ocekavané poptavky z Ciny. Asijské
spole¢nosti byly podobné postizeny nizsi poptavkou z Ciny a kolisavymi cenami LNG.

Z hlediska regionalni politiky roste pocet opatfeni a iniciativ zamérenych na podporu mistniho
pramyslu v USA, Cinég, Indii a dal3ich regionech (napft. cilené dotace, omezeni dovozu/vyvozu). Evropské
chemické spole¢nosti zaroven Celi zvySené nekalé konkurenci: odhadem 24 % vsech aktivnich opatfeni
na ochranu obchodu platnych v EU se tyka chemikalii. Probihajici antidumpingova opatfeni se zvysila.
Mezitim spolec¢nosti v Evropé Celi rostoucim evropskym predpisim, které evropskym hraédim ukladaji
nové, nestlacitelné naklady, kterym neevropsti konkurenti neceli nebo se jim mohou vyhnout.
Prosazovani pravnich predpisli EU na hranicich EU postrada soudrznost. Evropska primyslova politika
se Casto jevi jako slozita a méné predvidatelnd ve srovnani s jejimi protéjsky. Evropska politika je fizena
pravnimi predpisy, nikoli pobidkami, zatimco jiné regiony maji pfistup vstficnéjsi k podnikani a vytvareji
prostfedi pro konkurenceschopnéjsi provozni naklady. Tyto negativni faktory konkurenceschopnosti
se vyskytuji soubézné. Spolecné maji multiplikacni efekt, ktery vytvari pro evropsky chemicky primysl
bezprecedentni situaci.

Jak ukazuje predchazejici text, evropsky chemicky primysl je skutecné na kriZovatce. Evropsky
chemicky primysl Celil prudkému zpomaleni, silnéjsSimu nez celkova ekonomika, tazenému sniZzenou
poptavkou a ohrozenou konkurenceschopnosti. Trend strukturalniho previsu nabidky zpUsobeny
nadmérnymi investicemi se odrazi v nizké mire vyuziti prdmyslu, ktera za poslednich devét Ctvrtleti
Cinila pouze 75 %. Hloubka a trvani zpomaleni je bezprecedentni. Konkurenceschopnost Evropy je
ovlivnéna pomérné vysokymi naklady na energie a suroviny a ve srovnani s ostatnimi zemémi oslabila,
pokud jde o rostouci regulacni a environmentdlni naklady, stejné jako stdle sloZitéjSi investi¢ni
prostiredi a nejistéjsi ocekavani poptavky.

Bez proaktivnich opatreni k vytvoreni podnikatelského prostredi, které podniklim umozni vyuzit jejich
silné stranky a umozni Evropé dosahnout jejich cilll, hrozi evropskému chemickému primyslu, Ze ztrati
svou konkurenéni vyhodu ve srovnani s USA, Cinou a dal3imi regiony, zejména v dodavatelskych a
polymernich a meziprodukty. Naruseni horni ¢asti hodnotového fetézce mize mit dominovy efekt na
navazujici ¢ast hodnotového retézce: méné investic, mensi spolehlivost dodavek v dlisledku mensiho
poctu dodavatel( a zvySené zavislosti na dovozu a méné vyskolenych pracovnikd.
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Soucasna nejista situace vedla chemické hrace k tomu, aby prezkoumali svou pozici. Jiz nyni je v Evropé
v letech 2023-2024 oznameno kolem 11 milion( tun odhlasenych kapacit, které maji dopad na 21
hlavnich lokalit. To odpovida ztraté 2—-4 % evropského chemického a polymerniho primyslu.

Evropsky chemicky prdmysl celi dalsim rizikdm, ale i pfrileZitostem. Obnoveni jeho
konkurenceschopnosti v kratkodobém horizontu a podpora oZiveni poptavky jsou zasadni pro udrzeni
jeho pozice a pro podporu dalsi prileZitosti rlstu, které mlze vyuZit ve sttednédobém horizontu. Bez
naléhavych aktivnich politickych opatfeni a oZiveni trhu by mohlo byt ddle ovlivnéno pfiblizné 8 %
pfidané hodnoty v chemickém sektoru. Evropsky chemicky prdmysl zaroven hraje klicovou roli v
inovacich a rozvoji udrZitelnosti podporujicim dekarbonizaci a prechod na obéhové hospodafstvi v
Evropé. Pokud evropsky chemicky prlimysl znovu ziska konkurenceschopnost, bude tyto stfednédobé
pfileZitosti nadale vyuzZivat.

Evropsky chemicky pramysl potfebuje , Industrial Deal”, aby obnovil svou konkurenceschopnost a byl
v nejlepsi pozici pro feseni budouciho ristu. Chemické spolecnosti aktivné investuji a sleduji svou
stopu, aby resily budouci potfeby. Prfesto jsou zapotiebi naléhavéjsi a konkrétnéjsi opatreni ke
zmirnéni nékterych jejich zatézi a dosazeni slibného scénare nové primyslové dohody. Tato opatfeni
musi zahrnovat dostatec¢né konkurenceschopnou energii pro energeticky ndro¢né vyrobce, jako je
chemicky prlmysl, mensi zatéz pro Zivotni prostredi a regulacni zatéz, primyslovou politiku zaloZenou
na vice pobidkach na podporu investic a inovaci.

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

Reakce velkych chemickych evropskych firem na soucasny stav:

Nejvétsi svétovy vyrobce chemikalii firma BASF zaznamenala v roce 2023 pokles trzeb o 21 % a zisk
propadl 0 44 %. V Unoru spolec¢nost predstavila program snizeni ndkladd ve vysi 1,1 miliardy dolarl pro
své sidlo v Ludwigshafenu v Némecku. Tento krok ndsleduje po dvou dfivéjsich kolech utahovani
opaskd v BASF — jedno v roce 2022 mélo usetfit vice nez 500 miliond dolard a dalsi v roce 2023 mélo
vynést 200 miliond dolard. Tento druhy program vedl k omezeni vyroby v Ludwigshafenu a
k propusténi 700 zaméstnanc(ll. Spole¢nost BASF rovnéz provadi dlouhodobé prezkoumani své pozice
na trhu.

Firma DOW se optimismem odliSuje od vétsiny dnesnich vyrobcli chemikalii. Na akci Investor Day
v kvétnu 2023 generadlni feditel Jim Fitterling fekl, Ze si mysli, Ze nejhorsi pokles chemického pramyslu
je za nim a Ze sektor vykazuje znamky oZiveni, a to i v Evropé. Na akci spolecnost predstavila plan ristu
pfijmu o vice nez 3 miliardy dolarG ro¢né. Priblizné 2 miliardy dolard prijdou z projekt(, které dokondila
nebo v blizké dobé dokondi. Tyto skromné investice zahrnuji rozsiteni kapacity alkoxylace a specialnich
amind. Dalsi 1 miliarda dolard bude pochazet pouze z jednoho projektu: ethylenového komplexu v
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hodnoté 6,5 miliardy dolarl ve Fort Saskatchewan v Alberté. Dow bude pouZivat vodik misto
uhlovodik( pro provoz peci v zafizeni. Vodik se bude vyrabét z uhlovodik(l a vysledné emise oxidu
uhli¢itého budou zachycovdny a skladovany pod zemi. Recyklované plasty budou pro Dow dalSim
velkym byznysem, ktery bude zodpovédny za dodatecné prijmy ve vysi 500 milion( dolart, rekl
Fitterling. Do roku 2030 spole¢nost planuje prodavat 3 miliony metrickych tun ro¢né recyklovanych a
obnovitelnych plasta.

Spoleénost LyondellBasell Industries vznikla v roce 2007, kdy Basell, vyznamny evropsky vyrobce
petrochemie, koupil Lyondell Chemical se sidlem v Houstonu. Je nejvétsim vyrobcem polyolefini v
regionu s 18% podilem na trhu. Evropa je v petrochemii ve vazné nevyhodé kvili vysokym nakladiim
na energii a suroviny v regionu, takZe se tamni velky byznys LyondellBasell stal zavazkem. V kvétnu
2023 spolec¢nost zahdjila revizi svého majetku, kterd mize vyustit v prodej nebo uzavieni nékterych
zafizeni. LyondellBasell mlZe také modernizovat nékteré vyroby. Firma vidi budoucnost v Evropé v
udrzitelnych polymerech. Jako misto planovaného centra pro recyklaci plastl si vybrala némecky
Knapsack.

Dekarbonizace se pro Linde stala hlavnim predmétem podnikdni. V kvétnu podepsal vyrobce
pramyslového plynu dohodu o vystavbé zavodu na separaci vzduchu v hodnoté 150 milion( dolard,
ktery bude dodavat primyslové plyny spolecnosti H2 Green Steel, ktera stavi ocelarnu ve svédském
Bodenu. Tato tovarna, tvrdi H2 Green Steel, bude mit pouze 5 % emisi oxidu uhlicitého nez konvenéni
ocelarny. Technologické oddéleni spole¢nosti Linde poskytuje H2 Green Steel adsorpéni jednotku s
kolisdanim tlaku pro zachycovani vodiku z pece na vyrobu Zeleza s pfimou redukci. Linde také pomaha
chemickému pramyslu dekarbonizovat. Zacatkem tohoto roku zacala dodavat Cisty vodik a zachyceny
CO, spolecnosti Celanese pro vyrobu metanolu v Clear Lake v Texasu. Linde také spolupracuje s OCl na
nizkouhlikové tovarné na vyrobu amoniaku v Beaumont, Texas. Za¢atkem tohoto roku dokoncily Linde,
Sabic a BASF demonstracni zdvod na elektrickou etylénovou krakovaci jednotku v Ludwigshafenu v
Némecku.

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

Spolecnost Evonik Industries nedavno uzaviela dohodu o prodeji svého podnikani v oblasti
superabsorpcnich polymerd International Chemical Investors Group. Podnik, ktery se Evonik snaZil
prodat od roku 2020, dosahl v roce 2023 prodeje polymerd pouzivanych v plenkach témér 1 miliardu
dolartd. Stejny kupec soukromého kapitdlu koupil v loriském roce pobocky spolecnosti Evonik v
Lulsdorfu a Wesselingu v Némecku. Chemicky podnik Evonik C4 je stadle na prodej poté, co ho
spolecnost vyclenila k likvidaci v roce 2022. Stejné jako ostatni némecti vyrobci chemikalii se Evonik
potykal s problémy a v roce 2023 vytvoril malou ztratu. V reakci na to spolecnost zahajila program na
zruseni 2 000 pracovnich mist, vétSinou v Némecko, usettit asi 435 milion(i dolard ro¢né. Firma ale
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neprestala investovat. RozSifuje vyrobu siliky v Charlestonu v Jizni Karoliné o 50 %, aby uspokojila
vysokou poptavku ze strany primyslu pneumatik. Zacatkem tohoto roku také zacala na Slovensku
vyrabét rhamnolipidy, tfidu biosurfaktantd.

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

Spolec¢nost Plastics Europe uvadi ve své zprdvé ,Plastics — the fast Facts 2024“ aktudlni
informace o primyslu plastl a materidlech v Evropé a ve svété. V roce 2023 dosahla globalni
produkce plastd 413,8 milionu tun, pficemzZ Evropa (EU27+3) se podilela 12% (cca 49,7 mil.
tun), co? je pokles oproti pfedchozim letlim. Nejvét$im svétovym producentem je Cina (33%),
nasledovand Asii bez Ciny (21%), Severni Amerikou (15%) a Evropou. Evropa tak klesla na
¢tvrté misto mezi svétovymi vyrobci plastl, coZz je dano pfesunem vyroby do Asie a
zpfisAujicimi environmentalnimi regulacemi v EU.

Obrazek 8. Podil Evropy na celosvétové vyrobé plasti v letech 2006, 2014 a 2022 - 2024
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Pozndmky: 1. Evropa=EU25+2 v roce 2006, EU28+2 v roce 2014, EU27+3 v roce 2022-2024.

2. SNS=Spolecenstvi nezavislych statl: Arménie, Azerbajdian, Bélorusko, Kazachstan, Kyrgyzstén, Moldavsko, Rusko,

Tadzikistan, Turkmenistan a Uzbekistan.

3. Zbytek Asie=Zahrnuije asijské zemé (kromé Ciny), Oceanii, Turecko a Ukrajinu

Zdroj: Plastice Europe

Obchodni bilance plastli v Evropské unii prochazi v poslednich letech zasadnimi zménami.
Zatimco v minulosti byla EU vyznamnym cistym exportérem plastovych surovin i vyrobku, v
poslednich dvou letech se situace obratila:

¢ V hodnotovém vyjadreni si EU stale udrzuje kladnou obchodni bilanci, tedy vyvoz

plastl je vyssi nez dovoz.

¢ V objemovém (tondznim) vyjadreni se vSak EU stala Cistym dovozcem — od roku 2022

u surovych plastd, a jiz od roku 2021 u hotovych plastovych vyrobka.
Tento trend je zplUsoben zejména:

e Rychlym rlGstem dovozu plastovych surovin a vyrobk( z regionld s méné prisnymi

environmentalnimi standardy (zejména Asie).

o Poklesem evropského exportu plastovych surovin — mezi lety 2020 a 2023 klesl vyvoz

o vice nez 25%.

e Globdlni nadkapacitou vyroby plast(, kterd tlaci na ceny a zvySuje konkurenci.
Dasledkem je, Ze evropsky plastikarsky primysl ztraci konkurenceschopnost, coz ohrozuje i
rozvoj cirkuldrni ekonomiky a investice do recyklace. Zaroven se zvySuje tlak na evropské
vyrobce, ktefi musi splfiovat prisnéjsi ekologické normy nez jejich mimoevropsti konkurenti.
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Zprava ,Plastics Recycling Industry Figures 2023“ predstavuje nejnovéjsi trendy v
instalovanych vstupnich kapacitach plastovych tokd v Evropé v roce 2023. Klesajici poptavka
po recyklovanych materidlech, vysoké vyrobni ndklady a rostouci tok dovozu mély v roce 2023
dopad na odvétvi recyklace plastd v EU. Pozoruhodné usili, které odvétvi recyklace plasti v
poslednich nékolika letech vynaloZilo, je ohrozeno kvlli zhorSujicim se trznim podminkam a
klesajici poptavce, kterym toto odvétvi Celi. Instalovana kapacita recyklace plastl dosahla v
roce 2023 13,2 milionu tun a zaznamenala meziro¢ni tempo rlstu 6%. To ukazuje drasticky
pokles oproti 17% a 10% tempu rdstu, zaznamenanému v letech 2021 a 2022. Odhadovany
obrat se poprvé snizil 0 12,5% ve srovnani s rokem 2022 a dosahl odhadovanych 9,1 miliardy
eur. Nové investice se navic meziro¢né snizily a v roce 2023 dosahly 0,5 miliardy eur, oproti 1
miliardé eur v roce 2022. V roce 2023 aktivné recyklovalo plasty v EU27+3 pfiblizné 850
spolecnosti. V roce 2024 doslo k uzavieni nékolika recyklacnich zafizeni kvali naro¢nym trznim
podminkam: klesajici poptdvce, vysokym ndkladim na elektfinu a nedostatecné
konkurenceschopnosti s primarnim a dovazenym materidlem ze zemi mimo EU. Odhadovanad
instalovana kapacita chemické recyklace v Evropé cinila 150 kilotun, pficemz dominantni
technologii byla pyrolyza.

Obrazek 9. Evropska spotfeba plastll rozdélena podle zdroje vstupnich surovin v letech 2018
- 2023
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Obrazek 10. Podil instalované recyklaéni vstupni kapacity v EU27+3 podle typu polymeru v (%)
v roce 2023
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Polypropylenové félie dosahly v roce 2023 instalované recykla¢ni kapacity témér 3,5 milionu
tun, cozZ predstavuje pfiblizné 26% z celkové kapacity v zemich EU27+3. Druhym polymerem s
nejvétsi recyklacni kapacitou je PET, ktery se zvysil ze 3 na témér 3,2 milionu tun. Recyklaéni
kapacita HDPE v roce 2023 zlstala stabilni a predstavovala vice nez 24% recyklacni
infrastruktury v Evropé. Instalovana kapacita recyklace PVC se odhaduje na vice nez
1,1 milionu tun, pficemzZ tvrdé PVC tvofi pfiblizné 70% z celkové kapacity a mékcené PVC
zbytek. V rdmci skupiny smésnych plastl predstavuje chemicka recyklace nyni pfiblizné 15%
celkové kapacity a mechanickd recyklace zbyvajicich 85%. Plasty ELV-WEEE (End-of-Life
Vehicles; Waste Electrical and Electronic Equipment) zaznamenaly v roce 2023 rlist o0 15% a
to diky navrhu na zavedeni novych cild pro obsah recyklace v nadchazejicich letech a
zvySenému zdjmu odvétvi, ktera s témito polymery pracuji. Vtomto segmentu je jedna tfetina
recyklaéni infrastruktury vénovdna vozidlilm s ukoncéenou Zivotnosti (ELV), zejména
naraznikm, zatimco zbyvajici dvé tretiny se vztahuji na WEEE. Mezi WEEE jsou nejvice
zpracovavanymi kategoriemi v recyklacnich zavodech malé domaci spotiebice (SDA, Small
Domestic Appliances) a chladici a mrazici spotrebic¢e (CFA, Cooling and Freezing Appliances),
nasledované IT zafizenimi, osvétlovacimi zafrizenimi a dalSimi specifickymi kategoriemi. Pokud
jde o PS, instalovana kapacita se odhaduje na vice nez 100 kt, pricemz vétSina vstupniho
materidlu pochazi z plastovych oball, zejména oballl od mléénych vyrobkd, jako jsou jogurty
a kelimky.

Obrazek 11. Celkova instalovand recykla¢ni vstupni kapacita v EU27+3, podle polymeru a
zemé v roce 2023
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Na drovni jednotlivych zemi ma Némecko nejvyssi instalovanou kapacitu recyklace plastl na
kontinentu, ktera se odhaduje na 2 az 2,5 milionu tun, je nasledované Spanélskem s pfiblizné
2 miliony tun a Itélii, Spojenym kralovstvim a Francii s kapacitou mezi 1 a 1,5 miliony tun. Tésné
za nimi nasleduje Polsko a Nizozemsko s kapacitou v rozmezi 0,75 az 1 milionu tun a Belgie,
ktera uzavira prvni osmicku s pfiblizné 0,5 milionu tun.

V absolutnich hodnotdch mé Spanélsko nejvyssi instalovanou kapacitu pro PO félie, coz
Castecné souvisi s jeho zemédélskym sektorem, ktery absorbuje znaény podil vSech vstupnich
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materiald. Nasleduje Némecko a Polsko. Pokud jde o HDPE, Spanélsko je opét na vrcholu
celkové recyklaéni kapacity v Evropé nasledované PP pro Némecko, Benelux a Spanélsko.
Pokud jde o PET plasty, vénovaly Némecko, Francie, Italie, Spojené kralovstvi i Spanélsko mezi
20% az 30% své recyklacni kapacity tomuto polymeru. V roce 2023 doslo také k narlstu v
oblasti recyklace zamérené na vyrobu novych lahvi z pouzitych lahvi. Némecko ma nejvétsi
instalovanou kapacitu pro recyklaci PVC, nasledované Spojenym kralovstvim, Beneluxem i
Francii.

Obrazek 12. Vyvoj instalovanych vstupnich kapacit pro recyklaci v EU27+3 v letech 2017 - 2023
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Vzhledem k soucasné trzni situaci se tempo rlstu odvétvi recyklace plastl zpomaluje a v roce
2023 dosahlo pouze 6%. Pokud budou soucasné podminky pokracovat, mohlo by se toto
tempo v nadchdzejicich letech dale zhorsit. Zaplaveni dovaZzenymi materidly s potvrzenim o
obsahu recyklovaného materidlu, ohroZuje preziti evropskych recyklaénich zafizeni, kterd
nemohou konkurovat niz§im cendm a jsou nucena fungovat se snizenymi provoznimi sazbami.
Vyvoz plastového odpadu navic v roce 2023 zvratil klesajici trend a oproti roku 2022 se zvysil
0 18% (Eurostat, EU trade since 1 988 by HS2-4-6 and CN8 [DS-045409]). Zavedeni pfisnéjsich
a harmonizovanych predpisi zamérenych na vytvoreni rovnych podminek pro vSechny aktéry
recyklace, je prvnim pilifem pro vybudovani solidniho oZiveni a budouci cesty tohoto odvétvi.

Asociace vyrobcU plasti Plastics Europe se pfipojila k iniciativé nulovych exhalaci CO, do roku
2050 nasledujici aktivitami:

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

e do roku 2040 pokracovat ve snizovani o dalSich 75 mil. tun, tj. o0 32%,

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

e SniZovani spotifeby novych plastl opakovanym pouZivanim.

e SniZovani podilu spalovani pouzitych plastovych vyrobku.

e Vyssim vyuzivanim obnovitelnych zdrojl energii ve vyrobé primarnich plastu pfi jejich

zpracovani a mechanickych, chemickych recyklacich plastovych odpadu.
e ZvySenim vyroby primdarnich plastd z bio zdroju.

PlastikaFsky a gumarensky primysl v Ceské republice zaznamenaval v poslednich letech

setrvaly rlst diky uUzké vazbé na automobilovy, elektrotechnicky a stavebni primysl.
Plastikarsky a gumarensky pramysl patfi k nejvyznamnéjsim zpracovatelskym odvétvim
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vytvarejicim cca 6,5% celkové pridmyslové produkce v republice. Problémem je omezeny

sortiment a vyroba hlavné pouze tzv. komoditnich druht plast: PE, PP, PVC a PS (EPS).

Jedna se o sektor, kterému dominuji velké a stfedni podniky. Velké podniky a stfedni podniky
trvale tvori témér dvé tretiny vyroby a vice nez ¢tvrtinu jejich trzeb. V pfidané hodnoté je
situace podobnd. Ohledné zaméstnanosti velké podniky tvofi polovinu a stfedni podniky az
tretinu poctu lidi zaméstnanych v divizi. V odvétvi dominuje vyroba plastovych vyrobk( — CZ-
NACE 22.2. Dominantni je predevsim z hlediska poctu jednotek a poctu zaméstnancl; v

ostatnich charakteristikach je jeji prevaha nad vyrobou pryZzovych vyrobkd mirnéjsi.

V roce 2022 se pocet podnikd v préimyslu vyroby plastovych vyrobk(i v Ceské republice od roku
2021 zvysil 0 110 podnikl (+3,65%). S poc¢tem 3 120 podnik( tak pocet podnik(i dosahl nejvyssi

hodnoty ve sledovaném obdobi, viz obr. 10).
Obrazek 10 Pocet podnikd ve vyrobé plastovych vyrobkd v CR v letech 2013 aZ 2022
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Poznamka: V souladu s NARIZENIM EU (ES) €. 250/2009 jsou zde zahrnuty pouze spole¢nosti, které byly aktivni alespori
po Cast referencniho obdobi. Zahrnuje také mistni jednotky (pobocky), které netvori samostatny pravni subjekt a které
jsou zavislé na zahrani¢nich podnicich.

Pocet zaméstnancid v pramyslu vyroby pryZovych a plastovych vyrobkl v CR se v roce 2021
oproti predchozimu roku 2020 vyrazné nezménil a zlstal na zhruba 82 891 zaméstnancich.
Rok 2021 presto znamenal tfeti pokles poctu zaméstnancl v tomto odvétvi v fadé (viz obr.

11).
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Obrazek 11 Pocet zaméstnancl v primyslu vyroby pryZovych a plastovych vyrobké v CR od
roku 2012 do roku 2021

100,000
90,677
86,630 el 87,329
82,282 83,589 g3 gm
§0.000 76,958 733z 77908
:'q'_ &0, 000
o
%
'_;: 40,000
z
20,000
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 20019 2020 2021
B Statista

Pozndmka: Podle Eurostatu jsou zaméstnanymi osobami vsechny osoby ve véku 15 let a vice, které béhem referencniho
tydne vykonavaly préci, byt jen jednu hodinu tydné, za mzdu, zisk nebo rodinny prospéch nebo nebyly v praci, ale mély
zaméstnani nebo podnik, ze kterého pochazely. do¢asné nepfitomen napfiklad z dlivodu nemoci, dovolené, pracovniho
sporu a vzdélani nebo Skoleni.

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

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

V odvétvi vyroby pryze a plastl dominuji vyroba plastovych ¢asti pozemnich vozidel (40 mid.
K¢ v roce 2022) a vyroba pneumatik (50 mld. K¢), jejichz mnoZstvi dlouhodobé prekracuje 20

milionU kusl rocné.
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Obrazek 12 Roéni obrat vyroby pryzovych a plastovych vyrobkd v CR od roku 2011 do roku
2022 (v milionech eur)
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Vykonnost chemického préimyslu, jednoho z nejvyznamnéjsich primyslovych odvétvi v CR v
roce 2023, zaznamenala postupnou stabilizaci a oZiveni po 1,5 roku trvajici pandemii COVID-
19, ktera negativné ovlivnila chemicky (NACE 20) a plastikarsky prlimysl.a zpracovani pryze
(NACE 22) zejména v dusledku vyrazného poklesu poptdvky ze strany navazujicich odvétvi a
vyrazného poklesu cen surovin i chemickych derivatd. Od konce roku 2021 byl primysl navic
ovlivnén vyraznym nardstem cen energii (zemniho plynu a elektfiny), ktery zpUsobil postupny
rast cen s poklesem ziskovosti odvétvi.

V soucasné dobé se zotaveni primyslu z pandemie a vysoké inflace nedostavilo. Firmy stoji
pfed nutnosti investovat a zemé mUze jit i cestou deindustrializace. NaSe zemé v soucasnosti
reSi, jak se alesponi castecné odpoutat od tésného spojeni s klopytajicim némeckym
pramyslem.

Obé& zemé v tom nejsou samy. Za svymi klicovymi ekonomickymi rivaly — USA i Cinou — ztraci
celd Evropa. Shrnuje to nedavno publikovana zprdava, kterou pro Evropskou komisi zpracoval
Mario Draghi. Byvaly prezident Evropské centrdlni banky a italsky expremiér v ni popisuje
pomalé skomirani EU, zaostavani, ztratu produktivity. Navrhuje i feseni: ze slabého rastu se
masivné proinvestovat. Podle ni by unie méla ro¢né investovat dodatecnych az 800 miliard
eur, tedy zhruba 20 biliond korun, a vyuZit k tomu i spoleéné evropské dluhopisy. V Cesku je
vidét, jak pozice pramyslu slabne. Jako celek se zcela nezotavil z pandemie, narusenych
dodavatelskych retézcl a vysoké inflace. Jestlize jsou ted investice klicové, nevypadd to
nadé&jné. Firmy — obzvlast ty malé a stfedni — si ted dal3i vydaje dvakrat rozmysli. Cesko dlouho
konkurovalo levnou pracovni silou, to se ale zménilo. | proto by mezi priority mély patfit
investice do automatizace. Firmam pomuze doddvat produkty a sluzby s vyssi pfidanou
hodnotou. V prostiedi vysokych cen energii (ve srovnani s USA, Cinou & Koreou) to jinak
nepujde.
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Obrazek 13 Uzaviené petrochemické vyrobni kapacity v letech 2023 — 2024 (vcetné dalSich
planovanych uzavieni)
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Soucasna situace v plastikarském primyslu je poznamendna snizujici se poptavkou, obavami
o Zivotni prostredi, zménami predpist a politik a absenci vhodné infrastruktury. Ocekava se,
Ze odvétvi plastll bude i nadale celit vyzvam udrZitelnosti a Zivotniho prostredi, stejné jako
ménicim se preferencim spotrebitelll a ménici se poptavce. Existuji vSak prilezitosti pro rlist a
inovace, zejména ve vyvoji novych, udrzitelnéjsich plastovych materidla a prechodu na modely
ob&hového hospodarstvi, které umozfiuje vhodnd infrastruktura. Uspéch tohoto odvétvi bude
zaviset na jeho schopnosti vyvazit hospodarsky rlst se socidlni a environmentalni
odpovédnosti.
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3.2 Jednorazové pouZivané plasty — nova smérnice v ramci EU (SUPD)

Smérnice (EU) 2019/904, znama také jako Smérnice o plastech na jedno pouziti (SUPD), byla schvélena
v ¢ervnu 2019 a vstoupila v platnost dne 3. Cervence 2021. Jejim cilem je snizit negativni dopad
nékterych plastovych vyrobkl na Zivotni prostfedi a podpofit udrZitelny pristup k vyuZivani plastd,
vCetné jejich recyklace.

Hlavni body smérnice:

o Zakazy nékterych jednorazovych plastovych vyrobkd: Smérnice zakazuje nékolik
jednorazovych plastovych predmétd, které se nejCastéji nachazeji na plazich, vcetné vatovych
tyCinek (kromé téch pro lékarské poutziti), pfiborq, talird, bréek (s vyjimkou brcéek pro lékafské
pouziti), michadel na napoje, baldnovych tyéi a expandovanych polystyrenovych (EPS) nadob
na potraviny a ndpoje.

e Snizovani spotieby: Clenské staty EU musi pFijmout opatieni ke sniZeni spotfeby plastovych
kelimk( a nadob na potraviny na jedno poutziti.

e Podpora recyklace: Smérnice zavadi opatifeni na podporu recyklace plastovych vyrobk( a

vvvvvv

které zahrnuji minimalné 25% recyklovaného obsahu do roku 2025 a 30% do roku 2030
Aktuadlni stav:

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

e Narodni legislativni opatfeni: Nékteré clenské staty jiz zavedly omezeni produktd, které
smérnice pokryvd, ale produkty, které jsou jiz na trhu, mohou byt prodavany nebo
distribuovany i po 3. Cervenci 2021 bez jakéhokoli terminu. To je i jeden z dlivod(l , proc stéle
nachdazime plastova brcka v nasich napojich nebo jidlech s sebou v krabicich z EPS, atoiv
¢lenskych

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

Zasadni vsak je, Ze SUPD konecné obsahuje zakaz vyrobku vyrobenych z oxo-degradovatelnych plastd.
Ty jsou definovany jako ,plastové materidly, které obsahuji pfisady, které prostfednictvim oxidace
vedou k fragmentaci plastového materialu na mikrofragmenty nebo k chemickému rozkladu“. Oxo-
rozloZitelné plasty se vsak ve skutec¢nosti biologicky nerozkladaji a ¢lenské staty zakazi jejich uvadéni
na trh.
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Provadéci nafizeni Komise tykajici se poZadavk(l na oznacovani nebylo prijato s velkym nadsenim ze
strany znacné casti pramyslu, kdyZz bylo zvefejnéno v prosinci 2020. Nafizeni vyZaduje uvedeni
piktogram( zobrazujicich umirajici Zelvy na hygienické vlozky, tampony a aplikatory, jakoZ i na viIhcené
ubrousky, tabakové vyrobky a kelimky na napoje, pokud obsahuji plasty. Pfesna definice toho, co
Komise povazuje za ,plast”, vSak byla zvefejnéna az 31. kvétna 2021 v oficidlnich pokynech. To vedlo k
jesté vétsim zmatkdm ohledné pravidel: pokud produkt obsahuje PHA nebo PLA, je vyZzadovano logo;
pokud obsahuje lyocell, neni Zadné logo potieba. Dlvodem je, Ze viskdza a lyocell jsou povaZovany za
pfirodni polymery, které nebyly chemicky modifikovany, zatimco PHA je povaZovan za pfirodni
polymer, ktery byl chemicky modifikovan, a proto je definovan jako plast.

Oznacovani kelimkd vyvolalo v obalovém primyslu reakce. Nékteré z hlavnich pfipominek zahrnuji to,
Ze kelimky nejsou jedny z nejcastéjsich predmétl nachazejicich se na plazich a Ze Stitek neposkytuje
informace o moznostech likvidace nebo recyklace. Evropskd asociace pro biodegradabilni a
kompostovatelné plasty (EUBP) také poukazuje na to, Ze etikety nerozliSuji mezi konvenénimi a
biodegradabilnimi/kompostovatelnymi plasty a neposkytuji doporuéeni pro jejich ekologickou
recyklaci.

Specificky dopad SUPD na pramysl bioplastd

Smeérnice (EU) 2019/904 o omezeni dopadu nékterych plastovych vyrobk( na Zivotni prostredi (SUPD)
ma vyznamny dopad na pramysl bioplastd. Smérnice nerozlisSuje mezi konvencnimi plasty, bioplasty
nebo biodegradabilnimi a kompostovatelnymi plasty. To znamend, Ze biologicky
rozloZitelné/kompostovatelné plasty i plasty na biologické bazi jsou povazovany za plasty a spadaji do
plUsobnosti smérnice SUPD.

Hlavni dopady na pramysl bioplasta:

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

e Pozitivni vyklad nékterych clenskych statli: Nékteré clenské staty, jako napfiklad Itélie,
uznavaji vyhody biodegradovatelnych a kompostovatelnych plast(i a vypracovaly fadu slibnych
pravnich dokumentd. Itdlie napfiklad transponuje zdkladni omezeni SUPD, ale ze zdkazl
vylucuje kompostovatelné plasty s certifikaci EN 13432 s definovanym biologickym obsahem.

3.3 Nafizeni o plastovych obalech — nové natizeni v ramci EU (PPWR)

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

Nafizeni bylo publikovéno v Ufednim véstniku EU 22. ledna 2025. Obecna aplikace pak nastava od
12. srpna 2026 (18 mésicl po vstupu v platnost) — vétsSina povinnosti (recyklovatelnost, minimalni

obsah recyklat(, zakaz nadmérnych obald).

Hlavni body nafizeni:
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e Snizeni produkce obalti: Clenské staty jsou povinny splnit cile pro snizeni produkce obald ve
vysi 5 % do roku 2030, 10 % do roku 2035 a 15 % do roku 2040 ve srovndni s Urovni z roku
2018

e Zalohovani napojovych oball: Natizeni pozaduje, aby ¢lenské staty EU zavedly zalohovy
systém pro ndpojové plechovky a plastové lahve tak, aby do roku 2029 zajistily vytfidéni 90 %
téchto obald, které budou poslany k recyklaci

e Opakované pouiitelné obaly: HospodaFské subjekty v ¢lenskych zemich EU musi zajistit, aby
urcité procento jejich oball uvadénych na trh bylo opakované pouZzitelné. Napfiklad cil pro
opakované pouziti prepravnich oball je 40 % do roku 2030 a 70 % do roku 2040

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

e Zavedeni EPR systému v EU: Rozsifend odpovédnost vyrobce bude zajistovana jednotnym
systém EU.

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

Recyklovatelnost a novy ramec pro navrh recyklace (DfR): PPWR stanovuje, Ze do roku 2030 musi byt
vSechny obaly recyklovatelné podle novych kritérii DfR, kterd klasifikuji obaly do vykonnostnich tfid. Obaly
s recyklovatelnosti pod 70 % budou podléhat vyssim poplatkiim za rozsifenou odpovédnost vyrobce (EPR),
coz Cini nerecyklovatelné obaly financné neudrZitelné.

Zakaz: PFAS v obalech pro potravinarstvi, nadmérné obaly (prdzdné misto <50% od 2030).

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

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

Implementace a dodrZovani predpisi: PPWR pfindsi nové pozadavky na spravu odpad(, hlaseni a navrh
oball, coZ zvysuje administrativni zatéZ pro podniky.

Aktudlné Evropska komise pripravuje 40+ delegovanych/implementacnich akt (normy recyclability,
Stitky, vypocty). Ocekavané jsou postupné do roku 2026.

3.4 Digitalizace a vyuziti Al v segmentu plastt
Uméla inteligence pro vyvoj novych polymernich materiall

Evropska unie i Ceska republika kladou diraz na prechod k ob&hovému hospodarstvi plastd, naptiklad
cilem EU je do roku 2030 dosahnout, aby veskeré plastové obaly na trhu byly opétovné pouZitelné
nebo recyklovatelné. To vyZaduje vyvoj zcela novych typl polymer( a formulaci, které budou splriovat
funkcni pozadavky a soucasné umozni recyklaci ¢i biologickou rozloZitelnost. Tradi¢ni vyvoj polymert
je vSak zdlouhavy (novy material obvykle trva roky vyvoje a testovani. Uméla inteligence (Al) se proto
stava klicovym akceleratorem, ktery muize vyvoj vyrazné urychlit a zefektivnit, coZ je nezbytné pro
udrzeni konkurenceschopnosti plastikarského pramyslu. Podle odbornych vizi ma Al v chemickém
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pramyslu vibec nejvétsi potencial zpUsobit disruptivni zmény v hodnotovych fetézcich a urychlit
inovace. suschem.orgsuschem.org

Al umoznuje rychlejsi objevovani novych materialG a lepsi rozhodovani diky analyze obrovského
mnozstvi dat a zkuSenosti, které lidé nedokdzi manualné zpracovat. Napriklad strojové uceni dokdaze
vyvodit vztahy mezi strukturou polymeru a jeho vlastnostmi (mechanickymi, tepelnymi, bariérovymi
aj.) a na zakladé toho navrhovat slibné nové receptury. Tim se zasadné zkrati cyklus ndpad-vyvoj—
uvedeni na trh. Al rovnéz umoziuje pruznéji reagovat na poptavku trhu, nové pozadavky zakaznikl lze
digitdlné promitnout do ndvrhu materidlu a rychle najit optimalni fesSeni. V neposledni radé Al
usnadnuje zapracovani environmentadlnich kritérii uz ve fazi ndvrhu. sciencedirect.com

Datova infrastruktura a standardizace

Zakladnim predpokladem uspésného vyuziti Al je kvalitni datova zdkladna o polymerech. Je nezbytné
budovat rozsahlé databaze zahrnujici struktury polymerq, jejich vlastnosti (mechanické, tepelné,
reologické aj.), podminky zpracovani, uidaje o starnuti a degradaci, a to v standardizovaném formatu.
Dnes jsou takova data roztfisténa mezi rlizné zdroje a ¢asto nejsou kompatibilni. Prioritou je proto
sdileni a normalizace dat, definice jednotnych ontologii a protokol(, aby udaje byly strojové citelné a
vyuZitelné pro ML modely. Prikladem je japonska databaze Polylnfo, kterd obsahuje pres pul milionu
datovych bodl o polymerech a diky vyuZiti ontologii a normalizace byla celd pfevedena do strojové
¢itelné podoby. tandfonline.comtandfonline.com Podobné iniciativy by mély vznikat i v Evropé s

aktivni Gcasti Ceskych pracovist. Dulezité je také aplikovat principy FAIR (Findable, Accessible,
Interoperable, Reusable) pro data o polymerech. Vedle samotnych databazi je vyzvou i standardizace
reprezentace struktury polymerd, na rozdil od malych molekul jsou polymerni fetézce slozité
(polydisperzita, kopolymery). Vyvijeji se vsak “jazykové” modely pro chemické zapisy polymerd (napf.
format BigSMILES ¢i model polyBERT vyuZivajici pristupld NLP) umoZnujici jednotné popsat a predvidat
strukturu a vlastnosti polymerd. Investice do datové infrastruktury zahrnuji nejen IT nastroje, ale i
systematickou digitalizaci experiment(, sbér dat z laboratornich test(l a vyrobnich procesu pfimo do
elektronickych databazi véetné metadat (podminek méreni atd.). Tento smér je nezbytnym zakladem
pro vsechny dalsi Al aplikace (bez kvalitnich dat nemuze ML poskytovat dobré vysledky). nature.com

Generativni navrh a prediktivni modely vlastnosti

Druhym pilifem je vyvoj generativnich a prediktivnich Al modeld, které dokazi na zakladé ziskanych dat
navrhovat nové polymery a predpovidat jejich vlastnosti. Jde o naplnéni paradigmatu strukturalné-
funkénich vztaht (S-V-Z), kdy modely pochopi, jak chemicka struktura a sloZzeni polymeru ovliviuji
vysledné vlastnosti a uZitné hodnoty. Moderni algoritmy strojového uceni (véetné hlubokych
neuronovych siti a grafovych model() jiz prokazaly, Ze umi pfedpovédét kli¢ové vlastnosti polymerd z
jejich struktury napft. teplotu skelného prechodu, pevnost, rozpustnost apod. s prekvapivé vysokou
presnosti. andrewbusch.com Nastroje jako PolyID (vyuZivajici neuronové sité) dokazi dokonce

prochdazet miliony moznych strukturnich variant polymerl a rychle vytipovat ty nejperspektivné;jsi
kandidaty. Generativni modely inspirované napfiklad hlubokymi generativnimi sitémi nebo posilenym
uc¢enim mohou navrhovat zcela nové polymerni slou¢eniny (monomery, kopolymery, pfisady) tak, aby
splnily zadand kritéria. Generativni Al jiz v praxi vyviji nové polymery rekordni rychlosti, mimo jiné i s
ohledem na zaclenéni recyklatl. VyuZiti takovych modeld znamena, Ze namisto tradi¢niho
zdlouhavého experimentovani Ize tisice kandidatnich polymer( otestovat virtualné béhem zlomku
¢asu. plasticstoday.com Modely poskytnou predikci, jaké vlastnosti dand navrZzena makromolekula ¢i
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smés bude mit, jesté nez je skutec¢né syntetizovana. To vyrazné redukuje pocet realnych experiment(
potfebnych k dosazeni poZzadovaného materidlu vyzkumnici se mohou soustfedit jen na uzky vybér
nejslibnéjSich variant. Napftiklad u vyvoje pruzného, ale pevného elastomeru pro 3D tisk Al model
vygeneroval sadu nejlepsich receptur a vyloucil neperspektivni moznosti, ¢imz usetfil vyvojariim
spoustu €asu a penéz. cmu.edu Prediktivni simulace také usnadiuji ladéni receptur, lze pfedem
zkoumat, jak drobna zména (napf. délky retézce, typu pfisady, poméru kopolymeru) ovlivni vysledné
parametry, a tim cilené vést chemika k optimalni strukture. Do budoucna (po roce 2030) se ocekava,
Ze Al bude stale vice schopna autonomné navrhovat nové materidly, tedy nabidne navrhy vylepseni i
zcela novych molekul, které ¢lovéka by tfeba ani nenapadly. suschem.org Ulohou expertd pak bude
tyto navrhy posoudit a realizovat nejperspektivnéjsi z nich v praxi.

Screening a optimalizace bio-surovin a materialli z chemické recyklace

Dalsi prioritni oblasti je aplikace Al pfi hledani udrzitelnych zdroj polymerd, at uz obnovitelnych bio-
surovin, nebo intermediatl ziskanych pokrocilou recyklaci plast( (pyrolyza, depolymerizace apod.).
Cilem je rozsifit portfolio polymernich material( tak, aby byly méné zavislé na fosilnich zdrojich a lépe
zapadaly do cirkuldrni ekonomiky. Problémem vsak je obrovsky prostor moznosti: biomasa muze
poskytnout stovky potencialnich chemickych latek, rovnéz produkty chemické recyklace tvoti slozité
smési. Al nastroje jsou idedIni pro rychly screening téchto moznosti. Napriklad platformy jako Citrine
dokdazou vzit sadu novych “zelenych” ptisad (napf. biopolymerni aditiva, recyklované monomery) a
béhem nékolika mésici vyhodnotit tisice kombinaci, zda z nich lze vytvofit polymer spliujici
poZzadované vlastnosti. V praxi bylo ukdzano, Zze zdkaznik pozadujici materidl s urcitymi tepelnymi
vlastnostmi z novych bio-sloZek obdrzel diky Al feseni béhem 5 mésicl, pficemz algoritmus prohledal
pres 2400 kandidatnich polymer( a vytipoval nékolik nejlepsich, misto aby firma musela zkouset
vSechny mozZnosti v laboratofi. Podobné v oblasti recyklat(i Al pomaha optimalizovat smési s obsahem
druhotnych surovin. Recyklované plasty mivaji proménlivé sloZzeni (molekulovd hmotnost, znecisténi
jinymi polymery, zbytky barviv ¢i plniv), coz ztéZuje jejich opétovné pouZiti. Al dokaze zohlednit
variabilitu téchto vstupll — vytvofi profil dané Sarze recyklatu a navrhne, jaké sloZeni nové smési (s
panenskou surovinou a aditivy) zajisti poZadované vlastnosti. Pfikladem je ABS s 20% obsahem nového
recyklatu, kde model pomohl najit formulaci dosahujici predepsané houzevnatosti (razové pevnosti),
¢imz se podafilo splnit jak vykonové, tak ekologické cile. Tyto metody oznacované nékdy jako agilni
reformulace umoznuji vyrobclim pruzné modifikovat sloZeni polymertd podle dostupnych cirkuldrnich
surovin. Vysledkem je SirSi vyuZiti bio-polymer( (napf. ze Skrobu, celuldzy, kyseliny mlécné) a
recyklovanych komponent v novych materidlech, aniz by utrpéla kvalita. Al tak urychli pfechod od
linearnich retézcu k cirkuldarnim, pomaze identifikovat vhodné nahrady problematickych konvencnich
v souladu s evropskou strategii i konceptem ,,Safe-and-Sustainable-by-Design®, kdy se jiz pfi ndvrhu
materialu zvaZuje dopad zdrojl a konec Zivotnosti. plasticstoday.com

Digitalni validace: kombinace simulaci, experimentu a LCA

Poslednim, ale zasadnim smérem je integrace Al do komplexniho procesu validace material( tzv. in
silico (digitalni) ovérovani, které propojuje simulace, laboratorni experimenty a hodnoceni Zivotniho
cyklu (LCA). V praxi to znamena budovat digitalni dvojcata laboratornich procest: Al model navrhne
material a zédroven simuluje jeho chovani (molekularni simulace, predikce zpracovatelnosti apod.),
nasledné jsou vybrané varianty skute¢né syntetizovany a otestovany a ziskana data se vraci zpét do
modelu pro jeho zptfesnéni. Tento cyklus se opakuje, dokud material nespliiuje vSechny cile. Pfikladem
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je kombinace automatizované laboratore a Al, kde model iterativné doporucuje experimenty a chemici
je provadéji, takto se podafilo dosahnout optimalniho polymeru (silného a soucasné pruzného) v
podstatné mensim poctu iteraci, nez by bylo tfeba klasicky. Klicové je, Ze digitalizace umoziuje zavést
do procesu i kritéria udrzitelnosti. UZ ve fazi pocitacového navrhu Ize material posoudit z pohledu LCA,
tedy vypocitat napf. uhlikovou stopu vyroby, energii potfebnou na zpracovani, moznosti recyklace ¢i
biodegradace. Al tak pomadha integrovat celozZivotni uvaZovani pfimo do vyvoje produktu. To, co dfive
bylo hodnoceno aZz dodatecné (kdyZ byl material vyvinut), se nyni hodnoti paralelné a navrh lze upravit,
aby vysledny material nebyl jen vykonny, ale i environmentalné privétivy. Digitdlni validace rovnéz
urychluje dosaZeni vysSich stupnd pripravenosti technologie (TRL) diky simulacim Ize odhadnout
chovani materidlu v riznych podminkach, a tim odhalit pfipadné problémy dfive, nez se prejde k
drahym prototyptm ¢i poloprovoziim. Cely R&D cyklus se tak zkrati a zlevni. Do roku 2030+ se ocekava
rozmach konceptu ,self-driving labs“ (pIné automatizovanych laboratofi fizenych Al), které budou
kombinovat robotické syntézy s okamzitou analyzou dat a navrhy dalSiho postupu. V takovém rezimu
by vyvoj novych polymeri mohl probihat nepretrzité v automatizovanych cyklech, coz dale zvysi
produktivitu vyzkumu a snizi naklady.

VyuZiti umélé inteligence v procesu vyroby a aplikaci polymernich materialt
Vyzkumné a vyvojové priority
Klicovymi oblastmi vyzkumu a inovaci v této doméné jsou ndsleduijici:

e Adaptivni fizeni vsttfikovani, extruze a vyfukovani: Al umozZnuje data-driven optimalizaci
nastaveni vyrobnich strojd v redlném case. Pokrocilé fidici systémy sledované senzorikou
dokazi pribézné upravovat parametry procesu (tlaky, teploty, rychlosti) tak, aby kazdy
vyrobek vyhovoval specifikaci. Naptiklad v oblasti vstfikovani plastl jiz existuji Al asistenti,
ktefi monitoruji proces a navrhuji Gpravy nastaveni v pribéhu cyklu, ¢imz zajistuji stabilni
kvalitu vyliskd. To vyrazné sniZuje vyskyt vad a zmetk( a minimalizuje potiebu dodatecnych
oprav, coz zvysuje plynulost produkce. U extruznich linek na félie byly na veletrzich
predvedeny systémy, které jednim tlac¢itkem automaticky nastavi linku na cilovou tloustku
folie béhem desitek sekund s minimalni odchylkou bez zasahu obsluhy. Adaptivni fizeni tak
zkracuje Cas potrebny na sefizovani, eliminuje lidské chyby pfi nastavovani strojd a udrzuje
proces v optimalnich mezich i pfi kolisani vstupnich podminek. Cilem vyzkumu je dale rozvijet
uzaviené regulacni smycky (closed-loop control) pohanéné Al, které sméruji k vyrobé s
nulovou zmetkovitostimdpi.com. riginc.com, plasticsmachinerymanufacturing.com

e Prediktivni Udrzba zafizeni: Namisto planované udrzby podle pevnych intervall se prosazuje
prediktivni udrZba fizena Al modely. Stroje vybavené Cidly (vibrace, teplota, tlak hydrauliky,
proudové odbéry aj.) pribézné generuji data, ktera algoritmy strojového uceni analyzuji a
vcéas rozpoznaji pfiznaky opottebeni ¢i poruchy jesté pred selhanim. Vyrobce tak mlze
naplanovat servisni zasah proaktivné, ¢imz se minimalizuji neplanované odstavky. Studie
potvrzuji, Ze tato strategie vyrazné zvysuje dobu provozu stroji (MTBF) a sniZuje dobu oprav
(MTTR), protoze zavada je identifikovana v raném stadiu. Naptiklad Al systémy v modernich
vstfikolisech jiz dnes monitoruji kritické soucasti formy a stroje, umi detekovat odchylky
vedouci k vadam dild a zaroven predikovat, kdy bude potieba Udrzba formy ¢i vyména dilu
stroje. Prioritou vyzkumu je zdokonaleni predikénich modell (napt. vyuZiti pokrodilych
neuronovych siti) tak, aby spolehlivé pokryly co nejvice typl zafizeni v plastikarské vyrobé.
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Uspé&sné zavedeni prediktivni Gdriby povede ke zvy$eni vyuZitelnosti strojd a celkové
efektivity vyroby. riginc.com midstatemold.com

¢ In-line kontrola kvality: Zarazeni automatické kontroly kvality pfimo do toku vyroby (tzv. in-
line) je nezbytné pro v€asné zachyceni vad a udrzeni stabilni Grovné kvality. Moderni systémy
vyuzivaji strojové vidéni s Al, vysokorychlostni kamery snimaji kazdy vyrobek a algoritmy
neuronovych siti hodnoti napf. povrchové vady, Uplnost tvaru, barvu ¢i rozméry s presnosti,
jaké lidska kontrola nem(ize dosahnout. Kamerové inspekéni systémy pohanéné umélou
inteligenci kontroluji vyrobky konzistentné stejnym zplsobem, bez Unavy a subjektivity, ¢imz
vyrazné pfispivaji ke snizeni zmetkovitosti. Nasazeni téchto technologii umoznuje dosahovat
skoro nulového podilu vadnych kust, nebot defektni vyrobek je odhalen a vyfazen jesté pred
dokonéenim vyrobniho cyklu. Kromé kamer se vyuZivaji i dalsi senzory, napfiklad akusticka
emise nebo vibraéni ¢idla, které odhali vnitfni vady ¢i odchylky procesu (typicky u vyfukovani
nebo svarovani plastd). Al nasledné vyhodnocuje signaly ze senzori spoleéné s procesnimi
daty a prediktivné odhaduje vyslednou kvalitu produktu. Vyzkumnou vyzvou je propojit in-
line kontrolu s adaptivnim fizenim tj. aby stroj na zakladé detekované odchylky sdm okamzité
upravil nastaveni a zabranil vzniku dalSiho zmetku. Prvni studie timto smérem jsou slibné,
napriklad byl vyvinut Al fizeny systém povrchové kontroly vylisk( s automatickym
dolad'ovanim procesu, ktery dosahl zlepseni kvality povrchu o 85 % a snizeni zmetkovitosti o
20 %. In-line kontrola kvality obohacena o Al tak zvySuje spolehlivost vyroby a umozZiuje plnit
pfisné pozadavky naptiklad v automobilovém ¢i zdravotnickém prdmyslu.
blog.processminer.com mdpi.com

e Energeticka optimalizace vyrobnich linek: Vzhledem k rostoucim narokim na snizovani
uhlikové stopy je zasadni sniZzovat spotfebu energie na jednotku produkce (kWh/kg) a emise
COze na tunu vyrobku. Al pfispiva k energetické efektivité vyrobnich linek nékolika zpUsoby.
Zaprvé, udrzovanim stabilniho procesu, kolisani podminek ¢asto vede k energeticky
naro¢nym korekcim ¢i vzniku odpadu (ktery pak znamena promarnénou energii). Al fizend
vyroba minimalizuje mnozstvi defektnich cykl( a odstdvek, takZe energie je vyuZita ucelné.
Zadruhé, Al muize v redlném case optimalizovat nastaveni ohrevl, chlazeni a pohon stroji
tak, aby pracoval efektivné vzhledem k aktualnimu zatizeni. Napfiklad prediktivni model
muze doporucit sniZzeni teploty v topnych zdnach extruderu, pokud analyza dat ukaze, Ze nizsi
teplota stale zaruci poZadované vlastnosti taveniny tim se usetfi energie. Treti rovina je na
urovni celého provozu: systémy pro sbér a analyzu dat (tzv. MES s Al prvky) sleduji v redlném
¢ase spotfebu vsech zafizeni a umi identifikovat Gzkd mista ¢i neefektivni Useky. Provoz pak
Ize optimalizovat, napfiklad Iépe rozkladat zatiZeni strojd v ¢ase nebo automaticky prepinat
stroje do Usporného rezimu béhem prostojl. Vysledkem je nejen Uspora nakladd, ale také
pfinos k udrzitelnosti snizeni energetické narocnosti a emisi sklenikovych plyn( na jednotku
produkce patfi k méritelnym ukazatellim, kde Al mlze pomoci dosdahnout cild vytyéenych
evropskou zelenou dohodou. Vyzkumné aktivity se soustfedi na zdokonaleni algoritmd, které
v komplexnim provozu identifikuji optimalni reZimy s ohledem na energii a zaroven
zohlednuji napfiklad vyuZiti recyklovanych surovin (které mohou ménit energetické
pozadavky procesu). rjginc.com mdpi.com

Ocekavané prinosy a metriky
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Zavedeni umélé inteligence do vyroby a zpracovani plastu slibuje vyrazné zlepseni vykonnosti napfi¢
fadou ukazatell. Mezi hlavni o¢ekavané ptinosy (a s nimi souvisejici méfitelné metriky) patfi:

e SniZzeni zmetkovitosti: Diky preciznimu fizeni procesd a automatické kontrole kvality dochazi
ke znatelnému poklesu zmetkovitosti. Al systémy udrZujici stabilni parametry a odhalujici
vady v redlném case mohou sniZit podil defektnich vyrobk( o desitky procent. V praxi byl
napfiklad zaznamenan pokles miry vadnych kust z 2,7 % na 1,93 % (0 0,77 p.b.) po zavedeni
prediktivni Udrzby a dalSich opatreni ve vyrobé plastu. Jina studie uvadi snizeni zmetkovitosti
0 20 % diky nasazeni Al pro povrchovou inspekci vylisk(. Tyto pokroky znamenaji nejen
Usporu materialu, ale i mensi objem plastového odpadu, coZ podporuje cirkularni cile.

mdpi.com

e Zvyseni celkové efektivity zaFizeni (OEE): OEE kombinuje dostupnost strojl, vykon a kvalitu.
Al pozitivné ovliviiuje vSechny tfi slozky — zvySuje disponibilitu (méné neplanovanych
odstavek diky prediktivni Udrzbé), zlepsuje vykon (optimalizaci cykll a rychlejsim
sefizovanim) a zvysuje kvalitu (méné zmetk(). Dosazené vysledky v pilotnich projektech jsou
velmi presvédcivé: u jedné linky na vyrobu plastovych oballl se po zavedeni TPM a strojového
uceni zvysilo OEE z pavodnich ~62 % na ~81 %. Tato témér 20procentni absolutni (tj. ~30%
relativni) zlepseni bylo dano zkracenim prostoje stroji a poklesem zmetk(. Obecné plati, Ze
nasazenim Al ve vyrobé plast( Ize ocekavat narlist OEE o desitky procent v zavislosti na
vychozi Urovni automatizace. Vyssi OEE pfimo znamena vice kvalitnich produkt( vyrobenych
za jednotku ¢asu a lepsi vyuziti investic do strojniho vybaveni. mdpi.com

¢ NizSi energeticka narocnost: Optimalizované procesy spotfebovavaji méné energie na
jednotku produkce. Stabilni vyroba bez ¢astého ladéni a odstavek eliminuje plytvani
energiemi pfi opétovnych rozjezdech &i vyrobé braku. Vylepsenim efektivity procesu lze
dosahnout nizsi spotreby elektriny v kWh na kg vystupu — ¢asto uvadéné cilové zlepseni je v
fadu jednotek az desitek procent. Zaroven se snizuje uhlikova stopa, mérena napfiklad v
tunach CO, ekv. na tunu produktu. Al pfispiva i nepfimo: prediktivni Fizeni zajistuje, Ze stroje
nebézi zbyte¢né mimo optimalni rezimy, a systémy umi identifikovat energeticky
nejnarocnéjsi useky vyroby a navrhnout Uspornd opatieni. Vysledkem je Uspora nakladl a
splnéni pfisnéjsich environmentalnich limit(. Naptiklad nékteré platformy digitalniho
dohledu jiz sleduji v redlném case vykonové ukazatele energie a uhlikové stopy kazdé vyrobni
linky, aby management vidél pokrok v energetické ucinnosti. Tento dlraz na energetickou
optimalizaci je v souladu s Evropskou zelenou dohodou a pfispéje k udrZzeni
konkurenceschopnosti odvétvi pfi rostoucich cendch energii. riginc.com
plasticsmachinerymanufacturing.com

o Delsi doba mezi poruchami a kratsi doba oprav (MTBF/MTTR): Prediktivni idrzba
podporovana Al vede k prodlouzeni stfedni doby provozu mezi poruchami (MTBF), protoZe
zafizeni jsou servisovana pred kritickym selhanim. Naproti tomu nenadalé havarie a preruseni
vyroby jsou méné casté. Pokud preci jen dojde k poruse, Al mize pomoci zkratit stfedni dobu
opravy (MTTR), napfiklad tim, Ze diagnostické systémy jiz predem identifikuji
pravdépodobnou pficinu poruchy a navrhnou postup odstranéni, pfipadné automaticky
objednaji ndhradni dil. V souhrnu tak chytré udrzbové systémy maximalizuji
provozuschopnost strojniho parku. Vyrobni linky mohou bézet s mensim poctem
nepldnovanych odstavek, coZ opét zvysuje produktivitu a OEE. Naptiklad zavedeni systému
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sledujiciho vibrace a teploty loZisek extruderu umozni detekovat postupné opotiebeni,
udrzba se naplanuje na vhodny cas a predejde se havarii, ktera by jinak mohla zastavit linku
na mnoho hodin. Takovéto inteligentni ptistupy pomohly v jedné studii snizit prostoj
zpUsobeny poruchami o desitky procent, coZ se promitlo do celkového rlstu efektivity

vyroby. mdpi.com

e Mensi variabilita kvality vystupt: Al napomaha dosahovat velmi Gzké tolerance a
opakovatelnost vyroby. Variabilita mezi jednotlivymi Sarzemi ¢i kusy se snizuje, coz Ize
kvantifikovat napriklad poklesem smérodatné odchylky klicovych rozméra ¢i mechanickych
vlastnosti vyrobkd. V praxi to znamena vyssi procesni schopnost (Cp, Cpk), proces s Al fizenim
ma uZzsi rozptyl a bezpecné spliiuje pozadované tolerance. V idealnim ptipadé se pfiblizujeme
stavu ,,six sigma“ kvality (méné neZ 3,4 vad na milion vyrobk). Jako ilustraci Ize uvést priklad,
kdy strojové uceni dokazalo predikovat priimér vyrobku s presnosti 99,8 %, coz fakticky
eliminuje odchylky mimo toleranci. Rovnéz kamerové Al systémy, které posuzuji kvalitu stale
stejnym metrem, vedou k konzistentnéjsi kvalité oproti lidské kontrole, jez mGze kolisat. Nizsi
variabilita ma za nasledek méné neshodnych produktl u zdkaznika, lepsi reputaci vyrobce a
Casto i moznost zpfisnéni specifikaci (vyrabét dily s mensimi tolerancemi nez dfive, protoze
proces to nyni umoznuje). mdpi.com plasticportal.cz

e Zkraceni ¢asu potiebného na sefizeni linky: Al vyznamné urychluje ndbéh vyroby pfi zméné
produktu ¢i po odstavce. Tradicné mohl proces sefizeni (napf. vyména formy a doladéni
parametr( vstiikovani) trvat i hodiny, béhem nichzZ se vyrobilo mnozstvi neshodnych kus(.
Nasazenim metod, jako je SMED (Single-Minute Exchange of Die) spolu s u¢enim z dat, se
podatilo zkratit ¢asy vymeény a nastaveni forem o desitky procent. Konkrétné v jedné
pripadové studii z plastikarstvi doslo ke zkraceni ¢asu vymény formy z 4,82 hna 2,49 h (o
48 %) pri soucasném mirném zlepseni zmetkovitosti diky stabilnéjSimu rozjezduAl asistenti
dokazi operatorovi doporucit optimalni nastaveni na zdkladé predchozich provoznich dat
(,,recepty” pro dany produkt), pfipadné se sefidi zcela automaticky jako ve zminéném
prikladu extruze félie (za 20 sekund pripravena na cilovou tloustku). Kratsi ¢asy sefizeni
zvysuji vyrobni kapacitu (méné prostojl) a umoziuji pruznéji reagovat na zmény poptavky,
coz je duleZité zejména po roce 2030, kdy se ocekava vétsi individualizace produktd a tim
Castéjsi presefizovani linek. Zkraceni sefizovacich ¢asU také zlepsuje OEE (vySsi dostupnost) a
snizuje naklady spojené s vyrobou zkusebnich sérii a ladénim kvality. mdpi.com
plasticsmachinerymanufacturing.com

Uméla inteligence v obchodé a zakaznickych sluzbach plastikafského primyslu
Kontext a strategicky vyznam

DigitdlIni transformace obchodu a servisu je klicovym fenoménem budouciho rozvoje i v plastikafstvi.
Evropska unie proto stanovila ambicidzni cile na rok 2030 napf. 75 % firem ma do roku 2030 vyuzivat
cloud, Al nebo Big Data. Soucasné EU posiluje cirkuldrni ekonomiku: Plastics Strategy je integralni
soucasti Zelené dohody, kterd do roku 2030 usiluje o obéh plastl a zvySeni vyuZiti recyklatd.
Pandemicka krize a geopolitické posuny dale vedou k relokalizaci vyroby a zkracovani dodavatelskych
retézcl. To vytvari prileZitost pro Ceské firmy: digitaini technologie a Al mohou zefektivnit obchodni
procesy, zrychlit nakupni a dodaci cykly a umoznit rychlé reakce na zmény trhu. Na Urovni vztahu k
zakazniklm pak Al umozZniuje hlubsi personalizaci a analyzu dat o kupujicich (tzv. data-driven
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marketing). Napftiklad e-shopy i priimyslové B2B platformy vyuZivaji Al pro doporucovani produkti na
zakladé chovani zakaznikd, coz vede ke zvyseni konverze a loajality zakaznikd.

V plastikarském odvétvi tak Al podporuje digitalizaci obchodnich procest i marketingu. Diky analyze
historickych a externich dat umoznuje predvidat poptdvku a optimalizovat vyrobu, cozZ zkracuje dodaci
Ihity. Al navic pomaha porozumét potfebam zakaznik( a vytvaret na miru $ita feSeni at uz v podobé
doporuceni alternativnich (napf. recyklovanych) materidl(, nebo cilenych obchodnich nabidek.
Celkové lze fici, Ze vyuziti Al v obchodni a zakaznické oblasti podporuje konkurencni vyhodu firem
(zrychleni procest, Uspory nakladl, vyssi spokojenost odbératell) a je v souladu jak s evropskymi
strategiemi digitalizace, tak s obéhovymi cili v plastikarstvi environment.ec.europa.eu.

Klicové oblasti aplikace Al v obchodnich a zakaznickych procesech

Klicové oblasti aplikace Al v obchodnich a zdkaznickych procesech plastikafskych firem zahrnuji
zejména:

e Prediktivni analyzy poptavky: Strojové uceni z historickych dat i externich faktor(
(sezdénnost, trendy, makroekonomika) umoziuje modelovat budouci poptavku s vyssi
presnosti nez tradi¢ni metody. To pomaha optimalizovat plan vyroby a zasob, pficemz studie
ukazuji vyrazné Uspory napf. snizeni objemu zasob o ¢tvrtinu a 15 % Uspora naklad( na
pracovni silu. Pfesnéjsi progndzy navic vedou k mensimu plytvani materidlem a vyssi
spokojenosti zakaznik( diky spolehlivéjsim dodavkamdigitaldefynd.com smartindustry.com.

e Al pfi cenotvorbé a dynamickém pricingu: Analyza trznich dat a vzorc( poptavky umoznuje
nastavovat ceny flexibilné podle podminek trhu. V odvétvi s vysokou volatilitou (chemické
suroviny, plasty) mizZe Al progndzovat pohyby cen vstuptd a navrhovat optimalni cenovou
strategii pro rizné segmenty. Tato technologie ddva firmam konkurenc¢ni vyhodu, rychleji
reaguji na zmeénu trini situace a maximalizuji zisky. Napt. primyslovy dodavatel vyuziva Al k
predikci vyvoje komoditnich cen a automatickému pfizplsobeni svych nabidkovych cen tak,
aby zUstal konkurenceschopny simon-kucher.com.

¢ Digitalni obchodni asistenti a konfiguratory produktt (B2B platformy): Interaktivni online
portdly vybavené Al pomahaji zakaznikiim s vybérem produktl a procesem objedndvky. Patii
sem inteligentni vyhledavani, doporucovaci systémy ¢i konfiguratory na miru slozZitych
dilG/plastovych vyrobkd. Napt. velci distribuéni hraci stavi na Al podpore vyhledavani a
doporucovani, systémy zajistuji relevance vyhledavanych polozek a cili nabidky podle historie
zakaznika. Tim se zkracuje nakupni cyklus a zvySuje spokojenost odbératele.
digitalcommerce360.com

e Chatboti, samoobsluzné portdly a automatizovany zakaznicky servis: Al-chatboti umoZziuji
24/7 servis pro jednoduché dotazy (dostupnost materiald, status objednavek, FAQ atd.) a
odlehcuji lidskému tymu. Automatizované portaly pomahaji fesit bézné pozadavky rychle a
konzistentné. To vede ke zkraceni doby odezvy a dostupnosti informaci v redlném case.
Studie upozornuiji, Ze firmy integrujici Al-chatboty dosahuiji efektivity v feseni rutinich dotazu
a shiraji cennd data o zakaznickych preferencich. businessinfo.cz digitaldefynd.com

e Al pro personalizaci obchodni nabidky a design produktd: Analyza dat o zakaznicich a trhu
umozni generovat na miru Sité nabidky — naptiklad doporucit konkrétni plastovy material Ci
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alternativu. S ohledem na obéhovou ekonomiku Al mize také navrhovat vyuziti
recyklovanych komponent nebo kombinovat rGzné recyklaty pro vznik kvalitnéjsich produkta.
Tato personalizace pomaha udrzZet a rozvijet klientské vztahy (vyssi konverze) a podporuje
udrzitelné materidlové varianty v souladu s evropskymi ekologickymi cili. cirkularnidotace.cz

engineering.washu.edu

Pro ilustraci potencidlu Al v plastikarské vyrobni praxi Ize uvést priklady z rliznych aplikacnich sektori:

¢ Automotive (vyroba plastovych dilti pro automobily): V automobilovém primyslu jsou
naroky na kvalitu a pfesnost dili extrémné vysoké — napfiklad bezpeénostni komponenty v
interiéru ¢i exteriéru voz( nesmi vykazovat Zadné vady. Al se zde uplatriuje zejména pfi
vstrikovani plastl v lisovnach. BéZznou aplikaci jsou kamerové systémy kontroly kvality na
vystupu vstfikolisu: neuronové sité vycvicené na vzorcich vad dokazi okamzité odhalit napf.
nedolitky, deformace, povrchové skrabance nebo barevné odchylky na dilechplasticportal.cz.
To umozniuje zachytit vadny vylisek jesté pfed expedici a zabranit tomu, aby se dostal do
montdaze automobilu. Al navic miZe vyuZivat data fusion — zkombinovat obrazova data s
procesnimi (tlak v dutiné formy, ¢as plnéni apod.) — a predpovédét vznikajici defekt drive,
neZ je pouhym okem viditelny. V automotive vyrobé se také uplatfiuje prediktivni Udrzba
stroju: vypadek vstrikovaciho lisu v prostredi just-in-time montaZze automobil( by mohl
zpUsobit draha zpoZdéni, proto velci dodavatelé instaluji Al systémy sledujici stav vstrikolisu,
robotl a forem, aby predesli porucham. Diky Al tak mohou automobilové lisovny dosahovat
vyssi dostupnosti strojll a zaroven stabilné spi¢kové kvality bez zmetk( — to se odrazii ve
zlepseni ukazatel(, jako je schopnost dodrzet PPM limity pro vadné dily (poZzadovano napf.
<20 ppm). V neposledni fadé Al pomaha i s trasovatelnosti: pokrocilé systémy dokazi
kazdému vyrobenému kusu prifadit datovy zdznam (tzv. digitalni pas), ktery obsahuje
vSechny relevantni parametry procesu. To usnadnuje analyzu v pripadé reklamace a je stale
Castéji vyzadovano automobilkami.

e Obaly (folie a plastové obalové materidly — extruzni linky): Ve vyrobé obali z plastd, jako
jsou félie, laminacni vrstvy Ci lahve, se Al zaméfuje na zvySeni produktivity a snizeni
materidlovych ztrat. Pfikladem je jiZ zminéna extruze vicevrstvych félii: italska firma Colines
predstavila virtudlniho Al asistenta MasterMind pro linky na stretch félie, ktery automaticky
fidi tloustku félie a nastavovani ploché hlavy bez zdsahu
¢lovékaplasticsmachinerymanufacturing.com. Operator jednoduse zvoli poZzadovanou

tloustku a Al béhem okamZiku upravi teploty a tlak v extruderu i nastaveni stérbiny hlavy tak,
Ze vystupni félie ma rovnomérny profil v celém Fezu. Tim se dramaticky zkracuje doba
sefizovani pfi rozjezdu vyroby i pfi zméné sortimentu — linka najede na stabilni stav béhem
sekund misto desitek minut odladéni. Zarover se minimalizuje mnoZstvi nevyhovujici félie
vyrobené pfi ndbéhu (odpadu). Al asistenti také kompenzuji vykyvy pfi vyrobé: napriklad
rozpoznaji tendenci k tzv. ,neck-in“ efektu (z4zeni félie) a automaticky upravi nastaveni, aby
folie méla konstantni Sitkuplasticsmachinerymanufacturing.com. V obaldfstvi se rovnéz resi

zapojeni recyklovanych plastl — Al mliZe pomoci optimalizovat recepturu v extruzi dle kvality
recyklatu (ktera je proménliva). Pokrocilé linky vybavené Al dnes dokazZi rozpoznat vlastnosti
vstupniho materidlu v redalném Case a upravit poméry davkovani primarni vs. recyklované
suroviny Ci teplotni profily extruze tak, aby vysledny produkt mél stale poZadované
parametry. To je klicové pro splnéni cild cirkularni ekonomiky, protoze umoznuje zvysit podil
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recyklatu v obalech bez zhorseni kvality. Pfipadové studie prokazuji, Ze vyuZiti Al a
monitoringu na extruznich linkach vedlo ke snizeni zmetkovitosti a Uspofe suroviny (diky
presnéjsi regulaci tloustky félie Ize cilovou tloustku snizit o nékolik mikrometrd a usetfit
material, aniz by hrozilo kolisani pod mezni hodnoty). To vse pfispiva i k ekonomické
efektivité — méné odpadu a rychlejsi vyrobni cykly znamenaji nizsi naklady na jednotku
produkce.

e Stavebnictvi (profilové a potrubni linky): V stavebnich aplikacich plastd, jako jsou PVC
okenni profily, trubky, izola¢ni panely apod., je diraz kladen na rozmérovou pfesnost a
konzistenci vyrobkd, protoZe i drobna odchylka mize zkomplikovat montaz (napf. netésnici
okenni ram). Vyrobni linky na profily typicky bézi kontinudlné ve velkych objemech, takze
kazda nevyhovujici Sarze predstavuje znaéné materialové ztraty. Al se zde uplatiiuje v
kombinaci s precizni méfici technikou: za extrudérem byvaji instalovany laserové skenery
nebo kamerové systémy, které nepretrzité méri prarez profilu ¢i tloustku stény trubky.
Uméla inteligence vyhodnocuje tato data a detekuje trend smérujici k vyboceni rozméra
mimo tolerance — napfiklad vlivem opotiebeni kalibracni vliozky, kolisani teploty materialu
nebo zmény Sarze suroviny. V reakci na to miZe Al automaticky upravit fizeni: mirné
pozménit tahovou rychlost, teplotu chlazeni nebo tlak ve vakuové kalibraci, aby profil zlistal v
poZadovaném rozméru. Pokud zména parametrl nestaci (napf. opotiebeni nastroje), systém
vygeneruje upozornéni pro operatora k provedeni udrzby. Tento chytry dohled zvysuje
vytéznost vyroby profilt — podil prvovyrobki spadajicich do tolerancniho pole se
maximalizuje a zmetkové délky (napr. na zacatku vyroby nebo pfi odchylce) se minimalizuji. U
rozsahlych trubkovych extruzi se testuje i nasazeni akustickych senzor(, které naslouchaji
proudéni taveniny a vibracim — Al z téchto signalt dokaze nepfimo urcit homogenitu a
viskozitu taveniny a podle toho optimalizovat otacky Sneku pro rovnomérnou tloustku stény.
Ve stavebnim plastikarstvi, kde Casto panuje tlak na cenu, pomaha Al Set¥it material (napfr.
presnym drzenim rozméra lIze zeslabit sténu profilu o desetiny mm proti dfivéjsim
bezpec¢nym naddimenzovanim) a také zvysovat pribéznou kvalitu (méné reklamaci na
netésnosti ¢i prasklé dily). To posiluje konkurenceschopnost vyrobcll stavebnich plastovych
komponent.

e Elektrotechnika a presné technické dily: V segmentech, jako je elektropriimysl,
telekomunikace ¢i lékarska technika, se pouzivaji plastové dily s velmi dzkymi tolerancemi a
vysokymi poZadavky na stabilitu procest. Prikladem mohou byt konektory, mikrofluidni Cipy,
kryty elektroniky nebo optické komponenty — zde je jakakoli variabilita v kvalité nepfipustna.
Al proto pronika i do téchto vyrob jako nastroj k dosazeni mimoradné presnosti a
opakovatelnosti. Jiz ve fazi vyvoje formy ¢i procesu mohou inZenyfi nasadit strojové uceni:
existuji algoritmy, které z historickych dat a simulaci doporuci optimalni design vstfikovaci
formy a procesni okna pro co nejmensi rozptyl rozmér( vylisk(. Ve vyrobni fazi pak Al
pomaha udrzet proces ve stfedu tolerancniho pole. Napfiklad pokrocily monitorovaci systém
s teplotnimi a pritokovymi senzory ve formé dokazal pomoci neuronové sité predikovat
kriticky rozmér vylisku s 99,8% presnosti, ¢imz zasadné zlepsil kontrolu kvality
rozmérimdpi.com. To v praxi znamen3, Ze kazdy kus z formy ma predpokladané rozméry
témér totozné s nominalni hodnotou, bez odchylek, a odpada namatkova kontrola pomoci
méreni — systém sam garantuje spravnost. V elektrotechnice je také dllezZita dokumentace a
sledovatelnost kvality: Al mliZze automaticky vyhodnocovat vysledky kazdého cyklu (tlakovy
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prabéh, teplotni kfivky) a pokud i nepatrné prekrodi interni kontrolni meze, dil vyfadi nebo
oznadi pro ddkladnéjsi prezkoumani. To zajistuje, Ze zdkaznik obdrzi jen dily splriujici pfisné
normy (napf. pro automobilovou elektroniku ¢i medicinské pfistroje). U extrémné citlivych
vyrob (napt. plastové optické ¢ocky nebo soucasti vysokonapétovych izolatort) se zkouma
zavedeni digitalnich dvojcat procesu, ktera by dokazala predem simulovat a optimalizovat
podminky tak, aby finaIni dil byl bez vad zplsobenych vnitfnim pnutim ¢i smrsténim. Celkové
Al v tomto sektoru prinasi vyssi vytéznost Spickové kvality — minimalizuje se vyskyt dil{
mimo toleranci a zvysuje stabilita procesu, cozZ je pro vyrobce kli¢ové z hlediska reputace i
snizeni naklad na brakovani a prepracovani.

e Nasazeni Al pro obchod:. Jako ilustracni ptipad lze uvést napfiklad Cirplus (DE) — online
platformu pro nakup recyklovanych plastl. Cirplus vyuZivd Al k vyhledavani vhodnych
recyklati v rozsahlé databazi a k zefektivnéni nakupniho procesu. Firma popisuje, Ze pravé
inteligentni automatizace a konzistentni data ,zkracuji cestu od objeveni materidlu ke
skute¢nému zisku“cirplus.com. Platforma umoznuje okamzité ziskani nabidky a transparentni
vyjednavani ceny, ¢imZ posiluje efektivitu nakupu a partnerd na dodavatelském
fetézcicirplus.com.

e Nasazeni Al pro zakaznicky servis:. DalSim prikladem je ARBURG (DE), vyrobce vstfikovacich
lisG, ktery ve svém portalu arburgXworld nabizi Al-chatbota , Ask ARBURG”. Tento virtudlni
asistent odpovida na technické dotazy zakaznikd (napf. nastaveni stroje ¢i optimalizace cyklu)
prohleddvanim rozsahlé databdze znalosti o vyrobnich procesech. Diky tomu zakaznici i
zaméstnanci fesi problémy rychleji a Uspornéjiarburg.com. Takovy nastroj je pfikladem Al na
prasediku zakaznické podpory a servisnich aplikaci v oboru.

Zavérem, vyuziti umélé inteligence v plastikarském primyslu predstavuje strategicky smér, ktery
povede ke zefektivnéni vyroby, zvyseni kvality, snizeni energetické narocnosti a lepsi udrzitelnosti
tohoto odvétvi. Po roce 2030 Ize ocekdvat dalsi prohlubovani téchto trendd tovarny na plasty
budou stdle vice autonomni, fizené digitdlnimi systémy v redlném case, a budou schopny
ekonomicky vyuzivat recyklované a bio-based materiadly diky chytrému tizeni proces(. Vcasnym
zaméfenim vyzkumu a inovaci na Al a souvisejici technologie si Ceské firmy zajisti vySSi
konkurenceschopnost na globdalnim trhu, splnéni nastupujicich ekologickych regulaci i schopnost
pruzné reagovat na nové vyzvy a pfrilezitosti budouci dekady.

3.5 Bioplasty

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

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

Vyraz biodegradovatelny popisuje chemicky proces, béhem néhoz mikroorganismy, které jsou béziné
v Zivotnim prosttedi pfeméni materialy na pfrirodni latky jako je voda, oxid uhli¢ity a kompost (umélé
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pfisady nejsou potfebné). Proces biodegradace zavisi na podminkach okolniho Zivotniho prostredi
(napr. geograficka poloha a teplota), na materialu a aplikaci.

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

Obrazek 2 Klasifikace plastli podle European Bioplastics
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NiZe je uvedena charakteristika kazdé skupiny:

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

e Biodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdrojli — 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.

o Nebiodegradovatelné plasty z obnovitelnych zdroj — plasty vyrobené z biomasy, které ale
nejsou schopny biodegradovat.
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Vyroba bioplastti a odhady dalsiho vyvoje

Bioplasty v soucasnosti pfedstavuji zhruba 0,5% z vice nei 414 milion( tun plastd
vyrobenych ro¢né (zdroj: World plastics production 2022, Plastics Europe, 2024). Ale jak
roste poptdvka a objevuji se sofistikovanéjsi materialy, aplikace a produkty, trh jiZ roste
velmi dynamicky.

Celkova celosvétovd produkce plastl nadale stabilné roste. Tento vyvoj je pohdnén
rostouci poptdvkou v kombinaci s ndstupem stdle sofistikovanéjsich aplikaci a produktu. V
souladu s tim se oc¢ekdva vyrazny narUst celosvétové vyrobni kapacity bioplastl z pfiblizné
2,47 milionu tun v roce 2024 na pfiblizné 5,73 milionu tun v roce 2029.

Vlastnosti téchto materialt

Odolné plasty na biologickém nebo ¢astecné biologickém zakladé, jako je PE, PP, PET nebo
PVC na biologickém nebo ¢astecné biologickém zakladé, maji vlastnosti, které jsou totozné
s jejich konvencénimi verzemi. Tyto bioplasty jsou technicky ekvivalentni jejich fosilnim
protéjskiim; presto pomahaiji snizovat uhlikovou stopu produktu. Navic je Ize mechanicky
recyklovat ve stavajicich recyklacnich tocich.

Navic nové materialy, jako je PLA, PHA, celuléza nebo materiadly na bazi Skrobu, nabizeji
reSeni se zcela novymi funkcemi, jako je kompostovatelnost a v nékterych pfipadech
optimalizované bariérové vlastnosti. Spolu s rastem rlznych bioplastovych materidld se
vyrazné zlepsily vlastnosti, jako je flexibilita, trvanlivost, potiskovatelnost, priihlednost,
bariéra, tepelna odolnost, lesk a mnoho dalsich.

Srovnani vyrobnich kapacit a skute¢né produkce v roce 2024 ukazuje, Ze odvétvi bioplastl
vyrabi na témér 60 % své kapacity. Ackoli se v nékterych ¢astech mira vyuziti u jednotlivych
polymer( znacné lisi, pohybuje se od 35 % do 100 %, primérna mira vyuZiti v roce 2024 je
58 % (produkce 1,44 milionu tun oproti vyrobni kapacité 2,47 milionu tun).

Obrazek 3 Globalni vyrobni kapacity bioplastti 2024-2029
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Pro témér kazdy konvencni plastovy material a odpovidajici pouZiti existuji alternativy bioplast(. Diky
silnému vyvoji biopolymer( a biodegradabilnich polymer(l, jako je kyselina polymlééna (PLA) a
polyhydroxyalkanoaty (PHA), biopolyethylen (PE), stejné jako neustaly rlst biopolypropylenu (PP),
budou vyrobni kapacity i nadale vyznamné naristat béhem nasledujicich 5 let.

Obrazek 4 Globalni vyrobni kapacity bioplastti 2024 (podle druhu materialu)
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Obrazek 5 Globalni vyrobni kapacity bioplastti 2029 (podle druhu materialu)
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Bioplasty se pouZivaji pro stdle vice rlznych aplikaci, od obalG a vldken aZ po spotfebni zboZi,
automobilovy prlimysl a zemédélské produkty. Obaly zlstavaji nejvétsim segmentem trhu pro
bioplasty se 45 % (1,12 milionu tun) celkového trhu s bioplasty v roce 2024.

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

S ohledem na rozvoj regionalnich kapacit Asie ddle 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 vSak béhem pfistich péti let vyrazné snizi. Naproti tomu se predpokladd, Ze podil Asie do roku 2026
prekroci 70 %.

Podil vyuZziti ptdy pro bioplasty se odhaduje na 0,01 % celosvétové zemédélské plochy. Predpoklada
se, ze plda vyuZivana k péstovani obnovitelnych surovin potfebnych k vyrobé bioplastl z(istava
priblizné 0,70 milionu hektard v roce 2021. To predstavuje jen néco malo pres 0,01 % z celosvétové
zemédélské plochy s 5,0 miliardami hektar(. Spolu s predpokladanym zvysenim produkce bioplastu
vroce 2026 se ocekava, Ze podil vyuziti pldy 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 bioplastd. Viz Obrazek 7.

Obrazek 7 Odhad vyuZiti ptidy pro bioplasty v letech 2021 a 2026
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Source: Source: European Bioplastics (2021), FAO Stats (2020), nova-Institute (2021), and Institute
for Bioplastics and Biocomposites (2019), University of Virginia (2016). Info: www.european-bioplastics.org
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Budou opravdu bioplasty tak pfinosné pro budoucnost?
Idedlni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku viz Obrazek 8.

Obrazek 8 Idealni Zivotni cyklus bioplastového vyrobku
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infrastructure does not exist.
Ptrikladem je projekt firmy Coca-Cola s ndazvem PlantBottle — novy druh recyklovatelné plastové
nadoby, z niz je 30 % vyrobeno z cukrové tftiny a jinych rostlin a zbyvajicich 70 % je vyrobeno
z tradi€niho plastu na bazi oleje. Spolecnost uvadi, Ze obaly PlantBottle nyni tvofi témér tfetinu objemu
jejich lahvi v Severni Americe a sedm procent celosvétové.

Znamend to Ze PlantBottle, obfi spolecnost vyrabéjici nealkoholické napoje prolomila jeden
z nejzdvaznéjsich ekologickych problému svéta, zahlceni svéta plasty na bazi ropy, které se nikdy uplné
nerozloZi a nezmizi? Stézi. PfestoZe jsou spolecnosti jako Coca-Cola a Pepsi pod tlakem verejnosti, aby
problém znecisténi plasty vyresily, dosud nebyly schopny najit materidl nebo metodu, ktera by byla tak
levna a Ucinna jako plast na jedno poutiti. ,,Koncept, Ze bychom to mohli pouzit, zahodit, a nezalezi na
tom, kam to hodite, a ono to bezpecné zmizi, neexistuje,” fekl Ramani Narayan, profesor na School of
Packaging v Michiganu.

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

Nedavna studie v casopise Science, jejimZz autorem jsou vyzkumnici souvisejici se zpravou Pew,
skutecné odhaduje, Ze se nyni do oceant dostane kazdy rok asi 11 milion( tun plast( — o 3 miliony vice,
nez Cinily pfedchozi odhady. Studie uvedla, Ze pokud bude svét pokracovat ve svém soucasném kurzu
raketové rostouci spotieby plasti, mnozstvi vyprodukovaného plastového odpadu se do roku 2040
ztrojndsobi. Jedinym feSenim tohoto nardstajiciho problému, uzavird zprdva Pew, je masivni revize
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svétového plastového systému za 600 miliard dolard, ktery znovu pouZivd a recykluje plasty
v obéhovém hospodarstvi, spolu s dalSimi zménami mensiho rozsahu, véetné bioplastl. Pokud budou
pfijata jeho doporuceni, fika Pew zprava, mohl by se plastovy odpad béhem pfiStich dvou desetileti
snizit o 80 %.

Proc tedy bioplasty, propagované jako dulezité reseni problému plastll, zdaleka nesplnily svij slib?
Plastové obaly na jedno pouZiti vyrobené z ropy — technicky polyethylentereftalat nebo PET — jsou
druhem, ve kterém se prodava vétsina napojl a potravin. V mnoha ohledech jde o perfektni obal —
pevny, lehky, vSestranny, Ciry a levny. Mimoradné dobre chrani produkty, udrZzuje je Cerstvé, a dokonce
odolava kyselinam a tlaku nealkoholickych napoju, aniz by se béhem mésicli nebo let rozbil nebo stal
propustnym.

Spolecnost Vioneo predstavila na veletrhu K 2025 v Disseldorfu prilomovou technologii vyroby vysoce
vykonnych polyethylenovych a polypropylenovych plastl bez poufZiti fosilnich paliv. Technologie
,zeleny metanol-na-olefiny” (MTO) umoziiuje vyrobu panenskych plastl se snizenou emisi CO, aZ 0 6
kg na kg plastu, které jsou kompatibilni s existujicimi vyrobnimi procesy.

V oblasti bioplast( je silny tlak na ekologii i udrZitelnost, véetné vyvoje materialt z odpadnich surovin
a morskych fas, které se rychle rozkladaji (do nékolika tydni), coZz zvySuje moZnosti vyuziti v
zemédélstvi i dalSich primyslovych oborech. Némecké, brazilské a americké tymy potvrzuji, Ze
bioplasty jsou zatim kifeh¢i a méné cenové konkurenceschopné nez konvencni plasty. Pracuje se proto
intenzivné na zdokonaleni jejich mechanickych vlastnosti a snizeni vyrobnich nakladd. Vyzkum dale
sméfuje k bioaktivnim bioplastim s antibakteridlnimi a antioxida¢nimi vlastnostmi, které maji
potencidl prodlouzit Zivotnost vyrobkd a zlepsit jejich funkéni vlastnosti.

Proc tedy bioplasty, propagované jako dulezité reseni problému plastli, zdaleka nesplnily svij slib?
Plastové obaly na jedno pouZiti vyrobené z ropy — technicky polyethylentereftalat nebo PET — jsou
druhem, ve kterém se proddava vétsina napojl a potravin. V mnoha ohledech jde o perfektni obal —
pevny, lehky, vSestranny, Ciry a levny. Mimoradné dobre chrani produkty, udrZuje je ¢erstvé, a dokonce
odoldava kyselindm a tlaku nealkoholickych napojd, aniz by se béhem mésicli 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 polymlé¢nou, kterd se vyrabi z cukru nachazejiciho se v plodinach, jako je kukufice
a cukrova trtina. PLA predstavuje desetinu ceny PHA, a proto se vice pouZiva pro jednorazové ptibory
a rlizné obaly. PHA se pouZiva jako povlak na vnitfni strané papirovych kelimk( a lékafskych aplikaci.

Ani jeden z téchto bioplastli se vSak Siroce nepouziva, protoZe se jednoduse nevyrovnaji pevnosti a
dalsim vlastnostem tradi¢nich plastd a jsou podstatné drazsi. Globalni trh s plasty ma hodnotu
1,2 bilionu dolar a bioplasty maji trzni podil 9 miliard dolarg.

Zatimco oba bioplasty, které se nyni pouZivaji, mohou byt mikroorganismy rozloZzeny a béhem kratké
doby se znovu stanou soucdsti pfirodniho svéta, stane se to pouze tehdy, pokud je plast sbiran a
kompostovan v peclivé kontrolovanych pramyslovych kompostovacich zafizenich s vysokou teplotou
— a téch neni mnoho, zvlasté v rozvojovych zemich, kde je problém znecisténi plasty nejvaznéjsi.

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 52



Pokud bioplasty skonci na skladkach, jak to mnozi délaji, bez dostatecného mnozstvi kysliku k jejich
rozkladu, mohou vydrzet staleti a uvoliiovat metan, silny sklenikovy plyn. Pokud jsou vyhozeny do
Zivotniho prostredi, predstavuji hrozbu podobnou PET plastu. Bioplasty jsou zatim tedy ‘faleSnym
feSenim’, protoZe jsou na jedno pouziti a jsou omezené moznosti, jak je kompostovat. Jedinym rfeSenim
je snizeni mnozstvi oballl na jedno poutiti, které pouzivame.”

Odbornici tvrdi, Ze vyzvy spojené s masivnim zavadénim bioplastl ukazuji, jak tézké bude nahradit
miliardy plastovych lahvi znecéistujicich planetu. Dosavadni vyvoj pfedstavuje malé kracky ve srovnani
s rlstem poptavky po plastovych obalech, zejména v rozvojovém svété, kde se rocné spotiebu;ji
napriklad miliardy lahvi. Recyklace tradi¢nich plastovych lahvi je obrovskou vyzvou pro zemé s nizkymi
a stfrednimi pfijmy, z nichZ mnohé nemaji prakticky Zadné systémy recyklace. Az 95 %, které jsou
dopravovany fekami do svétovych ocean(, pochazi z 10 fek v Asii a Africe.

Plastova krize je jednou z nejvaznéjsich ekologickych vyzev, které se svétu dosud nepodafilo vyresit.
Zakaz rGznych typu jednorazovych plastli nemusi nutné predstavovat efektivni feSeni pro plastovy
odpad a muZe také vést ke zvySeni Urovné dalsiho odpadu, jako je potravinovy odpad. Bioplasty maiji
slibny potencial nahradit konvencni a méné ekologické plasty. Rychly prechod z konvencnich a
biologicky nerozloZitelnych plastll na bioplasty a biodegradovatelné bioplasty vsak neni jedinym
univerzalnim fesSenim, jak snizit nekontrolovatelny plastovy odpad. Namisto nahrazovani jednoho
Skodlivého plastu jinym by bioplasticky primysl a akademicka obec mély spolupracovat na navrhovani
nejbezpecnéjSich a nejudrZitelnéjsSich bioplastl, které se mohou rozkladat ve vSech myslitelnych
prostiedich. Také usporadani bioplastl by mélo byt formulovano a vyuZivano pro specifické aplikace.
Stejné jako konvencni plasty je nekontrolovana likvidace bioplastl katastrofou pro Zivotni prostredi.
Pokud jsou vSechny fosilni plasty nahrazeny bioplasty, ale nebudou provedeny zddné podstatné zmény
v jejich systému naklddani s odpady; Plastovy odpad zlstane kritickym problémem.
Nekompostovatelné bioplasty Ize snadno zaménit za kompostovatelné bioplasty. Pouhé oznacovani
bioplastl jako kompostovatelné nebo nekompostovatelné proto mize spotfebitele uvést v omyl. Aby
se zabranilo zmateni spotrebitell, pokud jde o likvidaci bioplastl, je tfeba vyvinout a nafidit
informativnéjsi systémy oznacovani na zakladé kritérii biologické rozloZitelnosti a obnovitelnosti.
Cetné studie zjistily, 7e bioplasty, jako je PLA, PBS a dokonce i PHA, pokud jsou vyrabény ve specifickych
tloustkach, mohou se biologicky rozlozit pouze za specifickych podminek priimyslového kompostovani.
Tento systematicky prehled se pokusil zdlraznit, Ze bioplasty Ize vyvijet tak, aby vyhovovaly potifebam
fady pramyslovych odvétvi, véetné priimyslu baleni potravin. Je evidentni, Ze na trhu potravinarskych
oball dochazi k rozsahlému rozsifeni a pfijeti bioplastll. Navzdory bezprecedentnim pfilezitostem,
které bioplasty poskytuji potravinarskému pramyslu, vsak jejich rozsahlé zavadéni neni zdaleka plné
realizovano, protoZe existuje mnoho prekdzek, které zdriuji jejich Siroké pfijeti. V soucasnosti je
vétsina bioplast( drazsi nezZ plasty ziskané z ropy, coz je dulezity divod soucasnych nizkych vyrobnich
kapacit. S rychlym pokrokem v inZenyrstvi mikrobidlnich metabolickych drah jsme dnes v mnohem
lepSim stavu nez pred dvaceti lety, pokud jde o zvyseni skalovatelnosti bioplastl. Rostouci cena ropy
¢ini bioplasty na trhu konkurenceschopnéjsi. Vzhledem k tomu, Ze naklady na ropu rostou a
technologie bioplastl se zlepsuje, dojde k prechodu, kdy Ize bioplasty prodavat za podobné nebo
dokonce nizsi ceny neZ polymery na bazi ropy. Aby bylo mozné vyuZit potencial bioplastl v obalech
potravin, je zapotfebi vice vyzkumu, abychom porozuméli hodnoceni jejich toxicity pfi pfimém
kontaktu s potravinami a jejich dopadu na Zivotni prostfedi. PoZzadované zmény ve vstupnich
materialech, surovinach a konstrukci vyroby si vyzadaji ¢as a naSe zdvislost na plastech bude v
kratkodobém az stfednédobém horizontu pokracovat. Vzhledem k neuvéfitelné rychlému tempu
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pramyslového a technologického rozvoje v plastikarském primyslu budou bioplasty postupem ¢asu i
nadale pfijimany, prospivaji Zivotnimu prostredi a pfispivaji k uhlikové neutralité.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj biodegradabilnich polymer( a technologii vychazejicich z obnovitelnych zdroj(.
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3.6 Obnovitelné suroviny a recyklace

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

Podle Plastics Europe (dokument Plastics — the fast Facts 2024) bylo v roce 2023 celosvétové vyrobeno
413,8 mil. tun plastQ, z toho 90,4 % bylo na bazi fosilnich zdrojd, 8,7 % pfipadlo na mechanickou
recyklaci, 0,1 % na recyklaci chemickou a 0,7 % na biomateridly z obnovitelnych zdroji. Ve stejném
obdobi v Evropé (EU27) byly vyrobeno 54 mil. tun plastl, z toho 79,4 % bylo na bazi fosilnich zdroja,
na mechanickou recyklaci post-industrialnich odpadt pripadlo 5,8 %, na mechanickou recyklaci post-
spotrebitelskych plastli 13,2 %, na chemickou recyklaci 0,2 % a na biomaterialy 1,4 %.

MoZnou surovinou pro pfipravu vhodnych monomer(, polymert, kopolymert a aditiv je biomasa. Pro
tento ucel je tfeba volit postupy zpracovani, které umozni maximalni vytézek vhodnych chemickych
latek, které se nasledné rafinuji. Zatimco primarni metabolity pochazejici z biomasy jsou uZivany
vesmeés pro energetické vyuZiti at uz v podobé cukrll pro naslednou fermentaci, ¢i jako estery vyssich
mastnych kyselin pro vyrobu FAME, sekundarni metabolity maji také sva vyuziti. Nastaveny trend je
vsak vyuzivat i primarni metabolity jako zdroje chemickych latek, dlivodem je lehka dostupnost a
majoritni podil ve zpracovavané biomase.

Primarni metabolity

Mezi primarni metabolity fadime oleje, cukry, celulosu, hemicelulosu, lignin. VSechny tyto slozky jsou
v nejvétsi mife upravovany na koncovy palivovy produkt. Tyto metabolity vSak Ize brat v dvahy i jako
zdroje chemickych latek. Enzymatickym stépenim celulosy a hemicelulosy dostdvame smés cukr(
vhodnych pro naslednou separaci a vyuZiti v potravinarském a chemickém pramyslu.

Kromé vyuziti cukrd jako zdroji pro naslednou fermentaci se objevuji prace na téma hledani
alternativnich monomerd vyrobenych z biomasy. Jde o vytvoreni ekvivalentnich polymer( vici
klasickym petrochemickym produktim. MoZznym pfikladem je vytvofeni monomerd s furanovym
kruhem jako alternativy k benzenovému kruhu na bazi fosilnich zdroja.

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

Sekundarni metabolity

Gumy, pryskyfice, vosky, terpeny, steroidy, glyceridy, kyseliny mlzeme fradit oznacenim jako
sekundarni metabolity obsazené v biomase. Jejich mnoZstvi se znacné odviji od druhu rostlin a jejich
Casti. V soucasné dobé se vyviji zplsob efektivni izolace a vedlejsiho vyuZziti téchto metabolitll. Vyuziti
sekundarnich metabolitd v plastikarském primyslu spociva predevsim ve vyuZiti jako stabilizatory,
plastifikatory, antistatika, polymeracni emulgatory apod. Pti zpracovani sekundarnich metabolitl se
nabizi i alternativni cesta enzymatické transformace a izolace.
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Jde o vyuziti biomasy jako zdroje High Value Chemicals, které v kone¢ném méftitku zvysi celkovou cenu
vystupnich technologickych produktd. Mezi ndvrhy na budouci postupy pfi zpracovani téchto typl
chemikalii se objevuji zejména navrhy na rozvoj separacnich metod.

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

Aplikace environmentalnich technologii presahuji i do dalSich primyslovych 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 mozZnost vytvoreni nékolika cild pro nasledujici vyzkumnou
agendu pravé se zamérenim na vyvoj technologii pro ziskavani chemickych latek z biomasy, které se
stanou bud' ¢astec¢nou nadhradou stdvajicich, nebo samostatnou novou surovinou.

V soucasnosti vznika ve svété kazdy rok desitky miliond tun polymernich odpad(. Naprosta vétsina z
nich je spalena nebo skladkovana. V priméru se globalné udajné zrecykluje pouze necelych 30 %
plastovych odpad(?®. V Evropé (EU27) bylo v roce 2022 zrecyklovano 26,9 % viech odpadnich plastd,
coz bylo poprvé vice nez podil sklddkovani [Plastics Europe - The Circular Economy for Plastics — A
European Analysis 2024, tijen 2024].

Vytfidény plastovy odpad se mlzZe dale zpracovavat, nebo recyklovat v zavislosti na sloZeni, jak
béZnymi plastikaiskymi technologiemi (vytlacovani, vstfikovani, vyfukovani atd.), tak i specidlnimi
recyklaénimi technologiemi. Tyto technologie Ize rozdélit napfiklad ndsledovné?:

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

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

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

*zbytkovy materidl zGstavajici po vytfidéni — semele se a pouziva na vyrobu druhoradych nevzhlednych plasta

Chemicka recyklace plastovych odpadu vyuZiva technologické postupy, pti nichZ probihaji chemické
reakce. V prlibéhu procesu chemické recyklace jsou plastové odpady podrobovany plsobeni zvysené
teploty, a to bud'v pritomnosti, ¢i nepfitomnosti kysliku, pfipadné za pfidavku vodiku nebo jinych latek.
Makromolekularni latky se Stépi na nizkomolekuldrni slouceniny s jednodussimi retézci ¢asto podobné
ropnym frakcim. Tepelné krakovani plastového odpadu se provadi zpravidla pyrolyzou nebo
zplynovanim. Ziskané uhlovodiky jsou podle své kvality (sloZeni) vyuZivany jako zdroj tepla pro rizné
procesy nebo surovina v petrochemickém prdmyslu.

2Qdpady 7/2017.
3 European Commission DG ENV, Plastic Waste in Environment, April 2011.
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Odpady, které v soucasnosti lidstvo produkuje predstavuji obrovskou zatéz pro Zivotni prostiedi.
Polymery, které jsou zndmé pro svou velmi dlouhou a obtiznou degradovatelnost v prostfedi, patti
mezi hlavni odpadni materidly, jimZz spolecnost vénuje zvySenou pozornost. Snaha po recyklaci
polymer( sebou ovsem nese celou fadu rizik. Hlavni rizika Ize shrnout do nasledujicich kategorii:

a) Vysokd heterogenita odpadnich polymer( pfitomnych v odpadech (velké problémy s jejich
tfidénim, problémy s dosazenim dostatecnych uzitnych vlastnosti pfi mechanické recyklaci,
komplexni sloZzeni smési pro chemickou recyklaci).

b) Pfitomnost rdznych chemickych ptisad v polymerech a jejich negativni vliv na Zivotni prostiedi
(tyto prfisahy mohou byt vurcitych pripadech toxické, mohou zplsobovat korozi
zpracovatelskych zatizeni, podporovat rozklad polymer( na mikroplasty a podobné).

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

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

V pripadé bodu a) lze ¥ici, Ze v soucasné dobé neexistuje v priimyslovém méritku aplné spolehliva
technologie ke tfidéni plastl podle jednotlivych druhd. Vidy je nutno poditat s kontaminaci v pfipadé
komoditnich plastld pochazejicich z komunalnich odpadu (PE, PP, PS, PVC, PET) jinymi druhy polymera
nebo sebou navzajem. Asi nejvétsi Cistoty po vytridéni v soucasnosti dosahuje PET z napojovych obal,
ktery je vzorem pro tfidéni ostatnich plastd. Trochu lepsi nicméné také neuspokojiva je situace u tfidéni
odpad( v elektrickém, elektrotechnickém primyslu a automobilovém primyslu. Hlavnim ddvodem je
pouZziti fady technickych, ale i specidlnich plastd, které jesté vice tfidéni znesnadnuiji.

Pritomnost rGznych chemickych pfimésiv polymerech zminéna v bodé b) predstavuje velkou vyzvu pro
vsechny recyklac¢ni techniky. Pfidana aditiva jsou znac¢né rliznoroda a mohou byt dokonce na polymer
navazana chemicky. To velmi znesnadnuje jejich odstranéni z polymerd a v mnohych pfipadek recyklaci
Uplné znemozniuje. Nejhorsi je pritomnost dnes jiz zakazanych latek, kvili kterym je podle legislativnich
pozadavk( nékteré materidly zakazano Uplné recyklovat (napftiklad tézké kovy v pripadé PVC nebo
expandovatelny polystyren s hexabromocyklododekanem). Velmi dulezité jsou tedy prisady typu
retardér( horeni obsahujici halogenové prvky. Tato aditiva se vyskytujici ve vétSim mnoZstvi predevsim
ve stavebnich vyrobcich, elektrickém, elektrotechnickém zboZzi a automobilech, kde si je Zada pozarni
legislativa. V obalovém primyslu neni jejich vyskyt Zadouci, nicméné se lze setkat v minulosti i
s vyjimkami, napfiklad obalovy expandovatelny polystyren pro ochranu primyslového zboZi (televize,
bilé zbozi) mohl v minulosti také obsahovat retardér horeni hexabromocyklododekan. V poslednich cca
10 letech doSlo u téchto halogenovych polymernich pfisah ke sniZovani jejich pouziti, a to hlavné
z ekologickych divodl. Vsude tam, kde to bylo mozné byly nahrazovany alternativnimi retardéry
hofeni, nejcastéji oxidy nebo hydroxidy kovd.

Vyhodou chemické recyklace je moznost vyrabét monomery a z nich polymery, véetné materialQ
pouzitelnych pro styk s potravinami, ve stejné kvalité jako pfi poufZiti fosilnich surovin. Ekonomické
hledisko (ad c) vychazi pro fadu primyslovych technik v soucasnosti bohuZel negativné. Pfredevsim
chemicky recyklované polymery i produkty pyrolyzy jsou cenové srovnatelné s panenskymi plasty
nebo jinymi ropnymi produkty, nebo je jejich cena dokonce vyssi. V pfipadé mechanické recyklace,
vzhledem ke komplexnimu sloZeni post-spotfebitelskych smési odpadnich plastli nebyvaji vyrobky
prvotfidni kvality, a nelze se divit, Ze fada vyrobcl nebo zpracovatelll tyto suroviny odmitd, protoze
jim pfi vyrobé zpUsobuji problémy. Je tak zfejmé, Ze cilend podpora vyzkumu a vyvoje recyklaci a
cirkularni ekonomiky jako celku je nutnd pro dosaZzeni ambiciéznich cild EU.
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Velkym problémem soucasnosti se stava také legislativa zminénd v bodé d), a to zejména ekologicka.
Rada zakon( neni mezi jednotlivymi staty koordinovéna, zakony jsou ¢asto nejednoznacné a jejich
vymahani velmi problematické.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj materialll z obnovitelnych surovin;

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

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

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

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

4.1 Uvod

Chemicky pramysl je povaZzovan jako treti nejdllezitéjsi primyslovy sektor za nejlepsi indikator vyvoje
globalni ekonomiky. Na svétovém obratu ve vysi pfiblizné 6 bilion& USD (2024) se podili Cina cca 43 %,
nasleduje Evropa s pfiblizné 15 % a Severni Amerika s kolem 20 %. Necelou polovinou se na obratu
podili petrochemie a vyroba plast(i. V produkci plastéi dominuje Cina s podilem kolem 30-33 % (2024:
30,3 % z celkovych 430,9 mil. tun), nasleduje Severni Amerika s 16,3 % a Evropa (EU27+3) s 12 %. Do
roku 2030 se ocekdva dalsi rist podilu Ciny nad 40 %, zatimco podil Evropy bude klesat pod 12 % diky
vysokym nakladdim a regulacim.

V soucasnosti spotfebovava evropsky chemicky primysl rocné obrovské mnoZstvi surovin (pres 200
mil. tun), z nichZ obnovitelné a kruhové zdroje (bio-based, recyklované) tvofi jen kolem 10-20 % (v
plastech 20,6 % v 2023, z toho bio-based pouze 1,4 %). Vyznamnéjsi nahrada fosilnich zdroji neni v
horizontu desitek let plné redlnd, prestoZe investice do chemické recyklace rostou. Evropsky
petrochemicky prlimysl je v konkurenci nevyhodé vici USA diky levnéjsimu bridlicovému plynu a nizsim
cenam energii (etylen v Evropé 3,2x draz&i neZ v USA v 2023), a v(i¢i Ciné diky levné uhelné bazi a niz§im
regulacim. Evropa prebirda odpovédnost za bezpecnost chemikdlii, Zivotni prostfedi, udrZitelnost a
cirkularni ekonomiku vaznéji, coz zvysuje naklady (obrat EU chemie 2024: 655 mlid. EUR).

Vyroba a zpracovani plastickych hmot jsou nejrychleji se rozvijejicim oborem chemického priimyslu CR.
Plastické hmoty jsou ve stale SirSim méritku pouzivany jako konstrukéni materialy ve stavebnictvi, pfi
vyrobé raznych soucasti strojl, ve vyrobé dopravnich prostredk(, spotfebnich predmétl a v obalové
technice. Dnes se vyrabéji plasty se specifickymi vlastnostmi podle pozadavk( nejriiznéjsich
hospodarskych oblasti. Nové druhy plastickych hmot a technicky rozvoj oteviraji stdle nové moznosti
vyuZziti plastl ve vSech oblastech lidské ¢innosti, véetné pokrocilych aplikaci jako scintilacni polymerni
detektory pro detekci ionizujiciho zareni.

Podle aktualnich analyz (napf. ICIS, Plastics Europe) je Evropa v roce 2025 vyrazné zavisla na dovozu
polyolefind — odhady hovofi o pfes 5 mil. tun PE a podobném objemu PP ro¢né, prevaziné ze Stfredniho
Vychodu, USA a Asie. Pficinou je nizkd konkurenceschopnost Evropy kvli vyssim cendm monomert
(etylen, propylen), vysokym cendm energii a absenci levného bfidlicového plynu. Ke zmirnéni deficitu
prispiva cirkularni ekonomika plast(i, véetné ristu chemické recyklace (v EU 0,2 % post-consumer v
2024).

Plastikaisky primysl v Ceské republice se i nadale rozviji a jeho postaveni v doméacim zpracovatelském
pramyslu zGstavad vyznamné. Vyznam odvétvi vzrostl diky vazbé na automobilovy, elektrotechnicky
prmysl a stavebnictvi. Tempo rlstu vyroby plastli roste v souladu s témito sektory. Perspektiva je
posilovana surovinovou zdkladnou, dodavatelskymi vazbami, nizkou spotfebou na obyvatele oproti
zédpadni Evropé (stale kolem 120-130 kg/obyv.) a rostouci konkurenceschopnosti diky technologiim
(vyroba kompaundd, specializovanych plastt).

Podle Gdajd Plastics Europe (posledni dostupné 2017, stabilni trend) dosahla spotfeba plast v CR
kolem 1,3—1,4 mil. tun, coZ predstavuje cca 123 kg na obyvatele — hodnota nad priimérem EU (~100
kg) a drZi se na této Urovniiv 2023/2024.

Problémem CR z{stavd omezeny sortiment vyroby na komoditni typy: PE, PP, PS (EPS). Nékteré typy
plastd maji nizkou Sanci na dalsi rozvoj (tlaky ze strany ekologie, nuntost masivnich investic do
technologie) a mohou byt odstavovany (naposled tomu tak bylo u PVC v roce 2025). Vyvoj novych
plastl na miru je klicem k rozvoji primyslu a integraci kompaundér( do fetézce. Potfeba budoucich
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technologii se promitd do poZadavkld na materialy s specifickymi vlastnostmi, nizkou nakladovosti,
recyklovatelnosti a udrZitelnosti (bio-based, recyklované).

Je zde znacnd poptavka po spolupraci primyslu a verejného/soukromého vyzkumu k prekonani
omezenych zdrojl, prevenci fragmentace a duplicit—aktualné je ve zesileno politickymi rozhodnutimi
EU ( Green Dealem) a s tim souvisejicimi cili cirkularni ekonomiky (55 % recyklace plast(i do 2030).Mezi
trvalé cile patfi mimo jiné:

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

e SniZit energetickou narocnost provozu budov.

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

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

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

S rGstem globalizace, aplikaci a vyuZivani vypocetni techniky ve vyrobach a obchodu, realizaci procest
Priimysl 4.0 a cirkularni ekonomiky se zvySuje vyznam digitalizace a vyuZziti Al. Priimysl 4.0 Ize definovat
jako transformaci stavajicich vyrobnich systém( v dlsledku integrace digitalnich technologii a
internetu. Digitalizace a vyuZiti Al se stava klicovym prvkem ve strategiich nejenom vyrobcU plastd, ale
i kompaunder( a zpracovatell a recyklator(i odpadnich plasta.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj modernich technologii vyroby, zpracovdni a aplikaci komoditnich, inZenyrskych a
specialnich plastq;

e zavadéni digitalizace a Al v fetézci od vyroby, pfes zpracovani, aplikaci a vyuZiti pro ukonceni
Zivotnosti plasty;

e vyvoj polymer-stabilizovanych bimetalovych nanokatalyzatord;

e vyzkum nosicu katalytickych komponent pfi polymeraci styrenu a olefin(;

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

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

Jednim ze zakladnich cild Vize Ceské chemie je pfispét ke zlepseni kvality Zivota pfi zachovani princip
trvalé udrZitelnosti. Aplikacemi modernich technologii jako jsou nanotechnologie nebo biotechnologie
Ize ziskat nové materialy a vyrobky s vyssi pfidanou hodnotou casto pfi vyuZiti obnovitelnych zdroju
surovin.

V kosmetice dominuji trendy udrZitelnosti, biotechnologii a digitalizace. Nové se prosazuji opakované
plnitelné a biologicky odbouratelné obaly, napfiklad ze skla ¢i materidld na bazi mycelia.
Biotechnologie umoznuji syntetizovat prirodni aktivni latky jako rostlinny kolagen, fermentované
peptidy a probiotické kultury pro zdravy mikrobiom pleti. Personalizace produktl diky umélé
inteligenci a strojovému uceni pfinasi kosmetiku Sitou na miru individualnim potfebam zakaznikd. Dale
se rozviji bezvoda kosmetika (waterless beauty), ktera sniZuje spotfebu vody a konzervant( a zaroven
prodluZuje trvanlivost. Minimalismus a multifunkéni produkty jsou stdle populdrnéjsi, kombinujici
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naptiklad hydrataci a ochranu proti slunci v jednom produktu. Vylepsuji se také ochranné faktory proti
modrému a infraervenému zareni a znecisténi ovzdusi. Hlavnim trendem je nahrazovani tradi¢nich
plastovych oball materidly, které jsou recyklovatelné, biologicky odbouratelné nebo opakované
pouZitelné. Cim dal populdrngjsi jsou recyklovatelné kartonové obaly s certifikaci FSC a bez pouZiti
plastovych fdlii. Firmy se zaméruji na minimalizaci plastl, v€etné zavadéni tuhych produkt(, které
eliminuji potfebu tekutych obald, napfiklad tuhé Sampony nebo sprchové tycinky.

V oblasti natérovych hmot se klade dlraz na snizovani emisi VOC, vyvoj ekologickych a
rychleschnoucich produktl, stejné jako vyuZiti recyklovanych plastl v recepturach. V textilnim
pramyslu se zvySuje podil recyklovanych polymerd a bioplastl, podporuje se cirkularni ekonomika
zamérena na opétovné vyuZziti vldken a sniZeni ekologické stopy textilni vyroby. Vlastni textilni pramysl
se v soucashosti zaméruje predevsim na rostouci pouZiti bioplastl jako alternativ ke klasickym
syntetickym vlaknim ze zdroji fosilnich paliv. Bioplasty v textilnim primyslu jsou vyrabény z
obnovitelnych zdroju jako kukufiény skrob, cukrova tftina, celuldza ¢i mikrobidlni fermentace (napf.
PLA, PHA, PBS). Tyto materidly mohou byt biologicky odbouratelné nebo ne, ovSsem kombinace
obnovitelného puvodu a rozloZitelnosti z nich ¢ini skutecné ekologickou volbu. V textilu se bioplasty
vyuZivaji pro vyrobu vladken jak v oblasti funkéniho a médniho obledeni, tak i zdravotnickych produkt
(rousky, jednorazové plasté), netkanych textilii a obalovych material(. PfestoZe nabizeji nizsi uhlikovou
stopu a moznost biodegradace, Celi vyzvam jako je nizsi tepelna a mechanickd odolnost, vyssi vyrobni
naklady a potteba specializované infrastruktury pro kompostovani.

U obald je trendem presun k oballm s vy$sim obsahem recyklovanych materidll, zlepseni
recyklovatelnosti a zavadéni oballl opakovaného pouZiti. Nové materidly zahrnuji bioplasty a
kompozity s nizsi ekologickou stopou. Legislativni tlaky v EU a dalSich regionech podporuji tyto zmény
zavadénim povinnych minimalnich podill recyklatu a omezenim jednorazovych plast(.

Implementace moderni kontroly potravin a smart oball umozni lepsi management skladovani potravin
a soucasné umozni zdkaznikim prokazatelné urcit kvalitu vyrobkd. Smart obaly budou fungovat
nejenom jako ochrana proti zneciSténi a proti oxidaci, ale budou fungovat soucasné jako senzory
kvality, coz je efektivnéjsi nez uddvani doby respirace.

Plast je pfednim materidlem na trhu kosmetickych oballi s odhadovanym podilem 64,5 % v roce 2024.
Asie a Tichomofi zaujimd dominantni postaveni na trhu s kosmetickymi obaly, na které v roce 2024
pfipadd 44,3 %, a to diky své velké spotiebitelské zakladné, rostouci populaci stfedni tfidy a silné
poptavce po produktech pro krasu a osobni péci. S rostoucim povédomim o Zivotnim prostiedi se trh
posouva smérem k udrZitelnym reSenim, jako jsou recyklovatelné, znovu plnitelné a biologicky
rozlozZitelné materialy, které uspokojuji rostouci poptavku po ekologickych kosmetickych vyrobcich.
Vzhledem k tomu, Ze kosmeticky prlimysl nadale globdlné expanduje, pohanény spotrebitelskou
poptavkou po vysoce kvalitnich a rozmanitych kosmetickych produktech, zlstava trh s kosmetickymi
obaly dynamickym a vyvijejicim se odvétvim. Obal je obvykle prvni a posledni véc, kterou vidime pfi
interakci s timto vyrobkem. Co se stane s timto obalem, kdyZ je produkt spotfebovan? Obvykle skonci
jako odpad. Cinska kosmeticka spoleénost Yan An Tang (YAT) nabizi svym uZivatelim alternativu k
vyhazovani téchto polozek tim, Ze je znovu ziska pro recyklaci po spotrebiteli (PCR). K tnoru 2024 ma
YAT 280 000 registrovanych uzivatel( a recyklovala témér 750 000 kosmetickych lahvicek, coZ je dobry
priklad znovupoufZiti kosmetickych oball (https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-
examples/reducing-plastic-waste-in-cosmetics-through-tech-innovation-yan-an-tang).
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V souvislosti s rostouci poptavkou po zaclenovani recyklovanych material( do oballl byl spole¢nou
pracovni skupinou ELIPSO-FEBEA za ucasti odbornik(l z obou asociaci vypracovan navod k zajisténi
zaclenéni recyklovanych plastl do oball kosmetiky. ELIPSO (oborové sdruZeni zastupujici vyrobce
plastovych a flexibilnich obal(l) a FEBEA (oborové sdruzeni zastupujici vyrobce kosmetickych vyrobk)
upozornuji, Ze tento dokument nepredstavuje pravni vyklad predpist platnych pro obaly urcené pro
kosmetické vyrobky. Nezbavuje Zadného provozovatele jeho odpovédnosti za dodrzovani téchto
predpist (https://www.elipso.org/publications/guidelines-incorporating-recycled-plastics-into-
cosmetic-packaging-in-europe/).

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

Spolupracovat pti nahraddch zakazanych zdmérné pridavanych mikroplast(i od kosmetickych pripravki
a zubnich past.

Jednim z trend( vyvoje plastd jsou kaskadové polymeracni technologie pro pfipravu multimodalnich
polymer( (PE, PP) pro vyrobu modernich obalovych materidll. Tyto pokrocilé technologie (napft.
HOSTALEN ACP pro vyrobu vysokohustotniho PE) sestavaji ze tfi (Ci vice) polymeracnich reaktor(
fazenych do série. Polymeracéni podminky a slozeni reakéni smési mohou byt v kazdém reaktoru fizeny
nezavisle, coZz umozni vyrobu polymertd s multi-modalni distribuci molekulovych hmotnosti a s fizenym
obsahem komonomeru v jednotlivych frakcich (napf. nizkomolekularni homopolymer +
vySemolekuldrni kopolymer + ultravysokomolekuldrni kopolymer). Vlastnosti polymeru tak Ize nastavit
,ha 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 dosdhnout jednostupriovou polymeraci. PouZiti téchto polymer( rovnéz znamena
Usporu hmotnosti vyrobku (tenci sténa) a zkraceni zpracovatelského cyklu. V ptipadé 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 vyjime¢nymi
vlastnostmi — extrémni Cistotou (velmi nizky obsah katalytickych zbytk(), vynikajici transparentnosti,
mékkosti a dobrou pevnosti svarl i po sterilizaci (zdravotnictvi — ndhrada mékceného PVC).

Vyznamnou roli hraji plasty pfi baleni potravin, kde pfispivaji k ochrané kvality a prodlouZeni Zivotnosti.
Bariérové koextrudované vicevrstvé folie z rliznych typu plastd omezuji prenos kysliku, vlhkosti a
bakterii na potraviny. Folie pro vakuové baleni potravin pod dusikem nebo oxidem uhlic¢itym poskytuji
dostatec¢nou ochranu. Byly vyvinuty a technologicky optimalizovany aZ jedendctivrstvé folie, ve kterych
se uplatnuji i recyklaty. Soucasny tlak na monomateridlové plasty pro obaly vSak bude nutit vyrobce
obali k ekodesignu s ohledem na recyklovatelnost po skonceni Zivotnosti. Evropska unie se pfipravuje
na zrychlené schvaleni 137 procesu recyklace plastd urcenych k baleni jidla a ndpojli. Za nebezpecéné
je povaZovana skutecnost, Ze recyklované plasty mohou obsahovat chemikalie, které nevyhovuji
predpisim pro styk s potravinami. Je to téma pro vyzkum.

Prioritni vyzkumna témata:

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

e vyvoj modernich zdravotné nezdvadnych anorganickych UV absorbéri jak pro natérové hmoty,
tak pro kosmetiku a plasty;
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e vyvoj polymerd se specialnimi vlastnostmi (magnetické, vodivé atd.);
e vyvoj samoorganizovatelnych kompozitnich materialt a “chytrych povrch(“;

4.3 Nanokompozity

Jednou zaplikaci plastl jsou vyrobky svysokou pfidanou hodnotou na bazi nanokompozitl.
Nanokompozity jsou materialy sloZzené ze dvou nebo vice rGznych sloZek, z nich alespori jedna se v
materidlu vyskytuje ve formé castic o velikostech jednotek az desitek nanometr, pficemz casto jde o
aktivni nanocastice, tj. cdastice se zajimavymi optickymi, magnetickymi, elektrickymi a jinymi
vlastnostmi rovhomérné rozptylené nejcastéji v polymerni matrici. Dvodem pouZiti aktivni latky ve
formé nanocastic jsou jeji kvalitativné odlisné fyzikalni vlastnosti oproti béznym plniviim. Vlastnosti
nanokompozitl se odvijeji jednak od sloZeni, ale zaroven od velikosti ¢astic, jejich morfologie a
usporadani. Kompozitni nanomateridly maji velmi Siroké poutziti. Napfiklad ukladani informaci,
magnetické chlazeni, ferofluidy, zobrazovaci metody v medicing, riizné senzory, elektromechanické a
magnetomechanické ménice, antisepticka vlakna, a mnohé dalsi.

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

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

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

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

MozZny smér vyvoje nanokompozitl by mohla byt i mozZnost aplikace nanovladken. Tato vldakna na bazi
rGiznych polymer( i anorganickych sloucenin (TiO3, ZrO,, TiN) jsou v CR vyvijena na Technické Univerzité
v Liberci v uzké spolupraci s firmou Elmarco.

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

V nepoledni fadé je moznym smérem také aplikace nanomaterial v matricich na bazi recyklovanych
plastl. Mechanicka recyklace obecné, ale predevsim v pfipadé smési plastli, vede ke zhorseni
vlastnosti z nich vyrobenych produkt(. Pridavek malého mnoiZstvi nanoplniv, pfedevsim na bazi
nanojild nebo MWCNT, muZe vést k zajimavému zlepseni mechanickych, tepelnych nebo bariérovych
vlastnosti ¢i retardaci hofeni, a tim pfispét k rozsifeni moznych aplikac¢nich oblasti vyrobk( z
recyklovanych plastu. https://link.springer.com/article/10.1186/s11671-024-04062-0.

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

Prioritni vyzkumna témata:

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

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

e metody pfipravy novych nanostrukturnich a nanokompozitnich materidl( zaloZenych na
unikatnich vlastnostech nanocastic (slitin) kovd a (smésnych) oxidl kovl a jejich interakci
s anorganickymi nosici;

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

e studium vlivu pouZivani nanocastic na Zivotni prostiedi a zdravi.

4.4 Materialy pro zdravotnictvi

Farmaceuticky primysl a medicina jsou vyznamnymi inicidtory inovaci jak v materidlové, tak
technologické oblasti. Diky tomu jiZz dnes miZeme registrovat radu aplikaci polymernich material(i ve
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zdravotnictvi. Nové materialy se jiZz nyni uplatiuji v neinvazivni mediciné. V oboru nanokompozit se
jednd predevsim o kompozity s uhlikovou ¢&i polymerni matrici vyztuzenou uhlikovymi vlakny. Jsou
povaZovany za perspektivni napf. pro konstrukci kostnich a kloubnich nahrad a kostnich implantata.
Vysledky materidlového vyzkumu budou vyuZitelné ve zdravotnictvi predevSim v oborech:
neurochirurgie (umélé nahrady a premosténi defekt(l), 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), otorinolaryngologie, stomatologie (zubni nahrady), plasticka chirurgie a dermatologie. V
fadé pripadl se mlze jednat i o prostiedky pro veterinarni ucely.

Nové materiadly (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 materiald pro zdravotnictvi vyZzaduje velmi Gzkou spolupraci s védeckymi pracovisti ve
zdravotnictvi.

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

Mezi nejCastéji pouzivané plasty ve zdravotnictvi patfi polyetylen (napf. plastové lahve pro solné nebo
irigacni roztoky), polypropylen (obaly na chirurgické nastroje, potfeby pro sportovni medicinu,
ortopedii, zdravotnické prostfedky, dodavky lékd, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a
diagnostickou medicinu), jejich kopolymery (napft. injekéni stfikacky) a polyvinylchlorid (napf. vaky pro
nitrozZilni tekutiny, hadicky). Mezi dalsi pouzivané plasty, které maji nékteré specifické vlastnosti, patfi:

Ultra-vysokomolekuldrni polyetylen (UHMW-PE) je plast s vysokou razovou pevnosti, dobrou odolnosti
proti opotifebeni a odéru, vynikajici chemickou odolnosti a vynikajicimi vlastnostmi pfi nizkych
teplotach. UHMW-PE se vyrabi v souladu se specifikaci ASTM F648 a mezindrodnimi normami I1SO
5834-1 pro chirurgické implantaty a Iékafska zafizeni. Zakladni polymer, praskovy UHMW-PE, se vyrabi
z panenského homopolymeru ethylenu, a ani ten ani finalni vyrobky (napf. chirurgické implantaty),
nesmi obsahovat jakykoliv stabilizdtor nebo pomocné latky. Oblasti pouZiti zahrnuji sportovni
medicinu, ortopedii, zdravotnické prostiedky, dodavky lékl, farmaceutickou, kardiovaskularni,
neurologickou a diagnostickou medicinu.

Polymethylmethakrylat (PMMA) je termoplast lékafské kvality pouzivany pfi vyrobé lékarskych
zafizeni, pristroji a lékarskych implantat(, jako jsou implantaty nitroocnich ¢ocek, kostni cement a
lebecni implantaty. Aplikuje se pro pfistroje vyZadujici razovou houZevnatost, chemickou odolnost,
biokompatibilitu a cirost. Oblasti pouziti zahrnuji dodavky lékl, farmaceutickou, kardiovaskularni,
neurologickou a diagnostickou medicinu. V fadé aplikaci, kde se vyZzaduje vysoké transparentnosti a
soucasné i vyssi teplotni odolnosti se také vyuziva polykarbondt (PC).

Acetalovy kopolymer (polyoxymethylen) je termoplast |ékarské kvality s vysokou mechanickou
pevnosti, tuhosti a rozmérovou stalosti. Poskytuje dobré kluzné vlastnosti a vynikajici odolnost proti
opotrebeni a také nizkou absorpci vlhkosti. Ma dobrou rozmérovou stabilitu a zvlasté dobrou
Unavovou pevnost, stejné jako vynikajici schopnosti obrabéni, coz z néj ¢ini vysoce univerzalni
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konstrukéni material, a to i pro sloZité soucasti. Oblasti vyuZziti zahrnuji sportovni medicinu, ortopedii,
|ékarské pristroje, dodavky lékd, farmaceutickou, kardiovaskularni, neurologickou a diagnostickou
medicinu.

Polyether Ether Ketone (PEEK) je unikatni technicky termoplast, ktery také nabizi vynikajici chemickou
kompatibilitu, nizkou nachylnost k praskani pod napétim, klinicky ovéfenou biokompatibilitu, vysokou
rozmérovou stabilitu a dobrou elektrickou izolaci. PEEK se snadno obrabi a ma vynikajici mechanickou
pevnost a razové vlastnosti. Obory vyuZiti jsou sportovni medicina, lebecni medicina, ortopedie,
|ékarské pristroje, aplikace 1ékl, farmaceutickd, kardiovaskularni, neurologicka a diagnosticka
medicina.

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

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

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj vhodnych biopolymer( pro farmacii;
e vyvoj tzv. bioanalogickych polymer( (doprava |ék(l, ndhrada klGze nebo kostni drené);
e vyvoj vyroby novych membran pro dialyzu;

4.5 Oxo-degradovatelné a Oxo-biodegradovatelné plasty

Oxo-biodegradovatelné plasty mohou vyhovét pozZadavku na biodegradovatelnost plastového
vyrobku, aniz by bylo nezbytné vytvaret novou polymerni strukturu jako nahradu dosavadné
pouzivanych polymerud. Vzhledem k tomu, Ze problematika bioakceptovatelnosti je orientovana
predevsim do segmentu obalovych material(i, jedna se predevsim o polyolefiny a jesté specifictéji o
LDPE, LLDPE ev. HDPE. Princip fungovani oxo-degradovatelného polyolefinu je nasledujici: Standardné
stabilizovany komercéni material je nadopovan slouc¢eninami (obvykle formou masterbatche) se silnym
pro-oxidacnim ucinkem, ktery se spusti v momenté, kdy dojde ke spotfebovani plvodniho
stabilizacniho systému. Princip je to zdanlivé jednoduchy a logicky. Know-how v3ak spociva ve vybéru
pro-oxidantu (musi preZit zpracovatelskou fazi) a vybalancovani rovnovahy antioxidant/pro-oxidant,
ktera urcuje servisni dobu Zivota vyrobku. Opticky se sice takto vyrobeny obal rozlozi, avSak pouZité
tézké kovy a zbytky rozloZzeného polymeru pfilis ekologické nejsou. Navic tyto typy plastli plsobi pfi
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smichani s klasickymi plasty vramci mechanickych recyklaci destruktivné. Redeni by mélo byt
zaméreno na vyvoj novych typu pfisad neskodnych Zivotnimu prostiedi.

Zacatkem listopadu 2017 jiz Ellen MacArthur Foundation zvefejnila prohlaseni 150 organizaci
poZadujicich celosvétovy zakaz oxo-degradovatelnych plastovych oball vzhledem k dopadim
fragmentace na Zivotni prostfedi vedouci k vétSimu zneciSténi mikroplasty a propagujici myslenku, Ze
materidly a produkty by mély byt navrieny v souladu se zasadami obéhového hospodarstvi.

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

Dne 28. kvétna 2018 predloZila Evropska komise navrh smérnice o ,,snizovani dopadu nékterych plast(
na zivotni prostfedi”, kterd definovala fadu konkrétnich opatfeni pro predchazeni vzniku odpadu
véetné zdkazu uvadéni urcitych vyrobk( na trh, ale plvodni navrh Komise nezminoval oxo-
degradovatelné nebo oxo-biodegradovatelné plasty, tudiz zadny zakaz. 27. bfezna 2019 Evropsky
parlament odhlasoval zdkaz urditych plastl na jedno pouZiti, ¢imZz prakticky schvalil smérnici
Evropského parlamentu a Rady ¢. 2019/904, do niZ byl na posledni chvili pfidan i dplny zakaz uvadéni
na trh oxo-degradovatelnych plast(, coz firmy, které je vyvinuly a vyrabéji, vnimaji jako politicky
motivovany krok. V jejich postoji je navic utvrzuje i skute¢nost, Ze Evropska chemicka agentura (ECHA)
soubézné realizovala Evropskou komisi poZzadované Setfeni dopadu oxo-degradovatelnych plastl na
Zivotni prostredi, k jehoZ dokonceni a predlozZeni vysledk(l vSak nedostala prilezitost.

Diskuse kolem skutecné biodegradovatelnosti oxo-biodegradovatelnych plastl se tahne jiz fadu let.
Existuji mezindrodni standardy, napf. ASTM D-6954-18 nebo BS8492, podle kterych se
biodegradovatelnost téchto plastll hodnoti. Vyrobci, napt. Wells Plastics, dodavd pro sva aditiva
certifikaty, které biodegradovatelnost vybranych plastl s aditivy potvrzuji. Vyrobci upozornuji, Ze jejich
aditiva skutecné zajistuji oxo-biodegradovatelnost, tedy, Ze rozklad plastu probihad ve dvou krocich —
oxidaci v pfitomnosti aditiva se rozstipou polymerni fetézce na kratké useky, které obsahuji oxidované
funkéni skupiny, a tyto jsou v druhém kroku schopny podlehnout béznym biodegradaénim procestim.
Pfitom se nemaji tvofit nebezpecné mikroplasty. Nejednd se tedy o oxo-degradovatelné materidly,
které pouze podléhaji prvnimu oxodegradacnimu procesu a jejichZ pouziti je smérnici EU zakazané. Pro
Ucely wvysvétlovani environmentalnich dopadl oxo-biodegradovatelnych plastd byla zaloZena
neziskova organizace The Oxo-biodegradable Plastics Association (OPA), ktera sdruzuje pres 1600
¢lent z fad vyrobcu, obchodnik( i konecnych zpracovatel( téchto plasta.

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

Oxo-degradovatelné a oxo-biodegradovatelné plasty prosly v poslednich dvou letech zdsadnim
vyvojem, pficemz hlavnim rysem je jejich definitivni zdkaz v Evropské unii. Vyrobci oxo-plastll tento
zakaz zpochybriovali Zalobou u Soudniho dvora EU, avSak ten na za¢atku roku 2025 potvrdil platnost
zakazu. Oxo-plasty jsou proto v EU prakticky vyfazeny z legalniho trhu, coz znamena vyrazny krok v
oblasti regulace plastl s potencialné negativnim dopadem na Zivotni prostiedi.

Namisto oxo-plastli legislativa EU podporuje kompostovatelné plasty, které se za spravnych podminek
pIné biologicky rozloZi, coZ je skutecné ekologictéjsi reseni. Zakaz oxo-degradovatelnych plastl je
soucasti Sirsiho pristupu EU k drastickému omezeni jednorazovych plastli a podpore udrzitelnych
materiall a cirkularni ekonomiky.

Prioritni vyzkumna témata:

e \Vyvoj materialli, které se v Zivotnim prostredi zcela rozkladaji bez tvorby nebezpecnych
mikroplastu

4.6 Plasty se snizenou horlavosti

Masovou aplikaci hoflavych polymernich material( (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 plastli ve smyslu pfechodu na typy retardérl horeni, které
zarucCuji vyssi bezpecnost plastl béhem pozara. Vedle legislativnich krok(, vydavani smérnic a nafizeni
vlad vznikaji nové evropské normy, které reflektuji tyto dlirazné pozadavky na vyssi pozarni bezpecnost
pouzivanych materiald.

Svétova spotieba retardérd horeni dosahla pred par lety 2 milionl tun s ocekavanym ro¢nim rlistem o
cca 5%. Trh je rozdélen mezi bromované retardéry (dominuji z hlediska obratu), organické fosfaty,
kysli¢nik antimonity a hydroxid hlinity.

Ulohou retardér( hofeni je zpomalit proces hofeni a nebo jej Uplné prerusit. Retardace hofeni mize
probihat v plynné a v kondenzované fazi, a to bud fyzikaIni retardaci (odvod tepla, ochrannd vrstva) a
nebo chemickou retardaci (zabranéni vzniku volnych radikald). Dale rozdélujeme retardéry podle
svého chemického sloZzeni na

e halogen obsahujici

o bezhalogenové (HFFR — halogen-free flame retardants).
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Prvni skupinu tvofi predevsim latky obsahujici brom a nebo chlér. Druhou skupinu tvofi hydroxidy
[Mg(OH),, Al(OH)s], jejichz rozsiteni je nejvétsi, dale pak slouceniny na bazi fosforu, dusiku, zinkboraty.
V literature je popisovana rovnéz synergie hydroxidu horecnatého a nanomateriald.

Tabulka 1: Nejcastéji pouzivané halogenové retardéry horeni do plastt

Oznaceni Chemicky nazev

DBDPE Deka-bromdifenyl ethan
Bromovany polystyren

BEO Bromovany epoxy polymer

Deka-BDE Deka-bromdifenyl ether

DDO Deka-bromdifenyloxid

BPADP Bisfenol A-difenylfosfat

EBP 1,2-bispentabromfenyl

EBTBP Etylen-bis(tetrabromftalimid)

BrPBPS Bromovany polymerni retardér hoteni

Derivaty TBBPA tetrabrombisfenol-bis(2,3-dibrompropyl ether)
tetrabrombisfenol A-bis(2-hydroxyethyl ether)
tetrabrombisfenol-bis(allylether)
tetrabrombisfenol-bis(2,3-dibrom-2-methylpropyl ether)

BTBPE 1,2-bis-(2,4,6-tribromofenoxy)ethan

TDBPP Tris(2,3-dibromopropyl) fosfat

Tabulka2: V soucasnosti zakdzané retardéry hofeni

Oznaceni Chemicky nazev

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

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

PBB Polybromovany bifenyl

PBC Polychlorovany bifenyl

Penta BDE Penta — bromdifenyl ether

Octa BDE Okta-bromdifenyl ether

HBCD Hexabromcyklododekan

TCEP Tris(2-chlorethyl)fosfat

Typickymi predstaviteli retardérd horeni jsou halogenované parafiny, halogenované alifatické a
aromatické slouceniny a halogenované polymery. V soucasnosti je znamo pfriblizné 75 rlznych
komerénich bromovanych zpomalovaél hofeni (BFR)*. BFR jsou rozdéleny do tfi podskupin v zavislosti
na zplsobu zabudovani téchto latek do polymer(: monomery, reaktivni a aditivni prisady.

4 Alaee M., Arias P., Sjodin A., Bergman A.: An overview of commercially used brominated flame retardants,
their applications, their use patterns in different countries/regions and possible modes of release, Environ.
Int. 29, 683-689 (2003).
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Bromovany monomer (bromovany styren nebo bromovany butadien) se pouziva pti vyrobé
bromovanych polymer(, které jsou pak smichany s nehalogenovanymi polymery pred polymeraci, coz
vede k polymeru, ktery obsahuje jak brom, tak monomer.

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

| pfes jeho nizkou rozpustnost ve vodé se ukazuje, Ze je akumulovan v sedimentech, ptidé i biologickych
matricich po celém svété&®. Do Zivotniho prostiedi se dostava z vyluhd sklddek, kam se ukladaji produkty
obsahujici TBBPA®. Zvysend koncentrace TBBPA byla v3ak zjisténa i v Cistirenskych kalech’. V soucasné
dobé je jiz tato sloucenina, zafazena na seznam SVHC (latky vzbuzujici mimoradné obavy) v systému
REACH a je zakdzano pouZivat ji pfi vyrobé panenskych samozhasivych plastu.

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

Vétsina kongenerl (pfibuznych latek) polybromovanychdifenyletherl je lipofilni, odolnd vidi
kyselinam, zdsadam, teplu, svétlu, redukénim i oxidacnim reakcim a predstavuje znacné riziko pro
Zivotni prostredi, kde se akumuluji. Tyto organohalogenové aromatické slouceniny lze déle rozdélit do
tfi skupin podle poctu vdzanych bromovych skupin: penta-, okta-, deka-bromovanédifenylethery
(BDE). Penta-BDE se vyrdbélo v lzraeli, Japonsku, USA a EU. NejuniverzalnéjSim bromovanym
retardérem je deka-BDE neboli BDE-209. V roce 2001 deka-BDE predstavoval vice nez 83 % celosvétové
poptavky po PBDE. Polybromovanédifenylethery byly prvni skupinou bromovanych zpomalovaci
hoteni, které byly detegovany v Zivotnim prostfedi®. Jejich schopnost akumulace v Zivotnim prostfedi
byla doloZena v dalSich studiich®. Hlavni severoamericky vyrobce penta- a okta-BDE ukonil jejich
produkci v prosinci 2004 jako disledek prokazané toxicity téchto latek®. Prudky rust Grovni PBDE byl
uveden ve zpravé o nebezpeénych vlastnostech PBDE!, co? vedlo k zdkazu pouZivani nékterych PBDE.
Evropskd unie se rozhodla zakdzat pouzivani dvou tfid zpomalovadl  horeni,
polybromovanychdifenyletherd (PBDE) a polybromovanych bifenylll (PBB) v elektrickych a
elektronickych zafizenich v roce 2003 vyddnim smérnice Evropského parlamentu®?. Na mezindrodni

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

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

6 Osako M., KimY.J., Sakai S. |.: Chemosphere 57, 1571 (2004).

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

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

9Law R. J., Allchin C. R., de Boer J., Covaci A., Herzke D., Lepom P.: Chemosphere 64, 187 (2006).

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

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

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

2 Directive 2002/95/EC of the European Parliament and of the Council of 27 January 2003 on the restriction
of the use of certain hazardous substances in electrical and electronic equipment. http://eur-
lex.europa.eu/ LexUriServ/LexUriServ.do? uri=0J:L:2003:037:0019:0023:EN:PDF.
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urovni byly v kvétnu 2009 na zakladé Stockholmské umluvy o perzistentnichorganickych latkach (POPs)
zafazeny penta-BDE a okta-BDE do kategorie POP latek®3. Jako ndhrady penta-BDE byly ve spolupréci
vladnich, nevladnich organizaci a chemického a nabytkdrského primyslu doporuceny latky
trifenylfosfat, tribromoneopentyl alkohol a dalsich 12 patentovanych chemickych latek

Chlorované retardéry s fosforem (napf. tris(2-chlorethyl)fosfat) jsou aktivni prfedevsim v pevné fazi.
Nicméné tato sloucenina ma také mechanismus plsobeni v plynné fazi, a to pres uvolnény chlor.
Plivodné nasel uplatnéni v polyuretanovych pénach, v soucasnosti ho ale nahradily jiné latky. Nyni se
pouzivd jako retardant hofeni pro plasty, textil a stfesni izolace. Na zakladé dostupnych dat byl fosfat
identifikovan jako latka toxicka pro reprodukci s vyznamnym nepfiznivym potencidlem na plodnost®.
V roce 2009 vydala Evropska unie zpravu o rizicich tris(2-chlorethyl)fosfatu. Byla potvrzena
karcinogenita, chronicka toxicita a vliv na plodnost®®. Jeho vyroba a distribuce zatim omezena neni.

Budoucnost retardéru hofeni

Zvyseny zajem o Zivotni prostredi vedl v poslednich letech k vyzkum(m tykajicich se Zivotniho cyklu jiz
pouzivanych chemickych latek. PouZiti latek zpomalujicich hofeni je na zakladé wvyzkumi
prehodnocovano. Vyuziti této technologie ma vsak zasadni vyznam pro pozarni bezpecnost, a proto se
hodnoti jak vyhody, tak rizika. VSeobecné pouzivané halogenované retardanty horeni se sice vyznacuiji
vysokou Ucinnosti a univerzalnosti pfi snizovani nebezpeci pozdru, ale jejich bioakumulace a
potencialni toxicita vedla ke zvyseni regulace a omezeni jejich vyroby a pouZiti. Spolu s ptedpisy sili tlak
spotrebitelll proti halogenovanym sloucenindm obecné, véetné téch, u kterych prozatim dlkazy o
nepfiznivych Ucincich na Zivotni prostredi a na zdravi nebyly prokazany. Postupné jsou halogenované
retardanty nahrazovany nehalogenovanymi alternativami. Anorganické pfisady, jako hydroxid hlinity
a horecnaty byly navrZzeny jako alternativy Setrné k Zivotnimu prostfedi. Nicméné, jejich poufZiti je
omezeno, protoze k ucinnému samozhaseni je tfeba k materidlu pfidat az 70 % anorganického
retardantu. Jednim z preferovanych mechanisml je v soucasnosti kombinace dusikatych latek
zpomalujicich hofeni a sloucenin fosforu. DalSimi alternativami jsou nanomateridly. Firma GRAFE
Advanced Polymers (Némecko) vyvinula nové masterbatche pro polykarbonaty a polyetylentereftalaty
(PET), které neobsahuji halogeny ani fosfor, a pfesto dosahuji vysoké tfidy hoflavosti UL94-VO pfi
nizkém davkovani (~10%). Tyto retardéry také minimalizuji negativni Ucinky na mechanické vlastnosti
plastll a soucasné jim zvysuji houZevnatost, cozZ je zasadni pro elektronické aplikace a automobilovy
primysl(https://www.plasticportal.cz/clanky/efektivni-retarder-horeni-pro-polykarbonaty-a-
polyetylentereftalaty-od-grafe).

Pokracuje vyvoj retardérd hoteni pro pokrocilé kompozity, napfiklad epoxidové kompozity vyztuzené
uhlikovymi vlakny, je to aktivni smér védeckého vyzkumu, ktery pfindsi nové typy sloucenin s lepsi
ucinnosti a nizsi toxicitou. Vyzkum a inovace této oblasti sméruji také k bio-aditiviim a retardérim s
nanocasticemi, které mohou nabidnout lepsi mechanické a poZzarni vlastnosti plastd.

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

14 Stockholm Convention to list nine new persistent organic pollutants SC-4/18. Reference: C.N.524.2009.
http://chm.pops.int/Convention/ThePOPs/ TheNewPOPs/tabid/2511/Default.aspx.

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

8 European Union Risk Assessment Report. Tris(2- chloroethyl)phosphate, TCEP. CAS 115-96-8 (2009)
http://ecb.jrc.ec.europa.eu/DOCUMENTS/ ExistingChemicals/RISK_ASSESSMENT/REPORT/
tcepreport068.pdf.
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4.7 Plasty pro stavebnictvi

Stavebnictvi inklinuje k tradi¢nim materialim, osvédéenym postupim a vyrobkim — ale plasty nabizeji
pfileZitosti pro inovace. Budoucnost stavebnictvi vidy zavisela na ekonomickych podminkach. Zmény
v tomto odvétvi se nyni urychluji prostfednictvim narlstu poptavky po bydleni ve spojeni s novymi
predpisy, jejichz cilem je ucinit primysl energeticky uc¢innéjsim, nakladat s odpady, recyklovat a brat v
Uvahu LCA (analyza zZivotniho cyklu).

Budoucnost bude svédkem ristu inteligentnich budov a metod, jako je prefabrikace, které presunou
praci ze stavenist do tovaren. Nové materidly a fada polymernich kompozitd a plastl vyztuzenych
sklem budou duleZité pro nové konstrukce. Jednou z hlavnich vyhod plastl je jejich schopnost byt
navrzen pro Sirsi spektrum pouziti. Jejich odolnost proti korozi, nizkda hmotnost a pevnost umoziuji
potencidl nosnych konstrukci na rozdil od architektonickych prvkd.

Polymery jsou Siroce pouzivany ve stavebnictvi z funkénich i estetickych divodu. Jsou lehké, odolné,
maiji nizkou cenu, funguji jako tepelné a elektrické izolatory, Ize je tvarovat do sloZitych tvar(, dodavaji
se v atraktivnich barvach a texturach, nevyzaduji témér zadné natirani a obecné netrpi korozi kovl
nebo mikrobidlnim napadenim. Diky témto Zadoucim vlastnostem nachdzeji plasty mimo jiné uplatnéni
v obkladech, pénovych izolacich, oplasténi domd, stfesnich systémech, izolaci elektroinstalace,
zaskleni oken, potrubi, terasach, oploceni a zabradli. V poslednich letech se staly také soucasti designu
zelenych budov. Toto Siroké poutZiti vSak vedlo k potiebé recyklovat nebo znovu pouzit polymery, aby

se zabranilo tomu, Ze plastovy odpad zplisobi degradaci Zivotniho prostfedi.

V poslednich letech neustale roste popularita inovativni technologie zndma jako zakdzkova vyroba
plast. Tuto technologii ¢asto pouzivaji architekti k vytvareni navrhi, které by nikdy nemohly byt
vytvorfeny s konvenénimi stavebnimi materidly. Je tézké si predstavit, Ze nékteré budovy, jako je The
Gherkin v Londyné, by nikdy neexistovaly, kdyby nebyl k dispozici plast. Pouziti pokrocilych technik
polymerniho inZenyrstvi umoZnuje nyni vyrabét budovy v jakékoli velikosti nebo tvaru. Plasty poskytuji
nekonecné moznosti diky svéflexibilité, coz je presné dlvod, pro¢ jsou mezi designéry po celém svété
tak oblibené.

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

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

Prvni Smérnice o energetické ndrocnosti budov v EU spattila svétlo svéta jiz vroce 2010 jako ¢.
2010/31/EU, nasledovala druha pod ¢islem 2012/27/EU. Posledni platnd, téZ nazyvana jako EPBD 3,
ma Cislo 2018/844/EU. Uvadi se v ni, ze Evropsky fond budov je zodpovédny za 36 % emisi CO2, kdyz
spotfebovava témér 80 % z celkové spotifeby energii na vytapéni a chlazeni. Podil renovaci stavajicich
budov na vyssi energeticky standard by mél v EU dosahnout 3 % ro¢né, oproti sou¢asnym 0,4 — 1,2 %.
Rocné se v EU stavi 1 % novych budov s poZzadovanym energetickym standardem. Do roku 2030 by
mélo byt rekonstruovano 36 % starsich budov, z toho 47 % budov by mélo podstoupit dodatec¢nou
izolaci stén, 37 % stfech a 15 % podlah. Zateplenim budov lze sniZit ndklady na energie az o 45 %.
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Investice do renovaci budov bude vCR moZno financovat z fondd EU, véetné Fondu obnovy a
Moderniza¢niho fondu. Pokradovat budou programy Nova zelenda Usporam. Ocekdva se potreba
investicnich prostfedkd do roku 2030 aZ ve vysi 80 miliard K¢.

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

e aplikace nizkouhlikovych, recyklovatelnych stavebnich materiald,

e realizace energeticky Uspornych projektl vystavby v pasivnim provedeni,

e minimalni zasahy do pfirody,

e vyuzivani materidll od co nejbliZe lokalizovanych vyrobcU.

Evropska unie predstavila ,,Renovacni vinu pro budovy”. Pfed rokem 2001 bylo v EU postaveno 220
milion( budov s malo efektivnimi technologiemi. Budovy v EU se podileji 36 % na emisich sklenikovych
plyndl. Kazdoroéné se renovuje na vyssi energeticky standard 1 % evropskych budov, v CR pouze 0,6 —
0,8 %. V renovacni strategii se o¢ekava zdvojnasobeni renovaci do roku 2030, konkrétné o 35 milion(
budov, coz prispéje k dosazeni vys$si hodnoty snizeni emisi o 55 % proti roku 1990.

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

Podle studie MarketsandMarkets se v roce 2018 ve svété spotiebovalo 7,9 mil. tun EPS, vyrobeného u
vice nez 100 vyrobcU. Do roku 2023 progndzuji pramérny rocni narust 4,7 % na 10,0 mil. tun. Motorem
rastu budou EPS izolanty s pfiznivéjsi hodnotou lambdy /Sedé typy/. Obalové aplikace EPS zaznamenaiji
vyssi neZz priimérny rist v rozvojovych zemich. Za velkou pfednost EPS povaZuje agentura snadnou
recyklovatelnost. Uvadéji globalni mnoZstvi mechanicky recyklovaného EPS ve vysi 45 000 tun.

Obrazek 10 Trh stavebnich plastl podle typu produktu v roce 2024

% Market share By Product Type

Total Market Size:
USD 120.21 Bn

= Palywiny Chlonde (PVC) m Polystyrene {PS) = Polyurethanes (PU)

Polyethylens (PE) Polypropylene (PP Others

Source: Primary Research, Desk Research, Pald subscriptions, CMI Data Repositary
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Nejvétsi svétova chemicka spolecnost BASF vyvinula v ramci Gsili o udrZitelnost plastl v roce 2018 novy
typ EPS—Styropor Ccycled, u kterého je ¢ast styrenu z fosilnich zdroj nahrazena styrenem, vyrobenym
z postuZivatelskych plastovych odpadd technologii chemické recyklace. K prvni priimyslové aplikaci
takto vyrobeného EPS v izolaénich deskach doslo v roce 2020.

V loriském roce vykazali evropsti vyrobci plastd rekordni podet odstavek vyroby z titulu tzv. vyssich
moci — celkem 91, pouze jedna se vSak tykala vyroby EPS. Na webovém semindfi k této zpravé dne
3.3.2022 bylo patrné podrazidéni zpracovatell se stavem plastikarského primyslu s ddrazem na
nutnost investovat vice do obéhového hospodarstvi v EU. Pfesto oekdva Plastics Europe za lorisky rok
rast vyroby o 8 %. Podle predbéznych vysledk( se zvysila i spotfeba EPS.

Konkrétni pripady nového pouziti plastd ve stavebnictvi:

V Jihoceském kraji byla opravena silnice recyklovanym asfaltem, coZ sniZilo ndklady o 30% pfi zachovani
Zivotnosti vozovky.

Administrativni budova v Brné vyuzila tepelnou izolaci z recyklovanych PET lahvi, dosahujici
energetické tridy A, a ziskala ocenéni za ekologicky pristup. Tyka se projekt( firem jako Retex a dalSich
vyrobcl netkanych textilii, ktefi vyvinuli tepelnou a akustickou izolaci ze syntetickych viaken ziskanych
zrecyklovanych PET lahvi. Tyto izolace jsou pouZivany ve stavebnictvi pro zvySeni energetické ucinnosti
budov a maji velmi dobré vlastnosti oproti klasickym materialam.

Na Novém Zélandu firma ByFusion vyrabi stavebni bloky z extrémné slisovanych plastovych odpad
vhodné pro rizné stavby.

Mexickd firma EcoDomum vytvari desky z plastové Stépky za vysoké teploty lisované do stavebnich
prvkd, které se pouzivaji pro stavbu ,plastovych” domd.

V Ceské republice jsou vyuZivany ndpojové kartony pro vyrobu izolaénich a stavebnich desek, které
nahrazuji tradi¢ni materialy a jsou kombinovany s pénovym polystyrenem nebo polyuretanem. Desky
Ize pouZit i pro obvodové zdi nebo koupelny.

firma Plastic Guys z Brna vyrabi z recyklovaného plastu vysoce kvalitni panely pro pouZiti v interiérech
luxusnich kavaren, restauraci i rezidenci, které Ize az sedmkrat recyklovat a znovu tvarovat.

Trendy v oblasti udrzitelnych fasad se reSily na Faceade Expo 2025, kde byly prezentovany materidly
zahrnujici plastové kompozity a chytra reseni s efektem Uspory energie.

Spolecnost Conceptos Plasticos (Kolumbie, Bogota) vyrabi stavebni bloky z recyklovaného plastového
odpadu. Tyto bloky se pouzivaji k vystavbé skol a dom{ pro komunity v nouzi. Technologie: Bloky se
montuji jako LEGO, bez potfeby malty. Jsou odolné vii¢i ohni a vodé. Vyhoda: nizké naklady, rychla
vystavba, ekologicky dopad.

Firma Constructora ICON (Mexiko, Tabasco) spolu s nadaci New Story postavila 3D tisténé domy z
recyklovaného plastu pro socialné slabé rodiny. PouZila k tomu 3D tiskarnu Vulcan Il a smés plastl a
cementu. Vyhoda: Rychla vystavba (24 hodin), nizké naklady, odolnost vici zemétieseni.
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V pasivnich domech (Némecko, Freiburg) byly pouZity polykarbonatové panely s UV ochranou a
tepelnou izolaci. PouzZita byla technologie paneld s vicekomorovou strukturou, které zajistuji vysokou
energetickou Ucinnost. Vyhoda: SniZeni energetické narocnosti budov, dlouhd Zivotnost materidlu.

Pilotni projekt ,PlasticRoad” — cyklostezka vyrobena z recyklovaného plastu (Nizozemsko, Rotterdam).
VyuZzita byla technologie s moduldrnimi panely s dutinami pro odvodnéni a kabeladz. Vyhoda: Rychla
instalace, dlouhd Zivotnost, snizeni CO,.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj novych materidll pro aplikace ve stavebnictvi s vyuZitim recyklovanych materiald
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4.8 Plasty pro dopravni prostredky

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

Udrzitelnd mobilita automobil(l se stava svétovym megatrendem. V progndzach do roku 2025 se
kalkuluje s globalnim provozovanim 2,5 miliard aut a ro¢ni produkci 110 mil. aut pfi postupném
zvySovani podilu elektroaut. Agentura Bloomberg progndzuje 35% podil elektromobill na globalnim
trhu novych aut v roce 2035, v roce 2050 jiz dokonce dveé tfetiny. Dominantni postaveni ve vyrobé a
inovacich zaujima Cina, CR zaujima predni postaveni ve vyrobé na obyvatele.

S rozvojem novych typl plastl se aplikace v automobilech prudce rozvijely s cilem zlepsit design a
snizit hmotnost aut. V Sedesatych letech byl aplikovan prvni plastovy naraznik namisto ocelového.
Dalsim impulzem pro inovace byla ropna krize v sedmdesatych letech, zacaly se aplikovat nové
inzenyrské a specialni plasty a jejich modifikace (slitiny, nadouvadla a plniva). V té dobé se podilely
plasty cca 5 % na hmotnosti automobilu. V roce 2000 to bylo 105 kg, v roce 2010 jiz 170 kg a dnes vice
nez 250 kg. Snizeni hmotnosti vozidla o 10 % pfispéje ke sniZeni spotieby paliva 0 6-8 % a snizeni emisi
CO,.

Podle Plastics Europe se spotieba plastli v automobilovém primyslu na evropském trhu v roce 2020
podilela 8,8 % na celkové spotrebé plastl ve vysi 49,1 mil. tun. V roce 2022 to bylo 8 % z celkové
spotieby 54 mil. tun. CR vykazala v roce 2018 podle Plastics Europe téméf dvojnasobny podil — 18,9
%. Nejpouzivanéjsim plastem je podle analyzy agentury ICIS polypropylen s 35 % podilem, nasleduje
polyuretan s 19 %, polyamid s 11 % a ABS s 8 %. Vice jak polovina spotiebovanych plastd je aplikovéna
v interiérech, nasleduji exteriéry, pod kapotou a v elektronice. Podle studie Market and Markets ma
spotfeba plastl v automobilech rist do roku 2026 primérnym ro¢nim tempem 7,9 %, kdyz pandemie
zpUsobila v roce 2020 celosvétovy pokles prodejd osobnich automobilt o 15,9 %, v Evropé témér o
Ctvrtinu.

Hlavnimi typy plast(, které se uplatiuji v automobilnim prdmyslu, jsou polypropylen, polyethylen,
polyuretan a polykarbonat, nicméné celé portfolio je podstavé Sirsi. Uplatnéni nachazeji stale vice
kompozitni materidly, u kterych je moZno nastavit vlastnosti na miru dané aplikaci. Typické aplikace
plastd v automobilech jsou na obrazku nize.
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Budoucim megatrendem je elektromobilita. Elektromobily zplsobuji o 40-50 % méné emisi CO, nez
spalovaci auta. Ekologicky pfinos je zavisly na energetickém mixu pro nabijeni baterii (uhli, plyn, ropa,
jadro, obnovitelné zdroje) v pfislusném statu. Tyto automobily se skladaji z méné soucastek neZ auta

se spalovacimi motory. Nizsi provozni teploty umoznuji zvysit podil plastd, sniZit pocet jejich typq, sniZit
hmotnost dil(l a vyssi vyuZiti plastl po skoncéeni Zivotnosti recyklovanim.

V roce 2019 odsoubhlasila EK tzv. Green Deal s hlavnim cilem sniZit emise sklenikovych plynd do roku
2030 nejméné o 55 % ve srovnani s rokem 1990. Pro osobni automobily a dodavky je vytycen cil snizit
pfimé emise 0 55 % a od roku 2035 je zakdzdn prodej novych aut se spalovacimi motory. | kdyzZ aktualné
Green Deal podléha silné kritice a poZzadavk({m na revizi z rGznych stran, véetné vyrobcli automobild,
jeho zakladni teze a cile stale plati v nezménéné podobé. Do roku 2030 pldnuje EU finanéné podpofit
realizaci 3 milionu dobijecich stanic pro elektromobily. Dalsi Ukoly v zavadéni elektromobilt se tykaji:

- Zvyseni dojezdové vzdalenosti.

- Cenové zpfistupnéni téchto aut pro Sirsi verejnost.

- Vybaveni servisl pro udrzbu, véetné proskoleni autoopravara.

- Zajisténi recyklaci, zejména autobaterii.

- Posileni davéry a navyka spotrebitell.
Studie PwC Digital Auto Report 2023 odhaduje, Ze pocet osobnich aut na Evropském trhu do roku 2035
oproti 2023 vzroste z 352 milion( na 366 miliond, pfitom 96 % novych prodejd v roce 2035 budou tvofit
elektrické vozy a 7 % budou plné autonomni auta. Dale se odhaduje, 7e v Ciné& a USA, kde nebude platit
zakaz prodeje osobnich aut se spalovacimi motory, bude i tak podil elektromobil(i na celkovém prodeji
novych vozl v roce 2035 ¢init 81 resp. 58 %. Zatimco u prodejl osobnich aut by mély dominovat elektro
vozidla, u tézké silni¢ni dopravy by mél byt klicem k dekarbonizaci vodik, jehoZ podil by ve spotiebé
energii by v roce 2050 mél rist na 10-24 %. Americka agentura pro Zivotni prostfedi /EPA/ spocitala,
Ze automobil s benzinovym motorem vypousti do ovzdusi 202,0 g CO2 na kilometr jizdy. U naftového
pohonu se jednd o 180,8 g CO2/km. Elektromobil pfi pfepocétu na nabijeni z primérného zdroje vyroby
elektfiny se podili 69,9 gCO2/km, v pfipadé nabijeni ze solarniho zdroje se hodnota vyznamné snizi na
11,1 g CO2/km. Primérny benzinovy motor vyprodukuje za rok 4 000 kg CO2.
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Ceska republika je vyznamnym producentem komponent pro automobilovy prdmysl. V letech mezi
2010 az 2019 se produkce zdvojndsobila na 686 miliard K¢, pricemz vice nez polovina se exportuje.
Priblizné 88 % veskerého némeckého importu automobilovych diléi v hodnoté 7 miliard euro pochazelo
v roce 2018 od ceskych vyrobcud. BohuZel z vyvoje v poslednich letech je patrné, Ze rychlost prodeje
elektromobil( a nastupu elektromobility zaostava za vytyCenymi plany a vyroba automobil( v Evropé
se dostava do krize. To negativné ovliviiuje vykonnost primyslu v CR obecné&, potazmo i vykonnost
produkce plastovych komponent pro automobilovy sektor, nebot ten je na evropsky, respektive
némecky automobilovy priimysl Uzce navazan.

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

Za prlikopnika obéhového hospodarstvi v evropském automobilovém primyslu je dle Nadace Ellen
MacArthur povaZovana spolecnost Renault [https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-
examples/groupe-renault]. Koncem roku 2020 skupina Renault zaloZila a v pribéhu let 2021 az 2024
rozvijela Re-Factory, prvni evropskou tovarnu zaméfenou na obéhové hospodarstvi pro vozidla a
mobilitu. Nachazi se nedaleko Pafize a bude novym centrem pro aktivity skupiny Renault v oblasti
cirkularni ekonomiky. Re-Factory je primyslovy a komercni ekosystém vytvoreny skupinou Renault,
otevreny start-uplim a partnerstvim. Jeho cilem je podporovat iniciativy, rozvijet inovace ve sluzbach
obéhového hospodarstvi a prispét k ambici skupiny Renault dosahnout uhlikové neutrality ve svych
pramyslovych arealech v Evropé v roce 2040

[https://www.renaultgroup.com/en/magazine/sustainable-development/re-factory-the-flins-site-
enters-the-circle-of-the-circular-economy]. Strategie zaméreni na recyklované materialy, cirkularni
ekonomiku a snizovani emisi uhliku se uplatfiuje napf. ve vyrobé zcela nového elektrického Renault
Scénic E-Tech, rodinného vozu predstaveného v roce 2022, ktery je az z 24 % recyklovany (hlinikovy
Srot, plastové lahve, a dalsi) a z 90 % recyklovatelny (hmotnostné véetné baterie) v priimyslovych
tocich, napftiklad k vyrobé novych automobild.

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvoj novych material( pro aplikace v dopravnich prostredcich;

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

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

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 78



e vyzkum povlakovych technologii se specializaci zejména na automobilovy primysl a vyrobu
dopravnich prostredk(;
e vyvoj recyklacnich technologii zaméfenych na automobilovy primysl;
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4.9 Plasty pro obnovitelné zdroje energie

Chemické spolec¢nosti mohou hrat vyznamnou roli v energetickém prechodu, protoZe dodavaji
materialy pro feseni Cisté energie, jako jsou bateriova uloZisté, Cisty vodik a primyslové natéry véetné
maziv pro dalsi technologie. Zakon o sniZzovani inflace, podepsany v srpnu 2022, pfispél k vystavbé rady
novych vyrobnich zavodU. To se odrazi ve zvyseni vyroby specidlnich kovd, kterd v roce 2024 vzrostla
01,7 % a ocekavd se rlist 0 3,2 % v roce 2025. Zatimco nékteré stavby se mohly zpomalit ¢astecné kvl
vysokym Urokovym sazbdm, ocekava se, Ze zpomaleni bude kratkodobé, zvlasté pokud se urokové
sazby v dalSich letech snizi. Kromé toho se ocekava, Ze v pfistich nékolika letech porostou celosvétové
prodeje elektrickych vozidel (EV). EV vyzaduji o 85 % vice chemie (podle hodnoty) nez spalovaci motory
a mohly by hrat roli v dodatecné poptdvce po plastech, kompozitech, a dalSich chemikaliich.

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

Polymery ve slunecni energii

Sektor soldrni energie zaznamenal vyznamny pokrok diky zahrnuti polymer(d. Polymerové solarni
¢lanky, béiné znamé jako organicka fotovoltaika (OPV), predstavuji vedouci aplikaci. Tyto buriky
vyuzivaji vodivé polymery k absorpci svétla a jeho preméné na elektrickou energii. Na rozdil od
tradi¢nich soldrnich ¢lankd na bazi kfemiku jsou polymerové ¢lanky lehké, flexibilni a Ize je vyrabét s
nizsimi naklady. Tato flexibilita umoZnuje integraci solarnich paneld do rGznych povrch(, véetné fasad
budov a nositelnych zafizeni. Pokroky v chemii polymert navic vedly ke zlepSené absorpci svétla a
ucinnosti pfemény energie, diky ¢emuZ jsou OPV stdle vice konkurenceschopné s konvencnimi
technologiemi.

Nedavny vyzkum se zaméfil na zvySeni stability a Zivotnosti polymernich solarnich ¢lankG. Polymery
byly navrZeny tak, aby odolavaly degradaci UV zafenim a environmentalnim problémdm, které tradicné
omezovaly jejich Zivotnost. Tandemové polymerni ¢lanky, které vrstvi rizné polymery pro zachyceni
Sirsiho spektra svétla, navic dosahly vyssi ucinnosti. Tyto inovace délaji z polymerovych soldrnich ¢lank
nejen nakladové efektivni moznost, ale také vSestranny nastroj pfi hledani obnovitelné energie.

Polymery ve vétrné energii

Systémy vétrné energie vyznamné tézi z pouziti polymeru pfi konstrukci lopatek turbin. Historicky se
lopatky turbin vyrabély prevaziné z materidll jako sklolaminat a uhlikova vlakna, které jsou drahé a
tézké. Polymery nabizeji lehkou alternativu, ¢imzZ sniZuji celkovou hmotnost lopatek turbiny. Toto
snizeni hmotnosti zvysSuje uc¢innost turbin tim, Ze vyZzaduje méné energie pro otaceni lopatek. Kromé
toho polymery pfispivaji ke sniZzeni hluku, coz je kriticky faktor pfi zlepSovani Zivotaschopnosti systém{
vétrné energie a jeji prijimani komunitou.

Pouziti termoplastickych polymerd bylo obzvlasté revolucni. Tyto materialy jsou nejen lehké, ale také
snadnéji recyklovatelné nez tradi¢ni termosetové polymery. Recyklovatelnost lopatek pomaha fesit
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jeden z vyznamnych ekologickych problém spojenych s vétrnou energii, kterym je likvidace pouzitych
lopatek. S rostouci poptavkou po udrzitelnych a ekologickych energetickych reSenich bude stdle
dllezitéjsi schopnost recyklovat soucéasti vétrnych turbin. Polymery tak hraji klicovou roli pti zvySovani
udrzitelnosti a Ucinnosti vétrné energie.

Polymery v bioenergii

Sektor bioenergie, ktery zahrnuje vyrobu energie z biologickych materidll, také vidi vyznamny
potencialni pokrok diky pouZziti polymer(. Polymery mohou zlepsit vyrobu a zpracovani biopaliv. V
oblasti imobilizace enzymU poskytuji polymery robustni médium pro pfipojeni enzym0 pouzivanych k
rozkladu biomasy. Tento proces zvySuje UcCinnost premény biomasy na biopaliva, protoZe
imobilizované enzymy lze opakované pouZit, ¢imz se snizuji naklady a doba zpracovani.

Polymery navic nachazeji uplatnéni pfi ¢isténi a rafinaci biopaliv. Membrany vyrobené z polymerd
mohou ucinné oddélovat a Cistit biopaliva, ¢imZ je proces efektivnéjsi a vede k vyssi kvalité paliva.
Tento aspekt je zasadni vzhledem k soudasnym globalnim standardim obnovitelnych paliv, které
pozaduji Cistsi a Ucinnéjsi zdroje energie. Polymery proto nejen usnadnuji vyrobni proces, ale také
pomahaiji zajistit, aby biopaliva splfiovala pfisné primyslové normy.

Pokrocilé ukladani energie

Oblast skladovani energie prochazi rychlym vyvojem, pficemz polymery vedou ndboj pfi zvySovani
ucinnosti a kapacity baterii a superkondenzator(l. V tradi¢nich bateriovych systémech se polymery
pouzivaji jako elektrolyty a separatory. Polymerni elektrolyty, zejména v lithium-iontovych bateriich,
nabizeji vyhody, jako je flexibilita, bezpecnost a potencidlné vyssi iontovd vodivost ve srovnani s
kapalnymi elektrolyty. Toto vylepSeni je nezbytné pro vytvoreni odolnéjSich a dlouhodobéjsich reseni
pro ukladani energie.

Polymery navic umozniuji vyvoj baterii v pevné fazi, které jsou povaZzovany za hlavni prdlom v
technologii skladovani energie diky své vyssi hustoté energie a vylepsenym bezpecnostnim profilim.
Polymery v téchto systémech nahrazuji konvencni kapalné elektrolyty a pUsobi jako elektrolyt i
separator. Tato inovace nejen zlepsuje Ucéinnost baterie, ale také minimalizuje riziko Uniku a poZaru,
coz je dlleZity bezpecnostni problém v technologii baterii.

V superkondenzatorech se polymery pouzivaji ke zvyseni kapacity a hustoty energie. Vodivé polymery
slouZzi jako aktivni materidly pro elektrody, které zvysuji kapacitu akumulace naboje. Tento pokrok se
promita do rychlejsich ¢ast nabijeni a delsi Zivotnosti zafizeni pro ukladani energie, coz je zasadni pro
aplikace, jako jsou elektrickd vozidla a pfenosna elektronika.

Trvanlivost a dopad na Zivotni prostredi

Trvanlivost a environmentalni dopad technologii obnovitelnych zdroji energie jsou rozhodujici pro
jejich dlouhodoby uspéch. Polymery se svymi prizplsobivymi vlastnostmi vyznamné pomahaji pri
feSeni téchto problému. Polymery jsou pfirozené odolné v(ici korozi a opotiebeni prostfedim, coz
znamen3, Ze komponenty vyrobené z polymer( maji obvykle delsi Zivotnost. Tato odolnost je zvlasté
vyhodna pro aplikace vystavené drsnym podminkdam prostiedi, jako jsou pobrezni vétrné turbiny a
soldrni panely instalované v suchych oblastech.
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Kromé toho je kladen stale vétsi dliraz na vyvoj biologicky odbouratelnych polymerd ke zmirnéni
dopadu polymerniho odpadu na Zivotni prostfedi. Tyto biologicky odbouratelné polymery jsou
navrZeny tak, aby se snadnéji rozkladaly v pfirozeném prostifedi, minimalizovaly ekologickou stopu a
podporovaly obé&hové hospodarstvi. Tento trend je v souladu s SirSimi cili obnovitelné energie nejen
prejit na Cistsi zdroje, ale také zajistit, aby pouzivané metody a materidly byly stejné udrzitelné jako
energie, kterou produkuiji.

Budouci vyhlidky a inovace

Budouci vyhlidky polymer( v feSenich pro obnovitelné zdroje energie jsou slibné, protoze vyzkum
pokracuje v odhalovani novych aplikaci a vylepseni. Jednou z oblasti inovaci je vyvoj chytrych polymert,
které mohou reagovat na podnéty prostredi, jako jsou zmény teploty, svétla a pH. Tyto chytré polymery
by mohly vést k vytvoreni adaptivnich energetickych systémd, které optimalizuji vykon na zakladé
podminek v redlném case.

Dalsi cestou je zkoumani biopolymerd ziskanych z organickych materidl(l. Takové polymery nejen
zlepsuji udrZitelnost, ale také oteviraji moznosti pro snizeni zavislosti na fosilnich palivech, tradi¢né
pouzivanych pro vyrobu polymeru. Prijeti biopolymer( by mohlo zahdjit novou éru zelenych materidald
v technologii obnovitelnych zdroju energie.

Mezi pfedni vyzkumna témata v této oblasti patfi i dalSi skupiny material(. Mezi ty nejprogresivné;si
lez zaradit:

¢ Inteligentni polymery schopné reagovat na zmény teploty, svétla nebo chemického prostredi.
e Samoopravné materidly prodluzujici Zivotnost energetickych zafizeni bez nutnosti Udrzby.

e Biopolymerni technologie vyuzivajici obnovitelné zdroje pro vyrobu baterii a membran.

¢ Flexibilni energetické systémy integrované do chytrych mést — fasady, okna, textilie.

e Modularni polymerni komponenty umoziujici snadnou vyménu a recyklaci.

Spoluprace mezi chemiky, materidlovymi védci a inZenyry nadale vzkvéta a integrace polymerl do
systému obnovitelné energie bude fidit pfevratny pokrok. VIady a primyslovi lidfi musi podporovat
vyzkumné a vyvojové iniciativy, aby tento potencial vyuZili. Takové iniciativy by mohly podnitit ptijeti
CistSich, ucinnéjsich a nakladové efektivnich energetickych feseni v celosvétovém méfritku.

Polymery jsou nesporné v popredi revolu¢nich feSeni obnovitelné energie. Prostfednictvim svych
aplikaci v solarnich, vétrnych a bioenergetickych sektorech a své klicové role pfi zlepSovani skladovani
energie vykazuji polymery vsestranné vyhody, které spliuji komplexni pozadavky modernich
energetickych vyzev. Potencidl polymeru zlepsit Gcinnost, udrzitelnost a nakladovou efektivitu z nich
¢ini neocenitelné aktivum v globdlnim usili o Cistsi energii. Jak pokrok pokracuje, oblast obnovitelnych
zdroju energie je pripravena na transformaci pohanénou zkusSenym pouzivanim polymer(.
Zainteresované strany ve védé, politice a primyslu musi spolupracovat na podpore tohoto vyvoje a
zajistit, aby se tyto inovace promitly do hmatatelnych pfinosl pro spole¢nosti na celém svété a zaroven
chranily nasi planetu pro budouci generace. VyuZitim dynamickych schopnosti polymer( je odvétvi
obnovitelné energie nastaveno k dosazeni nebyvalych vysin, coz znamena vyznamny skok vpfed ve
snaze o udrZitelnou a energeticky bezpec¢nou budoucnost.
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Také flexibilni elektronika se stala dlleZitym trendem v informacni éfe. V dUsledku toho je pouZziti
konvencnich kovl a anorganickych polovodicl ve flexibilnich zafizenich omezeno kvdli jejich Spatné
roztaznosti a prizpUsobivosti. V souc¢asné dobé je tedy naléhavé najit vhodné kandidaty, ktefi by tyto
tradi¢ni komponenty alespon ¢astecné nahradili. V tomto pfipadé jsou polymery a jejich kompozity
povazovany za klicové materidly pro vyrobu flexibilnich elektronickych zafizeni diky jejich vynikajicim
mechanickym a elektrickym vlastnostem v pruznych substratech, mezifazové vazbé a funkénim
aktivnim  komponentam.( https://www.plasticsengineering.org/2024/12/the-future-is-flexible-
advancements-in-plastic-electronics-007511/#!)

Prioritni vyzkumna témata:

e VyuZivani novych technologickych procesu (predevsim biotechnologii) pro nové materialy
e Baterie — polymerni elektrody a separatory zajistuji vys$si bezpecnost, flexibilitu a vykon.

e Superkondenzatory — polymerni kompozity umoznuji rychlé nabijeni a vybijeni.

e  Palivové clanky — polymerni membrany jako selektivni bariéry pro ionty.

e Solarni ¢lanky — vodivé polymery jako aktivni vrstvy v organickych fotovoltaickych ¢lancich.

Strategicka vyzkumna agenda Ceské technologické platformy PLASTY 83



4.10 Polymerni prisady

Plasty ve formé samotného polymeru se prakticky nepouzivaji. Jejich vlastnosti se modifikuji
pridavkem aditiv. Aditiva pro polymerni systémy predstavuji pestrou skalu modifikaci, které jsou
povétsinou smérovany ke zlepseni jejich vlastnosti z hlediska fyzikalniho pohledu. Jedna se predevsim
o mechanické, uZivatelské, zpracovatelské, ale i environmentalni vlastnosti. Aditiva jsou casto
nizkomolekularni, maji tendenci migrovat v polymeru a ¢asem jejich koncentrace klesne pod
potfebnou droven. Moderni aditiva jsou vyvijena s dlrazem na nizkou migraci, bio-kompatibilitu,
recyklovatelnost a nizky ekologicky dopad (napf. bez PFAS, ftalat(l). Globalni trh aditiv dosahl v roce
2024 pres 55 mid. USD a roste o 4-5 % rocné diky poZzadavkim na cirkularni ekonomiku a
elektromobilitu.

Ochrana pfed UV zafenim

Vlastni polymerni matrice je velmi citlivd na slunecni zareni v oblasti 290-400 nm. UV stabilizatory
(HALS — Hindered Amine Light Stabilizers, benzotriazoly) eliminuji rozkladné procesy a jsou primyslové
standardem. Druhou mozZnosti je UV absorpce — povrchova vrstva s UV absorbéry (submikronové
Castice Zn0, TiO, nebo organické absorbéry). Aktualné dominuji reaktivné vazané organické absorbéry
(napt. kopolymerizované benzofenony nebo triaziny), které nemigruje a zajistuji Zivotnost >10 let i v
exteriéru (aplikace: automobilové dily, zemédélské folie, solarni panely). Nové se prosazuji nanocastice
ligninu nebo bio-based absorbéry (z kliry, tanin() pro udrzitelné plasty.

Fotoaktivni samocistici Gpravy

Jiz delsi dobu je diskutovana otazka tzv. fotoaktivni Gpravy s vyuZitim oxidd kovd, predevsim TiO,, ve
formé nanocdstic. Tyto latky po ozareni UV svétlem generuji volné radikaly, které napadaiji organické
slouéeniny. Dochdazi tak k eliminaci organického i mikrobidlniho znecisténi na oSetfeném povrchu.
Primarné byl tento systém vyvinut pro anorganické povrchy. Testy na organickych, polymernich
materidlech nasledné prokdzaly, Ze volné radikaly maji fatdIni ucinky na polymerni systém. Dochazi
k jeho rozkladu, a pokud jsou nanocastice TiO, pfidany do polymerni matrice je tato narusena a
nanocdstice unikaji do volného prostoru. Klasické anorganické systémy na bdazi nano-TiO,
(fotokatalytické) jsou omezeny degradaci polymeru, proto se uprednostiuji organické
fotosenzibilizatory (porfyriny, ftalocyaniny, rose bengal derivaty), které generuji singletni kyslik pod
viditelnym svétlem (400-700 nm). Tyto materidly jsou tedy citlivé na viditelnou ¢ast svételného spektra
v rozsahu 400 az 700 nm a po iradiaci generuji singletni kyslik, coZz je kvantové odlisna forma
molekularniho kysliku, kterd je velmi reaktivni. Podobné jako u volnych radikal(i dochazi k eliminaci
organického i mikrobialniho znecisténi. Kladem je, Ze Zivotnost singletni formy kysliku je v fadech
desitek milisekund a polymerni matrice odolava jeho pusobeni. Vyhodou usporadani organické
molekuly je to, Ze umozZnuje nastavit jeji substituce tak, aby byly kompatibilni s nosnym systémem. Tak
jde pripravit organické fotoaktivni materialy rozpustné ve vodé, ve formé nerozpustnych pigment(i o
praméru castic od 100 do 500 nm, rozpustné v organickych rozpoustédlech nebo modifikované
reaktivnimi skupinami tak, aby je bylo mozno reaktivné fixovat do polymerni matrice. Zivotnost
singletniho kysliku je kratka (ps—ms), polymer neposkozuje. Tyto moderni materialy jsou dostupné
jako:

e Vodné disperze (natéry na textilie, nemocnicni povrchy)
e Nerozpustné pigmenty (100-500 nm) (do fasadnich natérd, obkladi)
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e Reaktivné fixované (kovalentni vazba do PP, PE, PET) — priklad: samocistici félie na skleniky
(redukce pesticidli 0 30 %), antibakterialni obaly na potraviny (sniZzeni mikrobialni kontaminace
0 99,9 %).

e Novinka 2024/25: hybridni systémy TiO,@SiO, s povrchovou pasivaci — minimalizuje Unik
nanocastic a degradaci polymeru, pouZzito v exteriérovych PVC profilech.

Takto je Uspésné feSena rada modifikaci polymerni matrice organickymi fotoaktivnimi materidly, které
umoZiuji vyrobu natérovych systémi i termoplastld se zvySenou ochranou pred usazovanim
organickych i mikrobidlnich polutant(.

Vodivé polymerni systémy

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

e Kovové nanodastice (Ag, Cu) nebo graphen/CNT —tisknutelné inkousty (screen printing, inkjet),
vakuova depozice, elektrolytické pokoveni.

e Uhlikové materialy (carbon black, graphen, CNT) — zapracovani do matrice (kompaundy s
vodivosti 1073-102 S/cm), pouziti v EMI stinéni, antistatické obal

Dalsi mozZnosti je vyuZiti tzv. vodivych polymer( (ICP — Intrinsically Conductive Polymers). Tyto
materidly, z nichz komeréné nejuspésnéjsi je PEDOT/PSS, byly vyvinuty pro antistatickou ochranu
polymernich félii, ale velké uplatnéni nalezly v oblasti tzv. tisténé organické elektroniky. Vodivé
polymery vSak nejsou samonosné, z hlediska polymerni chemie se spiSe jednd o oligomerni jednotky.
Novym konceptem je vyuZziti vodivych polymer(, kdy jako nosic¢e jsou pfimo vyuzivany polymerni
substraty. Takto jsou vyvinuty technologie vodivych textilii na bazi baviny nebo celulézovych material{
urcenych pro vyrobu papiru. V téchto pripadech byl vyvinut koncept in situ polymerace umoznuijici
pevnou fixaci vodivych polymer( do struktury nosnych polymernich substrat(. Byly navrZeny postupy
hybridnich materiald kdy PEDOT je pouZzit pro modifikaci uhlikovych nosic¢a pro zvyseni efektivity vyuZziti
ve flexibilnich elektronickych systémech. Vyuziti vodivych polymer( pro oblast in mold systémda, 3D
tisku, zapracovani do termoplastli ¢i zvySeni tepelné vodivosti termoplastl je predmét dalsich
vyzkumnych aktivit. Jako priklady lze uvést:

e PEDOT:PSS — standard pro antistatické folie, OLED, flexibilni displeje. V roce 2025 dosahuje
vodivosti >1 000 S/cm v tenkych vrstvach.
e Polyanilin (PANI), polypyrrol (PPy) — levnéjsi alternativy pro senzory, baterie.

Povrchova modifikace

Zajisténi povrchové Upravy fdélii nebo termoplastickych desek umoznujicich zlepseni hydrofobnich
nebo oleofobnich vlastnosti nebo i pro zlepseni bariérovych vlastnosti se jiz v minulosti provadélo
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pomoci alkoxysilanovych sol-gel systému. Tradicni sol-gel (alkoxysilany) je nahrazovan pokrodilymi
hybridnimi systémy:

Fluor-free oleofobni Upravy (2025: povinnost EU bez PFAS) - silanové hypervétvené
polymery, PDMS-graft, bio-based vosky. Dosahuji kontaktniho dhlu >120° pro vodu/olej,
Zivotnost >500 cykl{ tieni.

Plazmova aktivace + DLC (diamond-like carbon) = bariérové félie pro potraviny (WVTR <0,01
g/m?/den).

Reaktivni grafting - kovalentni vazba funkénich skupin (epoxy, amine) pro adhezi natérd na
PP/PE.

Jsou hledany nové moznosti, jak zvysit funkéni vlastnosti celého systému, a to jak z hlediska

aplikacniho, tak z hlediska celkové funkce. Z aplika¢niho hlediska je dllezité zlepSeni adheze

povrchové Upravy tak, aby byla dlouhodobé odolnd vnéjsim vliviim. Funk¢ni vlastnosti Ize

s ohledem na velmi flexibilni anorganicko-organicky hybridni systém zlepsit zabudovanim

funkénich organickych sloucenin tak, aby se staly soucasti polymerni sité a soucasné vykazovaly

svoje dalsi funkéni vlastnosti. Jedna se o inovativni pfistup k dané problematice, ktery je v soucasné

dobé rozvijen. Jako priklady lze uvést:

MOFs (Metal-Organic Frameworks) v sol-gel matrici = selektivni propustnost CO, v obalech.
Antimikrobialni kationtové polymery (quaternized PEI) - fixované na povrchu, Ucinné proti
MRSA, E. coli.

Stimulacné citlivé povrchy = teplotné ménici hydrofobnost (PN/PAAmM) pro anti-fog skla.

Mezi dalsi perspektivni oblasti aditiv v nichZ je patrny rychly vyvoj patfi:

Nové retardéry horeni bez halogen(:

APP (ammonium polyphosphate) + nano-hlinitokfemicitany = intumescentni systémy pro EV
kabely (UL94 VO).
Bio-based FR (fosfaty z ligninu, DNA) = nizka toxicita, poutziti v interiérech letadel.

Bioplasty a biodegradabilita:

Enzymatické spoustéce (PLA + proteindzy) - kontrolovand degradace v primyslovém
kompostu.
PHA (polyhydroxyalkanoaty) kompaundy - aditiva pro zlepSeni kfehkosti (nanoceluléza).

Senzorické a chytré aditiva:

Termochromni pigmenty = indikace teploty v obalech (bezpecénost potravin).

Piezoelektrické fillery (BaTiOs) - samonapajené senzory vibraci v mostech.

Recyklaci podporujici aditiva

Compatibilizéry pro multilayer félie (MAH-g-PE) - umoziiuji mechanickou recyklaci PET/PE.
Degradovatelné markery (NIR-sortovatelné) = zlepsuji tridéni odpadd.
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4.11 Plasty pro 3D tisk

Vétsina plastll se zpracovava na finalni vyrobky konvencénimi technologiemi, mezi které patfi:

e Vytlacovani (extrusion) - félie, trubky, profily, kabely (70 % svétové produkce plasta).

e Vstfikovani (injection molding) = dily pro automotive, spotfebni zbozi (nejrozsifenéjsi, >30 %).
¢ Vyfukovani (blow molding) = lahve, barely, palivové nadrze.

¢ Vypénovani (foaming) - EPS, EPP, PUR pény pro izolace, obaly, sedadla.

e Termoformovani, rotacni liti, kalandrovani = blistry, nddrze, PVC félie.

Tyto technologie jsou vysoce efektivni pro velkosériovou vyrobu, ale vyZzaduji drahé formy (10 000—-
500 000 EUR), generuji odpad pfi startu/stopu a omezuji designovou flexibilitu. Uvedené nedostatky
zpracovani plastl se snazi obejit nové technologie aditivniho tisku. Principem je zde pocitatem fizené
vrstveni materilu (0,01-1 mm) podle 3D modelu (STL/STEP/AMF). Zddné formy vedou ke 100% vyuZiti
materidlu, nevznikaji odpady spojené s najizdénim technologie a je v podstaté mozind vyroba na
vyzadani, jen podle dodané tech. dokumentace.Od konce 80. let (vynalez SLA — stereolitografie, Chuck
Hull, 1986) se aditivni technologie (AM — Additive Manufacturing) staly klicovym prvkem pramyslu 4.0.
V roce 2025 dosahuje globalni trh AM plastl pres 28 mld. USD (rist 18 % rocné) a predstavuje >65 %
vSech AM aplikaci.

Prednosti aditivacni technologie je moZnost vyrabét prototypy vyrobkd, véetné nahradnich dilG pro
zkousky v narocénych primyslovych segmentech, jako je letectvi, automobilovy primysl, Iékafstvi
/implantéty/. Tim se snizuji naklady na formy pro klasické vstrikovani, je mozné vyrabét v jedné operaci
sloZité geometrické tvary s pozadovanou presnosti, nevznikaji odpady. Z polymerd se uplatiuji
komoditni, komoditni (PLA, rPET), inZenyrské (PA12, TPU) i superinZenyrské polymery (PEEK, ULTEM),
ale i recyklaty. Na aplikované polymery jsou kladeny poZadavky z hlediska materidlové, chemické,
tepelné stability a v pripadé |ékarstvi i na biokompatibilitu.

Mezi klicové technologie patfi: FDM, SLA, SLS, MJF. Jako pfiklady aplikaci mGzeme uvést:

o aplikace v letectvi (Airbus — 1 000 dilG ULTEM)

e automobilovém pramyslu (Porsche — zakazkové PA12)

¢ mediciné (Stryker — PEEK implantaty)

e spotfebnim zboZi (Adidas — TPU boty)

e stavebnictvi (ICON —recyklované PP pro stavebnictvi domy).

Budoucnost AM sméfuje k 4D tisku (kdy struktura je schopna ménit svij fyzikalni tvar nebo
termomechanické vlastnosti programovatelnym zplUsobem), multi-materidldm, Al designu a plné
cirkularité (50 % Uspora hmotnosti).

Prioritni vyzkumna témata:

e vyvijet nové typy plastl pro 3D tisk
e zapojeni Al do vyvoje technologii tisku a zpracovani materialu
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5 Horizontalni otazky

Sekce horizontalnich otazek, zaméfena na problematiku relevantni v celém plastikafském
pramyslu, se vénuje politickym, legislativnim, socialnim a strukturalnim aspektdm. Prioritni
oblasti pokryvaji dvé témata: reflektovani spoleCenskych potfeb souvisejicich s novymi produkty
a procesy a podpora inovacnich aktivit. Tato témata zahrnuji analyzu a optimalizaci modelt
financovani inovaci i rozvoj dovednosti nezbytnych pro posileni lidského potencialu v oblasti
inovaci.

Ptinos pro ¢leny CTPP a celkovy rozvoj Seského plastikarského primyslu lze identifikovat ve
Ctyfech klicovych oblastech:

e Oblast informaéni - poskytuje aktualni pfehled o technologiich a legislativé v Ceské
republice v kontextu udrzitelnosti oboru a nabizi srovnani se situaci v ramci Evropské
unie. Soucastije také sdileniinformaci o komeréné vyuzitelnych technologiich a inspirace
k tvorbé projektd pro vyzkumné instituce. Pravidelné seminare, workshopy i konference
vytvareji prostor pro hlub$i diskusi a vyménu poznatkd mezi odborniky z praxe i
akademického prostiedi. Dlraz je kladen rovnéz na poskytovani informaci tykajicich se
vyvoje legislativnich poZadavk(, napfiklad v oblasti recyklace a ekologickych standardd,
coz umoziuje ¢lenlim v&as reagovat na zmény.

e Oblast finanéni (vécna) — CTPP vytvaii platformu pro realizaci spoleénych projektll mezi
¢leny a podporuje zakladani konsorcii, kterd maji moznost uchazet se o finanéni
prostiedky z vefejné podpory na vyzkum a implementaci inovacnich zamérd. Timto
dotaci. Podpora se tyka i konzultaci pfi pfipravé projektovych zadosti, sdileni dobré praxe
v oblasti administrace grant( ¢i hledani vhodnych partner napfi¢ sektorem. Vyznamnou
roli hraje také aktivni monitoring novych vyzev a dota¢nich moznosti na evropské urovni,
coz zvySuje Sance na Uspésné ziskani financi.

e Oblast lidskych zdroji — CTPP monitoruje zaméry svych élend v oblasti zavadéni novych
technologii, surovin a material(l a aktivné spolupracuje se vzdélavacimi institucemi na
formulaci novych studijnich oborll odpovidajicich potfebam prémyslu. Kromé toho
porada odborna Skoleni, stdZze a programy celozivotniho vzdélavani zameérené na
zvySovani kvalifikace zaméstnancl i studentl. Spoluprace s univerzitami a stfednimi
Skolami pfimo ovliviiuje pfipravu nové generace odbornik(, které sektor potfebuje pro
svUj dalsi rlst a konkurenceschopnost.

¢ Neformalni komunikacni kanaly — zahrnuji vznik pracovnich skupin zaloZenych na osobnich
vazbach, které napfi¢ rGznymi specializacemi umoznuji efektivni feSeni komplexnich projekta.
Zkusenosti a kontakty ziskané pfi spolecnych projektech dale posiluji propojeni ¢lenl a
maximalizaci odborného potencialu. Tato platforma podporuje rychlou a flexibilni komunikaci,
sdileni know-how a umoinuje vznik inovativnich feseni diky synergii rGznych pohledd.
Neformalni setkani i diskusni féra ¢asto vedou ke vzniku dlouhodobych partnerstvi a iniciativ,
které presahuji ramec jednotlivych firem.

Témito aktivitami dochazi k dalsimu rozvoji plastikafského primyslu v Ceské republice, ktery
navazuje na stavajici vyrobni ¢innosti v oblasti zpracovani fosilnich zdroja (nafta, zemni plyn),
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recyklace a vyuziti biosloZek jako vstupnich surovin pro vyrobu plastl a novych materiall véetné

biopolymeru.

Do budoucna se aktivity CTPP soustfedi na rozvoj cirkuldrni ekonomiky, intenzivn&jsi vyuziti
obnovitelnych zdrojd, automatizaci vyrobnich procest a digitalizaci, kterd umozni vy$8i efektivitu
a sledovatelnost vyroby. Klicovym ukolem bude nejen prosazovani ekologickych inovaci, ale také
adaptace na menici se potreby trhu a spole¢nosti v souladu s principy udrzitelného rozvoje.
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6 Zavéry

Podpora aplikovaného vyzkumu, jenz mUze pfinést vysledky v relativné kratkém casovém
horizontu, je klicova zejména proto, Ze po odeznéni globalni recese budou domaci podniky muset
nabidnout inovativni produkty s vysSi pfidanou hodnotou. Jedna se o zasadni otazku rozvoje
konkurenceschopnosti Ceské republiky. Neni realistické predpokladat, Ze by bylo mozné v blizké
dobé dosahnout vedouciho postaveni v celé fadé oborl, a proto je Zadouci soustredit lidské,
materialni a predevsim finanéni zdroje. V Ceské republice lze sledovat rostouci Uroveri védeckych
Ustav(, sdruzeni a soukromych firem; disponujeme mezinarodné srovnatelnou Urovni zékladniho
vyzkumu i nadprimérnym védeckym a osobnostnim potencidlem ¢eskych malych a stfednich
podnikl. Tyto faktory vytvareji pfilezitosti pro rychly technologicky pokrok a zlep$eni postaveni
Ceské republiky na poli evropskych a svétovych trhl. Klitové také je napojit doméci inovace na
potfeby globalnich dodavatelskych fetézcu.

Na druhé strané pretrvava nedostatecna provazanost mezi védou, vyzkumem a priimyslovymi
aplikacemi. Chybi také adekvatni finan¢ni zazemi a zkuSenosti s komercializaci rozsahlejsich
inovacnich projektll. Pfestoze dochazi k intenzivnéj§imu zapojeni zakladniho vyzkumu do
mezindrodni spoluprace, realizaéni vystupy do primyslu v CR zGstéavaji nizké. To plati i pro
aktualni oblast bioplast( a bio-aditiv pro plasty. Systém vyuZiti odpadnich plastd po skonéeni
jejich Zivotnosti v€etné podminek chemické recyklace neni dostate¢né propracovan. DalSim
limitem je nedostatecné propojeni akademické sféry s primyslem a slaba infrastruktura pro
transfer znalosti. Je proto nutné posilit platformy, které by usnadnily sdileni dobré praxe a
podporu pilotnich projektd.

Komercializace novych materialll vyZzaduje vyfeSeni zadsadnich otazek standardizace metod pro
stanoveni rizikovosti vyroby a pouZiti a zaroven v oblasti ovéfovani jejich novych vlastnosti. Je
nezbytné realizovat propagaéni a informacéni kampané, zejména v oblasti plastl, nanomateriald
a nanotechnologii. Vefejnost by méla byt systematicky informovana jak o pfinosech novych
materiald, tak i o opatfenich ke snizovani rizik spojenych s jejich masovym rozvojem. Negativni
postoj vefejnosti k novym materialim a technologiim mulZe vyznamné zpomalit jejich
implementaci. K rychlej$imu zavadéni novych materiald a postupl do komeréni praxe by zédsadné
pfispéla flexibilngjsi uprava legislativy. Pro efektivni komunikaci mezi odborniky, politiky a Sirokou
verejnosti je proto nutné pokracovat ve vytvareni informacnich aktivit ( diskusni fora, vzdélavaci

workshopy, konference), které napomohou lepSimu pochopenivyhod i rizik novych feSeni.
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7 Seznam pouzitych zkratek

Zkratka
ABS

Al

APP
ASA

AV
BaTiO,
B2B
COP
Cp, Cpk
CTPP
DfR
DNA
ELV
EPS
EPR
EW4ALL
FAIR
FDM
FSC
ICP
MES
MOFs
MSP
MTBF

MTTR

Vysvétleni

Akrylonitrilbutadienstyren

Uméla inteligence (Artificial Intelligence)

Ammonium polyphosphate (amonny polyfosfat)
Akrylonitril-styren-akrylat

Akademie véd

Barium titanate (titanat barnaty)

Business to Business (obchodni vztahy mezi firmami)

Conference of the Parties (Konference smluvnich stran OSN o zméné klimatu)
Indexy procesni schopnosti

Ceska technologicka platforma PLASTY

Design for Recycling (koncept pro recyklaci)

Deoxyribonukleova kyselina

End-of-Life Vehicles (Vozidla s ukon€enou Zivotnosti)

Expandovany polystyren

Extended Producer Responsibility (RozSifena odpovédnost vyrobce)
Early Warnings for All (iniciativa pro véasna varovani)

Findable, Accessible, Interoperable, Reusable (zdsady pro spravu dat)
Fused Deposition Modeling (metoda 3D tisku)

Forest Stewardship Council (certifikace udrzitelného hospodareni v lesich)
Intrinsically Conductive Polymers (Vlastné vodivé polymery)
Manufacturing Execution System (Vyrobni informacni systém)
Metal-Organic Frameworks (organokovové sité)

Maly a stfedni podnik

Mean Time Between Failures (Stfedni doba mezi poruchami)

Mean Time To Repair (Stfedni doba opravy)
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MTO
MJF
NACE
OEE
OLED
OPV
PANI
PB
PBS
PBT
PC
PE
PEEK
PEDOT/PSS

PFAS

PHA
PLA
PMMA
POM
PP

PPWR

PPy
PS
PS-E
PUR
PVC

PPS

Methanol to Olefins (technologie vyroby olefin{i z metanolu)
Multi Jet Fusion (metoda 3D tisku)

Klasifikace ekonomickych cinnosti dle nafizeni ¢. ES 1893/2006
Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zafizeni)
Organic Light Emitting Diode

Organicka fotovoltaika (Organic Photovoltaics)

Polyanilin

Polybutylensukcinat

Polybutylensukcinat

Polybutylentereftalat

Polykarbonat

Polyethylen

Polyetheretherketon

Poly(3,4-ethylenedioxythiophen):polystyren sulfonat (vodivy polymer)

Perfluorované a polyfluorované alkylové latky (Per- and Polyfluoroalkyl

Substances)

Polyhydroxyalkanoat

Kyselina polymlé¢na (Polylactic Acid)
Polymethylmethakrylat
Polyoxymethylen

Polypropylen

Nafizeni o obalech a obalovych odpadech (Packaging and Packaging Waste

Regulation)

Polypyrrol

Polystyren

Expandovany polystyren
Polyuretan
Polyvinylchlorid

Polyfenylensulfid
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REACH

rPET

SLA

SLS

SMED

SVA

SUPD

TP

TPM

TRL

UHMW-PE

UNEA

VOC

XPS
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Registrace,

hodnoceni,

povolovani

a

omezovani

chemickych

(Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)

Recyklovany polyethylentereftalat

Stereolitografie (metoda 3D tisku)

latek

Selective Laser Sintering (selektivni laserové sintrovani, metoda 3D tisku)

Single-Minute Exchange of Die (Rychla vymeéna nastroje)

Strategicka vyzkumna agenda

Smeérnice o jednorazovych (Single Use Plastics Directive)

Technologicka platforma

Total Productive Maintenance (Uplna produktivni udrzba)

Technology Readiness Level (Stuper technologické pfipravenosti)

Ultra-vysokomolekularni polyethylen

United Nations Environment Assembly (Shromazdéni OSN pro zivotni

prostiedi)

Volatile Organic Compounds (tékavé organické latky)

Extrudovany polystyren
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